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«Penso que s6 ha um caminho
para a ciéncia ou para a filoso-
fia: encontrar um problema, ver
a sua beleza e apaixonar-se por
ele; casar e viver feliz com ele
até que a morte vos separe- a
ndo ser que encomtrem um outro
problema ainda mais fascinante,
ou, evidentemente, a n3o ser
que obtenham uma solucdo. Mas,
mesmo que obtenham uma solucio,
poderdo entdo descobrir, para
vosso deleite, a existéncia de
toda uma familia de problemas
filhos, encantadores ainda que
talvez dificeis, para cujo bem
estar poderdo trabalhar, com um
sentido, até ao fim dos vossos
dias.»

Karl Popper

A minha nmulher
filhos Teresa,
Gongalo.
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RESUMO

0 principal objectivo deste trabalho foi determinar o
valor alimentar de trés pastagens anuais, para ovinos, em funcéo
da sua qualidade, nivel de ingestdo e estacdo do ano. As trés
pastagens que se estudaram, todas elas sobre montado disperso,
foram: pastagem & base de trevo subterréneo (Tr. Subt.), semea-
da com uma mistura de 4 cultivares de trevo (Nungarin, Seaton
Park, Woogenellup e Trikkala), na quantidade de 20 keg/ha, e
azevém anual, cultivar Wimeria, na quantidade de 5 kg/ha; pasta-
gem natural fertilizada (P. Nat.); pastagem a base de serradela
(Ser.), resultante da sementeira de 20 kg/ha de serradela ,

cultivar Pitman, e de 5 kg/ha de azevém anual.

0 ensaio foi instalado na Herdade da Mitra, ocupando o Tr.
Subt. a P. Nat. e a Ser. respectivamente, 2,4 ha, 2,2 ha e 1,8
ha. Foram pastoreadas, permanentemente, por ovinos machos
castrados. As colheitas de dados realizaram-se durante trés

anos, no periodo de Marco de 1987 a Fevereiro de 18990.

A disponibilidade de pastagem foi determinada por cortes
realizados regularmente e a composig;éio quimica foi determinada,
quer em sub—amostras dos cortes, quer em amostras da dieta
ingerida, colhidas através de fistula esofagica. Estas Gltimas
amostras foram colhidas em cinco épocas diferentes do ano-
Outono, Inverno, inicio da Primavera, fim da Primavera e Verdo. A
determinacio da digestibilidade fez-se através da utilizagio do

INDF como marcador interno, doseado nas amostras esofagicas e
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nas fezes. Para a determinaciio da ingest3o de pastagem, utili-
zou-se a colheita total de fezes, associada & determinacdio da
digestibilidade. Todos os ovinos foram pesados regularmente, apéds

18 h de Jjejum.

O valor médio de disponibilidade de pastagem (kg MO/ha) no
Tr. Subt. (1517) diferiu significativamente (P<0,01) do observado na
P. Nat. (883) e na Ser. (1069). As quantidades mais elevadas foram
observadas no fim da Primavera (2094), seguindo-se, por ordenm
decrescente, o inicio da Primavera (1381), o Veréo (1110), o Outono
(651) e o Inverno (424). Verificaram-se diferencas significativas

(P<0,001) entre as distintas épocas.

A partir da composicdo quimica das amostras das pasta-
gens e esofagicas, foi possivel concluir que os ovinos ingeriram
uma dieta com um teor em PB mais elevado do que o da pastagem
disponivel, em todas as épocas do ano, & excepcdo do Invefno.
Quanto ao NDF e ADF, a dieta ingerida teve um valor mais baixo
ou igual. O teor em ADL das amostras esofigicas foi inferior no
Outono, Inverno e inicio da Primavera e superior ao da pastagen,

no fim da Primavera e Verdo.

A digestibilidade média da MO (%) mais elevada foi observa-
da no Tr. Subt. (65,7) e a mais baixa na Ser. (62,8), distinguindo-
se significativamente (P<0,05), enquanto que a P. Nat. apresenta-
va um valor intermédio (63,6) gque n3o foi significativamente
diferente do das outras duas. A digestibilidade da MO mais

elevada (P<0,001) verificou-se no inicio da Primavera (75,4) e a
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mais baixa no Verdo (49). O Inverno, por sua vez, com 68,4%, dis-
tinguiu-se (P<0,001) do Outono (62) e do fim da Primavera (61,9).
Globalmente, a digestibilidade foi afectada positivamente pelo
teor em PB da dieta e pela percentagem de vegetacdio verde na

pastagem e negativamente pelos teores em NDF e ADF.

A ingest3o diaria de MO (g/kg P0:75) foi superior (P<0,0D
na P. Nat. (52,4) relativamente & determinada no Tr. Subt. (46,4) e
Ser. (44,7). Foi no Outono que se observou uma ingestdo maior
(60), seguindo-se o inicio da Primavera (62,5), Inverno (50,3), fim
da Primavera (44,4) e Ver3o (34,4). Verificaram-se diferencas
significativas (P<0,001) entre algumas das épocas. A ingestao
didria de MOD na P. Nat. (34,1) foi superior (P<0,05) a observada
na Ser. (28,9), n3o tendo havido diferencas significativas entre
estas duas pastagens e o Tr. Subt. (31,6). O Verdo (17) voltou a
ser a época onde se verificou uma ingestdo menor, seguido do
fim da Primavera (27,9), Inverno (35,2), Outono (35,6) e inicio da
Primavera (39,7), mantendo-se a existéncia de diferencas signifi-
cativas (P<0,001) entre épocas. Considerando o conjunto de todos
os dados, a ingest3o de MO foi afectada positivamenta pela
digestibilidade da dieta, peso méximo dos ovinos, teor em celulo-
se e matéria verde/ha, e negativamente pelo peso vVivo
metabdlico, percentagem de gramineas, disponibilidade total de MO
e pela época. Todas estas varidveis também influenciaram, e no

mesmo sentido, a ingest3o de MOD.

N¥o se verificaram diferencas significativas, na variacgdo

didria de peso dos ovinos (g/dia), entre as 3 pastagens (Tr.




Subt.= 67; P. Nat.= 45; Ser.= 55). J& entre épocas, observaram-se
grandes diferencas (P<0,001), tendo sido no Outono que os ovinos
apresentaram maiores ganhos de peso vivo (170),» engquanto que no
Verdo se registaram as maiores perdas (~140). No fim da Primave-
ra o8 ovinos também perderam peso (-14), ao passo que no Inver-
no (110) e no inicio da Primavera (137) apresentaram ganhos de
peso vivo. A variagdo de peso vivo correlacionou-se negativa-
mente com a época e com a digestibilidade e positivamente com a
ingestido de MOD, percentagem de vegetacdo verde na pastagem,

peso maximo dos ovinos e teor em PB.

Das diversas conclusdes a que se chegou, gostariamos de
realcar as seguintes: em todas as estacdes do ano, os ovinos
conseguiram ingerir, em relacdo & pastagem, uma dieta nutricio-
nalmente mais favoravel; o Tr. Subt. apresentou o valor nutritivo
mais elevado, também observado no inicio da Primavera; nenhuma
das pastagens apresentou um valor alimentar notoriamente mnais
elevado, embora os ganhos de peso vivo tenham sido ligeiramente
superiores no Tr. Subt.; o Outono revelou-se como a época com o

valor alimentar mais elevado, apresentando o Ver3o o mais baixo.






ABSTRACT

The main objective of the work reported in this thesis
was the determination of the feeding value, for sheep, of three
annual pastures, as affected by it’s quality, intake and season
of the year. The three pastures, all of them located under
evergreen oaks forest, were: subterranean clover based pasture
(Tr. Subt.), seeded with a mixture of 20 kg/ha of 4 clover culti-
vars (Nungarin, Seaton Park, Woogenellup and Trikkala) and 5
kg/ha of Italian ryegrass (cultivar Wimeria); fertilized natural
pasture (P. Nat.); serradella based pasture (Ser.) seeded with 20
kg/ha of serradella, cultivar Pitman, and 5 kg/ha of Italian

ryegrass.

The experiment was located at Herdade da Mitra. The Tr.
Subt., P. Nat. and Ser. had, respectively, 2.4 ha, 2.2 ha and 1.8
ha. All the pastures were continuously grazed by wethers and
the data were collected during 3 years, from March 1987 to
February 1890.

The quantity of pasture was determined by regular cutting
of quadrats and the chemical composition was evaluated on sub-
samples and on diet samples obtained from esophageal-fistulated
animals. The esophageal samples were collected in five occasions,
during the year- Autumn, Winter, early Spring, late Spring and
Summer. The diet digestibility was estimated by the ratio techni-
que, using the INDF as internal indicator. The intake was calcu-
lated using the total faecal collection and the diet digestibility.
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All the animals were regulary weighed, after a 18 h fasting.

The average quantity of pasture (kg OM/ha) of the Tr.
Subt. (1517) was significantly different (P<0.01) from the P. Nat.
(883) and Ser. (1069). The standing pasture was significantly
different (p<0.001)between seasons, with the greater quantities in
late Spring (2094), followed by early Spring (1381), Summer (1110),
Autumn (551) and Winter (424).

The chemical composition of the pasture sub-samples and
esophageal samples allowed us to conclude that the diet was
richer in CP than the available pasture, in all the seasons
excepted Winter, and poorer or equal in the NDF or ADF content.
The ADL content of the esophageal samples was lower in Autumn,

Winter and early Spring and higher in late Spring and Summer.

The highest organic matter digestibility (%) was determined
on the Tr. Subt. (65.7) and the lower on the Ser. (62.6) that were
significantly different ([P<0.05). The P. Nat. was intermediate
(63.8) and no significantly different from the other two. The OM
digestibility was higher (P<0.001) in early Spring (75,4) and lower
in Summer (49). The digestibility in Winter (68.4) was different
(P<0.01) from Autumn (62) and late Spring (61.9). The OM digestibili-
ty was positively affected by the CP content of the diet and by
the green mass percentage and negatively by the NDF and ADF

content.
The intake of organic matter (g/kg Wo'75) was higher
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(P<0.01) on the P. Nat. (52.4) than that calculated on the Tr.
Subt. (46.4) and Ser. (44.7). The highest‘int.ake was recorded in
Autumn (60), followed by early Spring (52.5), Winter (50.3), late
Spring (44.4) and Summer (34.4) and there were significant diffe-
rences between some of the seasons. The digestible organic
matter intake on the P. Nat. (34.1) was greater (P<0.05) than on
Ser. (28.9), with no significant differences between these two
pastures and Tr. Subt. (31.6). Summer continued to be the season
in which the intake was the smallest (17), followed by late Spring
(27.9), Winter (35.2), Autumn (35.8) and early Spring (39.7), with
differences between seasons (P<0.001). The intake of organic
matter was positively correlated with diet digestibility, maximum
liveweight of the wether, cellulose content and green mass/ha
and negatively with metabolic liveweight, percentage of grass,
quantity of OM/ha and season. The digestible Iorganic matter
intake was also influenced by the same variables and in the same

direction.

The daily liveweight change of the wethers (g/day) was not
influenced by the pastures (Tr. Subt.= 67; P. Nat.= 45; Ser.= 55).
There were, on the contrary, big differences (P<0.001) between
seasons, with greater liveweight gains during Autumn (170) and
greater liveweigth losses during Summer (-140). In late Spring,
the animals also lost weight (-14). During Winter (110) and early
Spring (137), they gained weight. The liveweight changes were
positively correlated with the intake of digestible organic
xﬁatter, peréentage of green plants, maximum liveweight of the

animals and CP content of the diet and negatively with the



organic matter digestibility and season.

We would like to emphasize some of the conclusions we
reached: in all the seasons, the animals were able to selecte a
diet with a higher nutritive value than the standing pasture; the
highest nutritive value was recorded on the Tr. Subt. and in
early Spring; no one of the pastures showed a clear advantage,
as far as the on the feeding value is concerned, although the
liveweight gain on the Tr. Subt. was a little higher than the one
registered on the other pastures; the highest feeding value of

the pastures was observed in Autumn and the lowest in Summer.




GLOSSARIO

ADF - fibra insolavel em ADS

ADS - solucio de detergente em meio acido
ADL, - lenhina acido detergente

X - componente X na amostra esofagica
Aa% - acidos gordos volateis

ATC - ciclo dos &acidos tricarboxilicos

ATP - adenosina tri-fosfato

cC - conteGdo celular

CD - coeficiente de digestibilidade

CEL - celulose

CERT - taxa de entrada do diéxido de carbono
CINZ - cinzas

CPC - constituintes da parede celular
D - digestibilidade

DMO - digestibilidade da MO

DOMD - digestibilidade da MO na MS
ED - energia digestivel

EE - extracto etério

EL - energia limpa

EM - energia metabolizavel

GPV - ganho de peso vivo

GRAM - gramineas

Ha - hectare

HEM - Themicelulose

I - ingestdo

IADF - ADF indigestivel

IMO - ingestd3o de MO

IMOD - ingestdo de MOD
INDF - NDF indigestivel

Is ~ indice de selectividade
ke - coeficiente de utilizacio da EM para a engorda
kp - taxa de passagen
taxa de digesti3o
LEG - leguminosas
MB - metabolismo basal
M/D -~ concentracio de EM na MS
MO - matéria orgénica
MOD - MO digestivel
MS - matéria seca
Mat. Sec. ou SECOS - material vegetal seco
MV/ha - material vegetal verde por hectare
N - azoto
NDF - fibra insolavel em NDS
NDS - solugdo de detergente em meio neutro
NNA - azoto n3o amoniacal
NNP - azotoc ndo proteico
OUT - outras espécies vegetais
P - peso vivo
P0'75, - peso vivo metabdlico
gp - constituinte X na amostra da pastagem
/B - relacio entre a proteina disponivel no intestino e

a energia absorvida sob forma de AGV
PMAX - peso nadximo atingido pelos ovinos durante todo o
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ensaio
P. Nat. - pastagem natural fertilizada
Ser. - pastagem anual & base de serradela
TAC - total de agua corporal
TD - taxa de dentadas (n@ de dentadas/minuto)
TP - tempo de pastoreio
Tr. Subt. - pastagem anual & base de trevo subterré&neo
VA - valor alimentar
VERDE - percentagem de vegetacdo verde na pastagem
VN -  wvalor nutritivo
VPV - variagdo de peso vivo
YaTp - 8 deAt%SP de células microbianas sintetizadas/mol de
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PARTE 1 - REVISXO BIBLIOGRAFICA






1 O ECOSSISTEMA PASTAGEM

0 termo pastagem é muitas vezes entendido como uma
conunidade de plant.as, entre as quais dominam as gramineas,
com raras arbustivas e sem A&rvores (HOLMES, 1982), formando
uma identidade independente de onde se fazem derivar alimen-
tos para os ruminantes. Contudo, a pastagem forma um sistema
complexo em que o solo, a vegetacdo, os animais que nela se
alimentam e as condigdes climadticas e endaficas interactuam e
interdependem, formando um ecossistema (MANNETJE, 1978a;
SNAYDON, 1981).

11 ESTABILIDADE E FLEXIBILIDADE DA PASTAGEM

Sé na aparéncia se pode falar em estabilidade do
ecossistema pastagem, havendo, muitas vezes, de uma forma
imperceptivel, constantes alteracdes na composigdo
floristica e faunistica, assim como na abundéncia relativa
das vArias espécies em presenca ([KLAPP,1977). Por definigdo,
um sistema estavel & agquele que varia muito pouco ao longo
do tempo e que responde lentamente e pouco a pressdes exte-
riores WALKER e NOY-MEIR, 1982). Na realidade,segundo os
mesmos autores, sistemas globalmente estdveis s3o provavel-

mente raros.

A alteracio de um dos factores ou distarbios, mais ou
menos graves, no ecossistema pode provocar o aumento de

certas espécies, a reducdo drastica, ou mesmo o desapareci-



‘ment.o de outras, bem como o aparecimento de novas espécies,
podendo-se desenvolver o ecossistema em muitas direégﬁes
alternativas, de acordo com o encadeamento dos elementos
biéticos e abidticos (HUMPHREYS, 1989). Por exemplo, a
reducio da press3io de pastoreio pode provocar o aumento ou a
diminuicdo da invas3o da pastagem por arbustivas NOY-MEIR E
WALKER, 1986). Segundo HUMPHREY (1989), procui'ar a elastici-
dade do ecossistema, ou seja, a medida da capacidade de
absorver modificacdes e persistir (HOLLING, 1978), é talvez
um objectivo mais realista do que procurar a estabilidade
dos sistemas de pastoreio. Muitas comunidades naturais tém
mais do que um ponto de equilibrio e o estado para o qual
elas tendem depende do estado em que se encontrar, a seguir

a uma perturbacdo (WALKER e NOY-MEIR, 1982).

Os componentes bidticos do ecossistema s3o constitui-

dos pelos animais em pastoreic, plantas e microorganismos.

Dos animais que utilizam a pastagem interessam-nos, sobretu-

do, aqueles que o homen utiliza para seu uso, como fornece-

dores de alimentos ou trabalho, ou seja, na sua mailoria,
ruminantes. Contudo, coabitam com eles muitos outros
animais, igualmente herbivoros ou omnivoros, selvagens,

ruminantes ou n3o (gamo, Javali, coelho, etc.), e que com
eles competem para o alimento, e ainda insectos herbivoros
que, por vezes, atingem proporgcdes de praga, consumimdo
pastagem a um ritmo raramente atingido por bovinos ou ovinos

(WILLIAMS, 1981).



Os animais afectam a pastagem através do desfolhamen-
to, retorno de nutrientes e através do pisoteio. A pastagenm
actua sobre os -animais, pela d.isponibilidade de alimento, do

padrdo sazonal de produc¢do e pela sua prépria qualidade.

Os componentes bibticos, por sua vez, interactuam coﬁ
os componentes abiéticos, principalmente com o solo e o
clima. O solo afecta grandemente a composicdio e a quantidade
de pastagem existente. A extracdo de nutrientes e A&gua pelas
plantas e o retorno do produto da decomposi¢cio de plantas
afectam as condigdes do solo. Os animais té&m uma acc¢do
consideravel sobre o solo, através do pisoteio e deposicdo
de fezes e wurinas MWILKINS e GARNOOD,1986). Existem poucos
efeitos directos do solo sobre o3 animais, embora a ingest3o
de solo possa causar o desgaste dos dentes e outros proble-

mas de satde (SNAYDON, 1881).

Condic¥%es climatéricas, como a temperatura, a chuva e
a radiacdo recebida, afectam grandemente o crescimento e a
composicio da pastagem. Numa menor extensdo, a pastagem pode
afectar aspectos do micro-clima, como a temperatura e a
intensidade da 1luz, ao nivel das plantas. A temperatura,
humidade, velocidade do vento e duracio do dia podem afectar
directamente os animais, mas o efeito dos animais sobre
estes factores é normalmente pequeno. O clima tem uma accio
grande sobre o desenvolvimento do solo, havendo uma relagdo

entre o clima e os tipos de solo (SNAYDON, 1981).



Indicamos sumariamente algumas das interacgcles entre
dois componentes do ecosistema pastagem que podem influenci-
ar, em maior ou menor grau, a produtividade do sistenma,
existindo, além destas, muitas outras relactes entre trés ou
mais componentes. Aspectos particulares das relagdes entre

plantas e animais ser3o considerados mais adiante.

Os ecossistemas podem ser descritos através do fluxo
de energia, que passa através deles e da eficiBncia de
conversdo da energia, nas diversas etapas, ou através da
quantificacio dos ciclos de nutrientes, &gua e carbono.
Estes métodos de descricio de ecossistemas podem ser aplica-
dos & pastagem e animais nela alimentados. Contudo, poucas
informacdes e ajuda fornecem, na previsio do resultado de

manipulagdes do ecossistema (SNAYDON, 1981).

A necessidade de aumentar a produgio animal a partir
da pastagem, em resposta a uma procura crescente de produ-

tos de origem animal, na maior parte dos paises, excepto na

EBuropa e América do Norte(HUMPHREYS, 1988), leva & procura

‘de técnicas ou sistemas de pastoreio que maximizem a produ-

tividade do ecossistema. Para que se possam obter melhores
resultados das diversas alteracdes possiveis, como o aumento
do encabecanento, ‘introdugéo de novas espécies vegetais,
adubacdes, irrigacdo, gsistemas de pastoreio, etc., é
necessario que a natureza das relagles entre os componentes
do sistema 'possa gser descrita e quantificada, de modo a que

os principais factores de controlo possam ser isolados e os




seus efeitos determinados (SNAYDON, 1981). O estudo das
relacdes simples entre componentes 86 é possivel porque,
felizmente, nem‘ todos o8 componentes de um ecossistema se
relacionam fortemente com todos os outros (WALKER e NOY-

MEIR, 1982).

1.2 GENESE E DISTRIBUIGAO DAS PASTAGENS

A &rea do mundo ocupada por pastagem permanente repre-
senta mais do dobro da 4area aravel, destinada &s culturas
arvenses (FAQ, 1988). As proporcdes variam de continente
para continente. S6 na Europa, as ‘terras de lavradio
suplantam a area ut,iljzada em pastagem permanente. Desta
4rea, s6 uma pequena parte representa a vegetacdo original
dessa regifo, sendo a grande maioria das 2zonas de pastagem
originadas por modificacio da vegetacdio existente. Na maior
parte das zonas, hoje ocupadas por pastagens, a vegetacdo
climax era constituida por matos ou florestas (KLAPP, 1987),
sd existindo pastagens naturais naquelas Areas em gque havia
limitacdes ao desenvolvimento da floresta, como precipitacio
insuficiente, «condicdes do solo (solos muito salgados,
‘sujeitos a' alagamentos frequentes) e temperaturas muito
baixas, podendo considerar-se como pastagens naturais, a

savana, pradaria, pampa, estepe ou tundra (SNAYDON, 1981).

Nas outras zonas, a existéncia de pastagens, deve-se
sobretudo a accio do homen. Dai que, segundo MANNETJE

(1978), elas devam ser designadas por pastagens induzidas,



enm que foi utilizado principalmente o fogo, para ‘des_t.ruir a
floresta ou matos pré-existentes (BUTING e REGO, 1988;
S’NAYDON, 1981). A manutencio destas pastagens esté
dependente do pastoreio, gqueima, lavoura intermitente e
ressementeira, uso de herbicidas, etc.. Caso contrario, a a
flora arbustiva e arbérea tende a aumentar progressivamente,
regenerando-se pouco a pouco a vegetacdo inicial, ou seja, a
floresta (HOLMES, 1982; KLAPP, 1977). As plantas pratenses
estdo bem adaptadas ao pastoreio e ao fogo, recuperando

rapidamente (SNAYDON,1881).

As pastagens cultivadas ou induzidas s3o instéaveis.
Qualquer pequena mudanca pode provocar grandes e raApidas

mudancas na sua composigdo botédnica (HUMPHREYS, 1988).

As pastagens naturais ou semi-naturais tém normalmente
baixas produtividades, devido aos factores que também limi-
taram o desenvolvimento das florestas, como sejam, a seca em
determinadas alturas do ano, ou em alguns anos, baixas
temperaturas, solos delgados, ete.. Estas areas s8o
marginais para a utilizagio agricola embora, em algumas
zonas, por necessidades de alimentos para o homem, ou por
outras raz¥es sociais ou econdmicas, as culturas arvenses
kt.enham substituido pastagens naturais ou semi-naturais. Na
década de 1976-86, a &rea de pastagem permanente diminuiu em
cerca de 0,7 Mha/ano (FAO, 1988).

As pastagens induzidas pelo homem ocupam normalmente




terras de melhor qualidade e s3o frequentemente mais produ-
tivas. Localizam-se em A&reas n3o propicias a agricultura,
como regides muito hiamidas para a cultura de cereais, decli-
vosas, etc.. H& contudo, outras raz®s de ordem social,
histérica, econdmica ou politica para a sua localizac3o.
Segundo HOLMES (1982), a aplicagdo da "Ley farming" na Gr&-
Bretanha foi responsavel pelo aumento das Aareas de pastagem
semeada, com diminuigcio das &reas destinadas & cultura de
lavradio e da pastagem permanente, pondo alguns autores
KLAPP, 1977; VOISIN, 1980) em dGvida a vantagem do
reviramento do solo das pastagens permanentes e da

subsequente superioridade dos "Leys".

Em algumas zonas do mundo, como no Alentejo, as pasta-
gens fazem ©parte de sistemas de  agricultura, sendo
utilizadas em sistemas de rotaciio. Estes sistemas contribuem
para manter a fertilidade do solo, controlar pragas dos
cereais e criar uma diversidade cultural, que aJjuda a
estabilizar o fornecimento de alimentos para as populacies,
os rendimentos dos agricultores e a mio-de-obra (SNAYDON,
198D,

Pode concluir-se que a distribuicio mundial das pasta-
gens naturais foi determinada por <condicdes ecolégicas,
enquanto que a distribuicio das pastagens induzidas ou
semeadas pelo homem é determinada por factores econdmicos e
sociais, embora n3o estejam de todo ausentes factores

ecolégicos (SNAYDON, 1981).



1.3 TIPOS DE PASTAGENS

Pastagens naturais ou induzidas n3o s83o o nico
critério de classificacio de pastagens, existindo um grande
nGmero de tipos e uma grande diversidade de comunidades de
plantas para cada um deles. Diferencas no ambient,e,‘ como as
causadas pelo clima, topografia, geologia ou solo e
interferéncias como o pastoreio, rega, fertilizantes e a
introducio de espécies de plantas resultam em diferentes
vegetagdes (TOTHILL, 1978) identificdveis e repetiveis. 2
reconhecido que estés comunidades se sucedem
imperceptivelmente uma a outra, formando um continuo

(SNAYDON, 1981).

Pelo que acima se disse, é dificil continuar a falar
de pastagem, em termos demasiadamente gerais. Uma das
maneirags de classificd-las baseia-se no clima, visto que as
regi®es climdticas mundiais, tipos de solos e tipos de
vegetaciio correlacionam-se estreitamente (SNAYDON, 1981). A
clasgsificagdo baseia-se na temperatura (tropical, sub-
tropical, temperado e sub-artico), na disponibilidade de
dgua (chuvoso, himido, semi~arido e &rido) e na estacio das

chuvas (Ver3o, Inverno ou sem estacgio marcada).

Nas zonas tropicais, podemos distinguir dois sub-
climas: tropical himido, com chuvas durante todo o ano, mas
com maior intensidade durante o Verdo e tropical seco, com

uma estac¢do seca no Inverno e chuvas na estacio mais quente.
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No primeiro caso predomina a floresta equatorial, surgindo a
pastagem, apenas, nas clareiras abertas, sobretudo, com a
utilizagdo do fogo. Na 2zona tropical seca, a par da
floresta, surge uma &rea de pastagem natural, mais ou mnenos

arborizada, a savana.

Em anos recentes, a Hpress'éo de uma populacdio em
crescimento, tem conduzido a uma procura constante de novas
&reas, quer para a instalagdo de pastagens, quer para a
producdic agricola. Estas novas &reas tém sido obtidas &
custa da destruicio da floresta que deixa os solos, j& de si
pobres e muito frageis, & mercd das precipitactes e
temperaturas muito elevadas. Estas provocam a lavagem dos
solos e a destruicdo da matéria orgénica, privando-os de
parte do himus, nitratos e bases (LEBEAU, 1986). Este facto
é agravado pelos sdbre—encabegament.os, frequentemente
utilizados, que tendem a minar ainda mais a fertilidade do
solo, e que tem conduzido, em pouco tempo, & sua ruina,
abandono da area e instalagdo numa nova &area arrancada &
floresta. Segundo PRESTON e LENG (1987) n¥o tém sido feitos
esforcos para manter ou aumentar a produtividade dos pastos,
nomeadamente nmelhorando o sistema tradicional de

transumincia, mais adaptado aos ecotipos destas regifes.

Nas zonas tropicais himidas, a producdo de pastagem é
praticamente continua, embora mais intensa no Verio,
enquanto qué nas zonas mals secas, a producdio, durante o

Inverno, é limitada pela falta de precipitacdo. Predominam
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as gramineas perenes de alto porte, na sua maior parte
espontineas. O crescimento das pastagens é rapido durante o
periodo das chuvas, mantendo-se Jjovens e verdes, con
elevados teores em em azoto e glicidos soluveis, apenas por
curtos periodos. Ovalor nutritivo desce rapidamente com a
maturidade e, durante a estacfio seca, o alimento disponivel
é de baixa digestibilidade e com baixo teor em azoto total
(PRESTON e LENG, 1987). O valor nutritivo e produtivo destas
pastagens &, normalmente, inferior ao de pastagens de zonas
temperadas, apresentando valores em glicidos soliveis e
azoto inferiores e em constituintes da parede celular e
lenhina superiores ®MINSON, 1981). Segundo VAN SOEST (1982)
a média das digestibilidades de forragens tropicais é de
cerca de 15 unidades percentuais mais baixas do que a média

das digestibilidades das forragens de zonas temperadas.

A baixa qualidade das pastagens produzidas em 2zonas
tropicais e sub-tropicaispode ser parcialmente contornada
por uma complementacdo especifica, que fornega os nutrientes
chave para uma melhor utilizacio das grandes quantidades de
acetato produzidas no reticulo-rimen. A  diminuic%o do
potencial calorigénico do acetato e a sua utilizacdo para
fins produtivos, pode ser conseguida com o fornecimento de
proteina "by-pass”, que permita ao animal dispdr de maiores
quantidades de 4&cidos aminados glucoformadores, assim como
de uma fonte de azoto solivel, que contribua para um melhor
crescimento da populaciio bacteriana (PORTUGAL, 1991; PRESTON

e LENG, 1987). Hoje em dia, defende-se, também, para estas
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zonas, uma maior utilizacio de arbustivas e drvores, em
associacdio com a pastagem, que funciunariam como uma reserva
de proteina para os periodos de maior caréncia. Elas so
capazes de fornecer uma biomassa verde com elevada
digestibilidade e com teores em proteina também elevados,
que ndo diminuem com a maturidade das &rvores (PRESTON e
LENG, 1987; HUMPHREYS, 1989). Teriam, ainda, a vantagem de
reduzirem a erosiio e melhorar a estructura e fertilidade dos

solos.

As zonas de savana sSegue-se uma zona sub-Arida,
podendo, inclusive, algumas das &reas de savana converterem-
Sse em zonas 4ridas, por destruicio do seu ecossistema. As
zonas A&ridas e semi-aridas ocupam 43% da superficie da Terra
e caracterizam-se por terem chuvas insufecientes, que n#o
suportam, com seguranca, culturas arvenses. As pastagens sXo
dominadas por arbostivas dispersas de baixo porte (2 m de
altura) e gramineas ©perenes que s3o substituidas por
gramineas anuais ou efémeras em 2zonas de maior aridez
(HARRINGTON, 1981). A maior parte das gramineas s3o muito
lenhificadas, com poucas folhas e de baixa palatibilidade
(SHAFIE, 1988). A flora arbustiva, ainda mais do que nas
zonas tropicais, é extremamente importante como elemento
estabilizador, quer das condigdes ambientais, quer como

reserva de alimentos (HARRINGTON, 1981).

Nas zbnas aridas e semi 4&ridas, a producio animal

baseia~se na utilizacdo de pequenos ruminantes, ovinos e

13



caprinos, que estio bem adaptados as condigdes ambientais. A
capacidade de carga animal é muito baixa, suportando mal o

pastoreio por bovinos (ABOU AKKADA, 1988; GALL, 1988).

A seca é um fenémeno corrente destas zonas. Durante
estes periodos had uma tendéncia para a utilizacfio excessiva
das zonas de pastagem, de que resulta a remocdio das
gramineas perenes, o aumento da utilizacdio dos arbustos e a
morte dos mais palatidveis. Com o aparecimento das chuvas
verifica-se um aumento do escorrimento superficial das Aaguas
e da eros3o do solo que contribuem para o aumento da aridez
(HARRINGTON, 1981). O pastoreio em excesso também se tem
verificado por aumento da pressio demografica nestas
regi®es, com o correspondente aumento das necessidades de
produtos de origem animal. GALL (1988) refere ter encontrado
zonas onde a ca‘rga animal por hectare era dez vezes superior
4 capacidade da pastagem. Por outro 1lado, a diminuicdio do
nomadismo e da transumi3ncia fez aumentar a pressdo do
pastoreio nas zonas envolventes das aldeias, agravando a
degradacio das pastagens e a susceptibilidade das populacles

a seca.

As zonas Aarticas e sub-articas ocupam cerca de 17% da
superficie da Terra. Apesar disso, nas pastagens destas
zonas a producdo animal é baixa e contribui muito pouco para
a obtencio de produtos de origem animal. Nestas zonas do
globo, sao ‘muito utilizados animais semi-domésticos, como as

renas, ou selvagens, como o boi almiscarado, bisonte e alce,
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sendo a produgcdo de renas a principal forma de produc3o
animal (HUDSON e BUNNELL, 1981).

Avegetacio da tundra é de baixa estatura, pouco
diversificada e constituida, essencialmente, por liquens e
gramineas. A producdo é limitada pelas baixas temperaturas
invernais e por uma estacdo de crescimento curta, embora as
taxas de crescimentodidrias sejam elevadas, devido aos
longos periodos de luz solar (HUDSON e BUNNELL, 1981). As
plantas acumulam reservas de glicidos soliveis na base dos
caules, o que lhes fornece resisténcia ao frio e lhes
confere uma boa digestibilidade. Na transigio da tundra para
a taiga, existem zonas de floresta aberta, com um bom tapete
de ligquens, que também crescem nas &rvores e que constituem
a principal fonte alimentar dos alces, durante o Inverno.
Durante esta estagdo, os arbustos também constituem uma

importante fonte de alimento.

As zonas temperadas himidas, onde se conjugam, durante
o Ver3o, temperaturas elevadas, uma elevada precipitacio e
dias longos, 830, das umas das melhores zonas do globo para
a producdo de pastagem, onde se conseguem producdes elevadas
de energia e proteina por hectare que permitem elevadas

cargas animais.
Na Europa, a maior concentrag¢éio de pastagens encontra-
se nas zonas de maior precipitacio, ocupando uma

relativamente alta proporgio da area agricola  Gtil,
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chegando, na Irlanda, a ocupar 90% das terras. EKstas
pastagens sdo utilizadas, sobretudo por bovinos gue
constituem a principal componente da populacgdio de ruminantes
(LEE, 1982). A producdo ¢é limitada pelas baixas temperaturas
de Inverno (SNAYDON, 1981). Na Alemanha, a maior parte das
pastagens estdo cobertas pela neve durante largos periodos
(KLAPP, 1977), o que n3o permite o crescimento da erva e o
pastoreio, obrigando A& estabulacdo dos animais e & sua
alimentacio com forragens conservadas. Em regifes de clima
mais ameno, como na Irlanda e Nova Zeldndia, o crescimento
da erva da-se ao longo de todo o ano, embora reduzindo-se
significativamente durante o Inverno. Predominam as espéciles
perenes, geralmente muito palatdveis, como o Lolium perenne,
Dactylis glomerata, Phleum pratences, Trifolium orepens, e
Trifolium pratence (SNAYDON, 1981) que crescem idealmente
entre 12 oC e 25 29C, diminuindo muito a producsio fora destes

limites (ULYATT, 1981).

As pastagens permanentes predominam nas zonas
montanhosas e nas zonas mais chuvosas que n3o s3do favoraveis
4 producdo de cereais. Nas zonas de maior producdio de
cereais, aumenta a percentagem de prados temporarios, com
duréc&o de 1 a 4 anos, que fazem parte dos sistemas de
rotacio (GREEN, 1982). As pastagens desta regilo foram,
quase na sua totalidade, induzidas pelo homem, excepto
algumas zonas de pradaria nos E.U.A, havendo necessidade de

alguns cuidados de maneio, de modo a evitar o retorno a

floresta KLAPP, 1977).




Nas zonas continentais quentes, ‘o crescimento da
pastagem também é limitado pelas baixas temperaturas
invernais, registando-se a produciio principal na Primavera-
Verdo. Em relagio as zonas temperadas hamidas, as chuvas
ocorrem em menor quantidade, com maior irregularidade e com
temperaturas mais elevadas (SNAYDON, 1981). A producdo
depende muito das chuvas, conseguindo-se, com irrigacHo,
atingir valores bastante elevados (12 a 15 t de MS/ha/ano),
ficando-se pelos 1600 kg de MS/ha/ano nas zonas de estepe
(LEE, 1982).

As pastagens raramente s3o semeadas, existindo uma
grande diversidade de espécies vegetais, sobretudo gramineas
perenes. Na Ucr8nia e E.U.A, grandes Areas de pastagens
naturais das planicies, conhecidas por estepes ou pradarias,
foram utilizadas para a producdo de cereais, em monocultura
e em grandes extens®es continuas, degradando-se rapidamente
pela acgdo erosiva do vento e da chuva (LEBEAU, 1986). Estas
terras, em breve, foram abandonadas, cobrindo-se, de novo,
de erva e retomando muito lentamente a vegetacdio original,
que nas planicies norte-americanas era constituida
fundamentalmente por Buchloe dactyloides (buffalo grass).
Embora esta graminea estivesse muito bem adaptada as
condigdes locais, foram necessarios entre 25 a 50 anos para
que retomasse o seu lugar na vegetacdo natural (VOISIN,
1980). O retorno & ©pastagem natural permitiu recuperar
‘grandes 4reasde terra, diminuindo a aridez crescente e

evitando o avanco das &reas semi-desérticas com as quais as
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No quadro 11 s3o apontados valores de producdio anual
de MS das pastagens, nas principais zonas climadticas do
mundo. Nele pode observar-se como a producio aumenta com o

aumento da temperatura e da precipitac#o.

QUADRO 1.1 Estimativa da produciio anual de MS (t/ha +50%)
das pastagens das principais zonas climaticas do
Mundo (adaptado de SNAYDON, 1981).

Temperatura Disponibilidade de &agua

Muito Hamido Hémido Semi-Arido Arido

Sub-Artico 4 8 - -
Temperado 25 15 9 4
Sub-Tropical 120 40 10 4

Tropical 150 70 12 4

zonas temperadas continentais muitas vezes contactam. _

Em sintese: o clima tem um grande efeito sobre a
producdo total de erva, sobre a sazonalidade da producdo e
sobre a qualidade da erva. Alguns ecossistemas s%o muito
sensiveis a modificagdes, como o sobre-encabecamento, que
podem acabar por provocar a sua destruicido, por vezes
irreversivel, com o <consequente aumento da aridez. A
associagdo da flora arbérea e arbustiva com as pastagens &,
cada vez mais, considerada como muito Gtil, quer para a |
protegdo do solo e da sua fertilidade, quer como elemento

est.abilizador' do fornecimento de alimentos aos animais,

principalmente em zonas sujeitas a secas periédicas.
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1.31 PASTAGENS DE ZONAS MEDITERRANICAS

O grande trago em comum entre cinco &reas do mundo, t3o
dispersas e afastadas umas das outras, como a Dbacia
mediterranica, Cahférﬁia, Chile, Africa do Sul, e sudoeste e sul
da Australia é o clima mediterranico (DI CASTRIS, 1981). Este clima
caracteriza-se por Verdes quentes e secos e Invernos suaves e
himidos, durante os quais pode ocorrer 85% da precipitacfio anual
(PURSER, 1981). Estas caracteristicas do clima influenciam grande-
mente a produgdo vegetal, que se situa principalmente na Prima-
vera e Inverno (SNAYDON, 1981; PURSER, 1981; LEBEAU, 1988).

Existem, dentro do clima mediterranico, diferencas
evidentes, dependentes dos méximos e minimos térmicos, da
quantidade de precipitagio e da sua distribuicZo ao longo das
estacdes (NAHAL, 1981), do periodo seco durante o Verdo, etc.
Estes factores s3o responsiveis pela existéncia de sub-regides
climdticas, que podem ir do hamido, com precipitacdes médias
anuaisA superiores a 1000 mm, ao A&rido, com precipitacdes
inferiores a 200 mm (PURSER, 1981), correspondendo, normalmente,

a cada sub-clima, uma vegetacfo prépria (NAHAL, 1981).

Segundo ROSSELLO (1984) as precipitac®es podem clas-
sificar-se como escassas, desiguais e inoportunas, e irregulares.
Escassas, considerando que a quantidade total recolhida é
francamente insuficiente em relagdo as temperaturas. Desiguais e
inoportunas quanto & sua estrutura e distribuicio ao longo do

ano, predominando os chuviscos e aguaceiros sobre as chuvas e
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concentrando-se nos meses de Inverno, a contra-vapor dos
éptimos térmicos. Irregulares, por haver anos de caracteristicas

sub-ocednicas ao lado de outros, classificados de desérticos.
1.3.11 PASTAGENS NATURAIS E SUA MELHORIA

0 clima  mediterranico e os solos, normalmente
mediocres, s3o responséveis por rendimentos fracos da pastagen
(LEBEAU, 19868) e condicionam fortemente, nd3oc 86 a sua
disponibilidade, mas também a evolugdo da sua composicdo
boténica e do seu valor nutritivo, ao longo do ano. As pastagens
s3o constituidas por uma multitude de espécies, principalmente
anuais (OLEA et al., 1989) de crescimento invernal, que terminam o
seu ciclo vegetativo antes do periodo de seca. As plantas
perenes estio virtualmente ausentes ou desenpenham um papel

insignificante (ROSSITER, 1966; SNAYDON, 1981; LEBEAU, 1986).

A flora mediterrfnica é duma riqueza extraordiniria:
mais de 100 espécies florestais e mais de 500 espécies
forrageiras (VILLAX, 1963; TALAMUCCI E CHAULET, 1989).‘ Muitas
destas espécies s3o pouco conhecidas, do ponto de vista das
suas potencialidades agrondémicas (LE HOUBROU, 1981). Tal diversi-
dade deve-se, segundo BIDDISCOMBE (1987), & adaptacdo das pasta-
gens a uma grande flutuag3o das condigdes climatéricas ao longo
é entre anos. Esta diversidade confere as pastagens uma grande
elasticidade, que lhes permite recuperar e persistir de uma
férma notavel, apdés grandes periodos de seca ou apds operacgdes

culturais muito comuns na zona, como o fogo ou mobilizagcdo para
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“eliminacdo de matos e arbustivas.

0 fogo, gque foi auxiliar importantissimo no desbravar da
floresta original (BUNTING E REGO, 1988), ainda hoje se utiliza
para limpeza e regeneracio da pastagem. Esta pratica afecta a
vegetagdo na sua estrutura, composicdio e produtividade,
aumentando o nimeroc de espécies, sobretudo as herbaceas anuais
(LE HOURROU, 1981). Porém, esta pratica, quando utilizada com
muita frequéncia, conduz ao empobrecimento do solo enm
nutrientes, aumento da erosio e diminuicdo da infiltrac3o de

adgua no solo, contribuindo para um aumento da aridez.

Numa zona em que a producdo de cereais é a cultura
mais comum, as &areas de pastagem confinam-se as terras menos
produtivas para as culturas de lavradio, que foram abandonadas,
ou areas desflorestadas, utilizadas como pastagens permanentes
(CRESPO, 1980; LE HOUEROQU, 1981). Outras &reas disponivels para
pastoreio sio os campos de pousio, durante um ou mais anos,
entre a cultura de cereais, e que, n3o sendo trabalhados,
produzem uma pastagem normalmente pobre em ervas de boa
qualidade. A recuperacdo da vegetagdo espont8nea de melhor

qualidade s6 se dd quando o pousio se prolonga por varios anos.

Na 2zona mediterranica, desenvolveram-se sistemas de
produgdo com uma capacidade de adaptacido e uma estratégia de
utilizagdo do territério muito flexivel (TALAMUCCI e CHAULET,
1989). Alguns destes sistemas utilizaram a &rvore, omnipresente

em todas as Areas mediterrénicas n3o degradadas (LE BEAU, 18886),
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instalando-se sistemas agro-silvo-pastoris (TALAMUCCI e CHAULET,
1989), onde se incluem o Montado e a "Dehesa" espanhola, nos
quais o solo pode ser utilizado em culturas de lavradio ou em

pastagens.

0 Montado é, na definicio de LE HOUEROU (1981), uma flo-
resta de Quercus suber e/ou Quercus ilex com uma densidade
entre 10 e 50 Arvores/ha, onde o solo cultivado para cereais de
tempos a tempos, & coberto pbr um tapete herbiaceo de pastagem,
utilizado sobretudo por ovinos e bovinos, explorados em sistemas
extensivos (BELLIDO, 1989). Tradicionalmente, a bolota era utiliza-
da na alimentac3o de porcos ibéricos, mas com o aparecimento da
peste suina africana, o nimero destes diminuin drasticamente,
passando aquela a ser utilizada, predominantemente, pelos rumi-
nantes. O arvoredo é pouco denso, nunca chegando a constituir
um bosque (ROSSELLS, 1984). O mesmo género de ecossistenma
também se pode encontrar na Califérnia, Itdlia (Sardenha e
Sicilia), Marrocos, Tunisia, Argélia e Turquia, embora as Aareas
envolvidas sejam relativamente pequenas, nunca atingindo a
expresso e importdncia que tém na peninsula Ibérica LE
HOUERQU, 1981). Nesta, os Montados ocupam mais de 6 milhSes de
ha, sendo cerca de 1 milh#o em Portugal (BELLIDO, 1989; MALATO-
BELIZ, 1989). £ um sistema equilibrado, semi-natural e com uma
eros3o deminuta, que deveria ser conservado e estendido (LE
HOU.EROU, 1981; ROSSELLGS, 1984). A vegetacdo herbdcea, que
constitui a pastagem dos montados, corresponde a algumas fases
ou etapas progressivas, entre a cultura cerealifera e formacgfes

arbustivas que constituem matos de diversos tipos MALATO-
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BELIZ, 1989).

Os pastos naturais caracterizam-se pela sua baixa
producdio , com produgdes escassas ou quase nulas no Outono e
Inverno e com grandes diferencas entre anos (OLEA et al., 1989),
suportando baixos encabegamentos, que oscilam entre 0,3 e 2
ovelhas/ha (CRESPO, 1980). A melhoria das pastagens tem sido
tentada através, quer da fertilizac3o e praticas de maneio mais
correctas (CRESPO, 1986; OLEA et al., 1989), quer da introduc#io de
espécies ou variedades (ROSSITER, 1966; LE HOUBROU, 1981; CRESPO,
1986; TALAMUCCI e CHAULET, 1989), que permitam aumentar a
producio e melhorar a gualidade. Nos solos de menor potencial
produtivo e sempre que, na flora, existam componentes de inte-
resse pascicola, devera tentar melhorar-se as pastagens através
da fertilizac8o (OLEA et al.,1989). Em Areas de maior potencial
produtivo, em que ndo exista uma flora adequada, é recomendada
a introducdio de espécies e a fertilizagio (CARTER, 1982; OLEA et
al., 1989). Tem sido defendido o estabelecimento e a manutencdo
de pastagens a base de leguminosas anuais, com capacidade de
ressementeira natural, que permitem economizar energia, aumentar
a fertilidade dos solos e produzir, tanto como as pastagens

puras de gramineas (CRESPO, 1980; TALAMUCCI e CHAULET, 1989).

Entre as leguminosas anuais, o trevo subterréneo
assume uma grande importdncia, nd3o sé devido a sua éapacidade
de produzir em solos &cidos, de fraco potencial produtivo, mas
. também pelas suas caracteristicas de crescimento e producdo de

sementes duras e dormentes (ROSSITER, 1966; CRESPO, 1980;
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alcalinos, é recomendada a utilizacio de medicagos anuais
(ROSSITER, 1966), enquanto gque em solos arenosos e muito &cidos,
a serradela pode substituir, com vantagens, o trevo subterréneo
(ROSSITER, 1966; CRESPO, 1980; BOLLAND, 1885). Normalmente,
associam-se gramineas as leguminosas, defendendo alguns autores
a introduc3io de espécies perenes com dorméncia durante o VerZo,
como a alpista, o azevém perene ou a festuca alta [ROSSITER,
1966; CRESPO, 1980; ROGER et al., 1982). Segundo estes autores,
estas espécies conseguiriam estender a estagdo de crescimento,
tirando partido das chuvas tardias da Primavera. Onde nd3o é
possivel a introducio de gramineas perenes, dever3do utilizar-se

espécies anuais, como o azevém italiano (CRESPO, 1980).

Quer a fertilizacdo das pastagens anuais, quer a
introducdio de espécies, tem resultado num aumento substancial da
producdo, com o consequente aumento das cargas animais (CRESPO,
1980; CASQUINHA et al., 1986; BIDDISCOMBE, 1987; MASSON e
GINTZBURGER, 1989; OLEA et al., 1989). Todavia, tém surgido alguns
problemas na persisténcia das pastagens melhoradas com o trevo
subterridneo (OLEA et al., 1986), devido, ou & m& adaptagio das
variedades utilizadas (CARRION et al., 1981; CARTER, 1982), ou ao
mau maneio dos prados (CARTER, 1982).

Associados & introducdo de novas espécies, foram
desenvolvidos alguns sistemas de agricultura, na Austrdlia e
Califérnia, que posteriormente foram introduzidos na bacia
mediterrianica. £E © caso da combinaciio da producdo de cereais e

de ovinos, baseada no ‘"ley-farming® e em que o trevo
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subterrineo, alpista e medicagos anuais s3o introduzidos na
rotacdo de cereais, em vez dos pousios tradicionais (LE HOUBROU;
1981). O método californiano consiste em estabelecer a pastagem,
por sementeira directa, sobre as cinzas da queima de matos e

arbustos (BIDDISCOMBE, 1987).
1.31.2 SAZONALIDADE DA PRODUGRO VEGETAL

A iniciac8o do ciclo vegetativo das plantas anuais d&a-
se a seguir as primeiras chuvas no Outono, sendo a disponi-
bilidade da pastagem crescente (PURSER, 1981) até ao abaixa-
mento da temperatura é 0 aparecimento das geadas de Inverno.
Estas podem limitar grandemente as taxas de crescimento da
erva e reduzir a producio total de pastagem (@OLEA et al.,
1989). O efeito inibidor das Dbaixas temperaturas faz-se
sentir mais acentuadamente sobre as espécies mediterr&nicas
de melhor qualidade: azevém anual, trevo subterrdneo e
medicagos  (BIDDISCOMBE, 1987). S6 no inicio da Primavera
recomeca o crescimento, coincidindo a disponibilidade de
dgua com temperaturas adequadas para o crescimento das
plantas (ROSSELLGS, 1984), que chega a atingir taxas de 120
kg/ha/dia (BIDDISCOMBE et al., 1989). A quantidade de pastagem
aumenta rapidamente, atingindo o méximo, & maturidade (PURSER,
1981). A secagem é abrupta, logo a seguir & paragem das chuvas,
no inicio do Ver3o (PURSER; 1981; ROSSELLG, 1984). A partir desta
altura, até ao Outono seguinte, as quantidades de pastagem
diquniveis descem constantemente (ROSSITER, 1966). A distribuicdo

da producdo da erva ao longo do periodo de crescimento é muito
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'irregular, com 15-35% da producdo anual obtida entre o inicio das
chuvas até Fevereiro e 65-85%, de Marco até ao fim da estacgdio
de crescimento (CRESPO, 1980). Este padr3o de produgdo estid bem
exemplificado na fig. 1.1, em que também se apresentam curvas de
crescimento diadrio da pastagem, em diferentes condigles de

pluviosidade, no Outono e Primavera.

kg/matéria seca/ ha.dia

out n «i e jan [ m ; abr m H jul
OUTONO PRIMAVERA
Bom 1 Boa 7
Médio 2 Média 6
Mau 3 Curta 5
Ma 4

FIGURA 1.2 Crescimento diArio da pastagem em diferentes
tipos de Outonos e Primaveras (adaptado de LO-
SADA e MACIAS, 1989).

A produgdo primadria das comunidades de plantas

mediterrianicas é determinada pelo periodo durante o qual a

26




quantidade de 4&gua disponivel' é adequada ao crescimento das
plantas (BIDDISCOMBE, 1987). PITT e HEADY (1978) most.raiam que a
producio no fim da época de crescimento (Junho no hemisfério
norte) correlacionava-se significativamente com a precipitacfo no
Outono anterior (Setembro a Novembro) e com o namero de dias
com tempefat.uras inferiores a 0 2C, no inicio do crescimento

(Outubro).

A producio de Ileguminosas é mais dependente da
precipitacio anual, engquanto que a producdo de gramineas é mais

dependente das chuvas precoces no Outono (BIDDISCOMBE, 1987).

1.31.3 PRODUCKO ANIMAL EM ZONAS MEDITERRANICAS

Nas 2zonas mediterrénicas, as pastagens sdo utilizadas,
na sua grande maioria, por ovinos e caprinos, animais mais
bem adaptados a periodos de grande caréncia alimentar e que
conseguem fazer o aproveitamento de plagtas arbustivas e
matos, muito comuns e que ocupam cerca de 1/3 da area medi-

terranica (LE HOUEROU, 1981).

O desaparecimento da transumincia e o despovoamento
rural, nos paises europeus da orla mediterr&nica, tem levado ao
abandono das pastagens de montanha, com a consequente invasdo
por matos e arbustivas e, mais tarde, Aarvores, tendendo a
evolucio natural da vegetacl3o mediterrdnica para a floresta
(GODRON et al, 1981).Estas &reas abandonadas tornam-se muito

vulneraveis ao fogo, que destrdi, todos os anos, milhares de
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hectares.

No Norte de Africa e Médio Oriente, hia um sobre-
encabecamento generalizado (LE HOUBROQU, 1981) que, associado .ao
crescimento demografico e ao abandono do noxﬂad:l.smo, tem
provocado a destruicdo completa das &reas de pastagem, sem
qualquer hipétese de recuperacio, contribuindo para a
desertificacdo crescente desta area (TALAMUCCI e CHAULET, 1989).

65 ke
60 v
TOSQUIA
55
50 / /
40— | | 1 |
OUT. INV. PRIM. VER.

FIGURA 1.2 Evolucdo do peso vivo de ovinos, ao longo
do ano, em pastagens anuais (adaptado de
LLOYD DAVIES e GREENWOOD, 1872).

A produtividade animal segue de perto o padrdo de
crescimento da erva, como se pode observar pela fig. 11, na qual
estid representada uma curva tipica do peso vivo de ovinos

castrados. Esta curva é semelhante a outras apresentadas na

28




literatura, como por exemplo por ANDERSON et al. (1982) e CRESPO
e ANTUNES (1978), sendo a primeira referente a ovinos castrados
e a segunda a ovelhas. Ambos os autores apresentam curvas para
varios encabecamentos, nas quais se verifica que o padi&o de
variacdo de peso ¢é nmuito idéntico, independentemente dos
encabecamentos, embora se verifiquem grandes diferencas nas
taxas diarias de aume;lto e perda de peso vivo, entre tratamen-
tos. Nas curvas de peso vivo de ovelhas, ha que considerar uma
quebra brusca, devido a pari¢3o, qualquer que seja a época do
ano, e que ndo se correlaciona com a disponibilidade de pasta-

gem.

A observagio das diversas curvas permite verificar um
aumento gradual do peso vivo durante o Inverno, que pode
iniciar-se no Outono, se as chuvas forem precoces e abundantes,
a8 que se segue um rapido aumento de peso durante a Primavera.
Com o inicio do Verdo e a abrupta secagem da pastagem, a taxa
de aumento de peso vivo desce rapidamente, podendo os animais
passarem, em 2 a 3 semanas, a perder peso lentamente, o que
continuard a acontecer ao longo de todo o Ver3o com tendéncia
a agravar-se no fim deste e no Outono, com a exaustiio do pasto
seco. Quer os aumentos, quer as perdas de peso vivo s3o
normalmente mais acentuadas em ovelhas do que em carneiros
castrados. Com base nestas modificacdes, PURSER (1981) define
quatro situacbes alimentares prevalecentes em pastagens

mediterrinicas:

INVERNO - pastagem verde, qualidade elevada, quantidade
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- -

limitante
PRIMAVERA- pastagem verde, qualidade elevada, quantidade
ndoc limitante

VERXO - pastagem seca, qualidade baixa, quantidade n#o
limitante

OUTONO - pastagem seca, qualidade baixa, gquantidade
limitante

As relacdes entre a quantidade de pastagem em oferta,
ingest3o e producdo animal s3o complexas (ROSSITER, 1966), varian-
do, p. ex., com as espécies vegetais, como indicam SMITH et al.
(1972) e LLOYD DAVIES e GREENWOOD (1872), que observaram que a
quantidade de MS de erva disponivel necessaria para a
manutencio do peso vivo (peso de pastagem critico) era menor em
pastagens com predominincia de gramineas (entre 110 e 454 kg de
MS /ha), do que naquelas dominadas por trevo subterrdneo (504 a
555 kg de MS/ha). Segundo SMITH et al. (1972), existia também uma
relacdo inversa entre o peso de pastagem critico e a altura da
erva, mostrando que as espécies com porte mais erecto eram
mais facilme_nte consumidas pelos ovinos, do que as espécies de
crescimento prost.rado como o trevo subterrineo, concluindo que
a disponibilidade da pastagem para preensdo era func#io, quer da
quantidade, quer da altura da erva. Destas observagdes,
conclui-se da importdncia da forma de crescimento das plantas
pratenses, na produgdo animal, sobretudo no inicio da estacdo de
crescimento da erva (SMITH et al., 1972). Os animais colocados em
pastagens com quantidades razoaveis de gramineas, como o azevém

(Lolium rigidum) ou como o Bromus rigidum comegcam a recuperar
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peso mais cedo. Este altimo, além de apresentar uma elevada
taxa de crescimento no Outono, ¢é bem consumido pelos animais
nesta altura do ano, embora seja normalmente considerado

indesejavel (ROSSITER, 1966).

Apesar das vantagens das gramineas com porte erecto, no
fim do Outono/principio do Inverno, as pastagens dominadas pelo
trevo subterrineo permitem, na Primavera, ganhos médios diarios
superiores dos ovinos (SMITH et al.,, 1972; LLOYD DAVIES e GREENW-
00D, 1972).

No ambiente mediterrdnico, o periodo do Verio-Outono é o
mais critico na alimentaciio dos animais em pastoreio, bem ex-
presso pela perda de peso constante dos animais, com grandes
mobilizacdes de reservas energéticas. Por vezes, este periodo
corresponde a necessidades crescentes dos animais, como no caso
de ovelhas cobertas em Abril-Maio, influenciando o8 seus indices
reprodutivos, que demonstram, normalmente, valores de
fertilidade, prolificidade e produtividade inferiores aos de
ovelhas cobertas em Agosto-Setembro (CASQUINHA et al, 1982). A
alimentacio no Verdio estd dependente da transferéncia da
producio primaveril, nfo utilizada pelos animais, para esta época.
A medida que a pastagem seca vai sendo consumida, a dieta dos
animais vai-se modificando (ARNOLD et al., 1966), aumentando a
percentagem de vagens e sementes de leguminosas e caules secos
(ROSSITER, 1952; KONING e CARTER, 1989). Na opinido de ROSSITER
(1952), este aumento deve-se ao desenterramento das vagens de

trevo subterrineo, pelos ovinos, quando a pastagem escasseia.
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KONING e CARTER (1989) observaram que, no inicio do Verdo, a
ingest3o de vagens foi baixa, devido & abundéncia de folhas
gsecas e infestantes verdes, que eram preferidas pelos ovinos,
causando uma ligeira subida na percentagem de vagens na MS
disponivel. Mais tarde, os ovinos selecionavam-nas, fazendo que a
sua percentagem diminuisse para menos de metade. Tem sido
defendido que as sementes e as vagens de leguminosas
constituem uma reserva de alimentos, de grande valor no Verﬁo
(MORLEY, 1961), o que, na opiniio de ROSSITER (1966) e PURSER
(1981), estd por provar, pesem embora as elevadas ingestdes
voluntarias observadas. Segundo WILSON e HINDLEY (@1968), que
referem ingestdes de 400 a 650 g/dia, as vagens de leguminosas
podem ser importantes como suplemento proteico, pois © seu
valor energético é muito baixo devido & baixa digestibilidade
(486, 3%).

Durante o Ver3o, a perda de pastagem por outras formas,
que n¥o o pastoreio, pode assumir proporgtes elevadas (ROSSITER,
1966). O pisoteio, a fragmentacio do material vegetal
completamente seco e a chuva, que arrasta os nutrientes e
acentua a decomposicio da pastagem, provocando uma diminuic3o
da digestibilidade (ARNOLD, 1962), podem provocar perdas
equivalentes a 50% do total de pastagem consumida ao longo de

todo o ano (ROSSITER, 1966).

A preferéncia animal por determinadas espécies e varie-
dades das pastagens anuais tem sido referida por varios autores

(ARNOLD et al., 1966; BROOM e ARNOLD, 1986; COLEBROOK et al,
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1990). A importidncia desta preferéncia na producio animal nSo é
clara, sendo mais importante na determinacio da manutencZo de
espécies ou variedades vegetais na pastagem ou no favorecimento
da dominincia por uma espécie ndo consumida (ROSSITER, 19686).
Muitas vezes, plantas que s3o rejeitadas numa altura do ano,
s3o preferencialmente consumidas noutra altura, como acontece,
p. ex., com o trevo subterrineo, que é rejeitado a favor das
gramineas no Inverno e inicio da Primavera (ARNOLD et al., 1966;
CURTIS et al., 1989), mas que é consumido facilmente no £fim da
Primavera e Verdo (ARNOLD et al, 1966). Por outro lado, as
preferéncias demonstradas pelos\ animais, sob condigdes de livre
escolha, n3o est3o correlacionadas com a ingest3o, quando a
escolha nd3oc & possivel (ROSSITER, 1966), como demonstram os
resultados de FELS et al. (1959) em que a ingest3o, no Inverno-
Primavera, de uma pastagem dominada por trevo subterrineo foi
semelhante & de uma pastagem dominada por gramineas. Segundo
ROSSITER (1966), quase todas as espécies dominantes das
pastagens mediterrinicas tém sido referidas como possuindo
propriedades indesejaveis, embora em diferentes graus, incluindo
os medicagos e o trevo subterrineo. No entanto, espécies
indesejaveis numa altura do ano, como por exemplo o Hordeum
leporinum e o Bromus rigidus, apresentam algumas vantagens
noutra altura, como a de possuirem uma elevada taxa de
crescimento no Outono. Por estes motivos, a utilizagdo de
qualificativos como espécies desejaveis, indesejaveis ou
infestantes deveria ser feita com cautela, n%o devendo, de
preferéncia, ser aplicada para espécies anuais (ROSSITER, 19686).

Outros problemas na utilizacgiio de pastagens
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mediterranicas tém sido referidos, como o baixo aumento de peso
vivo de ovinos, pastando trevo subterridneo no Inverno (PURSER,
1981), a grande ineficidcia da utilizacdo da energia durante o
Inverno, ou a sua baixa ingestio na Primavera (BIDDISCOMBE et
al., 1980).

Em sintese: a producdo animal, a partir de pastagens
anuais, é limitada, umas vezes, pela quantidade de past.égem
disponivel (Outono e Inverno) e outras pelo seu valor nutritivo
(Ver3o). Os animais estdo sujeitos a uma alimentagiio descontinua
e tém de funcionar como um harmdénio, armazenando energia, nas
épocas de abundincia alimentar, que serad utilizada nos periodos
de escassez. O Montado surge como um ecossistema equilibrado
que fornece um suplemento alimentar ( a bolota) numa altura de
escassez de erva. O aumento da eficdcia dos sistemas de
produc3o animal extensivos passa, ainda, pelo enquadramento das
necessidades dos animais com a estacionalidade da producdo de
erva e por tornar a biomassa disponivel utilizdvel, nos periodos
em que ela apresenta um valor nutritivo mais baixo. O recurso a
uma suplementaciio adequada que permita o aumento da celuldlise
e/ou do potencial glucogénico poderd melhorar muito a utilizagio
do pasto seco. A este assunto voltaremos nos capitulos

seguintes.
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2 VALOR ALIMENTAR DA PASTAGEM

Parte da celulose e hemicelulose produzida em todo o
mundo, pelas pastagens, 86 pode ser eficientemente utiliza-
da pelos herbivoros que, através do desenvolvimento de
relactes simbibéticas com uma populagdo bacteriana anaerdbica
no tubo digestivo, conseguiram ultrapassar a auséncia de
celulases animais. No entanto, apenas algumas espécies de
herbivoros s3o utilizadas comercialmente pelo homem: predo-

minantemente ruminantes, como os bovinos, ovinos e caprinos.

Para todas estas espécies animais, o valor alimentar
(V.A) da pastagem, definido por ULYATT (1981), como a
resposta produtiva dos animais ao total de pastagem
consumida, pode ser muito variidvel. E determinado pelas
propriedades fiéicas e quimicas da pastagenm, que
influenciam, quer a gquantidade de pastagem consunida, quer
08 nutrientes, que se tornam disponiveis para o metabolismo
dos ruminantes em pastoreio (BEEVER e SIDDONS, 18886).
‘Depende ainda do tipo de animal, seu comportamento e
necessidades e interacgctes entre o animal e a pastagem
(ULYATT, 1873; VAN SOEST, 1982). Mais explicitamente,
OSBOURN (1981) afirma que " o valor alimentar de uma
forragem para a producdo animal, é o produto da concentracido
en nutrientes contidos na forragem (valor nutritivo) e a
ql_zantidade de forragem que o animal consome (ingestdo

voluntaria)'.
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0 wvalor nutritivo (VN), mais do que ab siﬁples
concentracio em nutrientes, como considerado por MUNRO e
WALTERS (1985), devera ser entendido como a resposta do
animal, por unidade de ingestio (ULYATT, 1973). E costume
tomar-se o valor energético, ou a digestibilidade ‘da matéria
organica (DMO) como sinénimo de VN, quer por facilidade de
determinacio quer porque o principal factor limitante &
producdo animal é o valor energético das pastagens, o qual
determina a maior parte, se n3o todas, as necessidades em

outros nutrientes (CORBETT, 1978; ABREU, 1984).

A ingest3o voluntaria da pastagem é definida como a
quantidade consumida durante um certo periodo de tempo
(normalmente 24h) quando a erva é oferecida ad ILibitum
(ULYATT, 1973). Para OSBOURN (1980), a ingestsio voluntéria
devera pesar o mesmo que o V.N, na determinagio do valor

alimentar de uma pastagenmn.
21 VALOR NUTRITIVO

0 VN depende da proporcio de nutrientes digeridos e
da eficiéncia com que eles s3o absorvidos e utilizados nos
tecidos animais @LYATT, 1981). Pode ser expresso com diver-
sos graus de precisdo, desde a producdo animal/unidade de
ingestdo, digestibilidade da matéria seca ou orgéinica, até a
relacio entre a energia retida e a energia metabolizivel
consumida (CORBETT, 1978; ULYATT, 1981). Deve ser salientado

que o VN de um alimento n3o é um valor fixo, mas antes um
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valor dinadmico, que depende da interaccdo animal/alimento
(VAZ PORTUGAL e RIBEIRO, 1991).

211 COMPOSICAO QUMICA

Os constituintes das plantas podem ser empiricamente
divididos em dois grandes grupos quimicos: o conteddo celu-
lar (CC) e os constituintes da pareda celular (CPC) (0OS-
BOURN, 1980). Esta divis3o pode ser realizada sujeitando o
alimento a uma extraccio com uma solucdio detergente em meio
neutro (NDS) (VAN SOEST, 1982), sendo o CC dissolvido, res-

tando os CPC.

No CC estio incluidos todos os componentes do cito-
plasma e o nGcleo, contendo a maior parte da proteina,
peptideos, dcidos aminados, acidos nucleicos e lipidos.
Nesta fraccdo, também estdo incluidos o8 minerais, Aacidos
orgénicos, glacidos solaveis, amido e pectinas. [Estas
altimas embora facam parte da parede celular, n3o se
encontram ligados covalentemente aos outros componentes,

sendo solubilizados pelo NDS (VAN SOEST, 1982).

Embora as substancias incluidas no CC apresentem
grandes dissemelhancas quimicas, sio nutricionalmente homo-
géneas, pois s3oco totalmente digeriveis pelos enzimas do
sistema digestivo dos animais (OSBOURN, 1980), dependendo a
sua utilizacio da competicio entre as taxas de digestdio e de

passagem (VAN SOEST, 1982).
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A composicio quimica das pastagens mediterrénicas,
especialmente a sua ligacio com as modificactes sazonais,
esti bem documentada na bibliografia. Os valores encontrados
referem-se, na maior parte dos casos, a andlises de espécies
individuais ou de consociagdes de duas espécies, sendo mais
raro encontrar valores para pastagens polifiticas. A maior
parte dos valores foi obtida a partir de amostras cortadas
da pastagem ou de talhdes experimentais, ndo existindo,
muitas vezes, qualquer relacio com a qualidade da dieta
ingerida pelos animais (ARNOLD, 1962), o que pode originar

erros na determinacio do valor nutritivo da pastagem.
2111 PROTEINA BRUTA

A fracciio de proteina bruta (PB), ou seja, o azoto (N)
total da pastagem x 6.25 , consiste em proteinas e azoto n3o
proteico (NNP) e a razio N proteico:NNP varia com as espé-
cies vegetais, estado de maturacio e condicdes de crescimen-
;:.o das plantas. O NNP, que pode representar entre 15% e 50%
do N total, é principalmente constituido por &cidos aminados
e &cidos nucleicos, podendo encontrar-se, igualmente, nitra-
tos e anmdnia. A maior parte do NNP é solavel em &gua e,
provavelmente, é rapidamente fermentado no ramen (BEEVER e

SIDDONS, 1986).
A proteina da forragem pode ser clagssificada em 3
grupos principais: a Fracgdo 1 e a Fraccio 2 das proteinas

das folhas e a proteina das membranas dos cloroplastos,
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nicleo e mitocdndrias (MANGAN, 1982).

A Fracgio 1 é constituida quase exclusivamente pela
ribulose-1,5-difosfato carboxilase, uma proteina solavel
que constitui o primeiro enzima no ciclo de fotossintese de
Calvin. Representa cerca de 32%-39% das proteinas foliares
da luzerna e fornece a maior parte da proteina ingerida
pelos herbivoros. Esta proteina é réapidamente degradada no

rimen (MANGAN, 1982; BEEVER e SIDDONS, 1986).

A Fraccio 2 representa cerca de 25% das proteinas
foliares e é uma mistura complexa de proteinas derivadas dos
cloroplastos e do citoplasma. Quantitativamente, contribuem
pouco para o total de proteina ingerida, enquanto Qque,
qualitativamente, s3o importantes, visto que alguns

componentes desta fracgdo contribuem para a proteina, que

‘escapa & degradacdo ruminal, por terem uma baixa taxa de

protedlise (MANGAN, 1982).

As proteinas das membranas dos cloroplastos, nicleo e

‘mitocéndreas s3o insoliveis em &gua e constituem cerca de

40% da proteina dos cloroplastos. O comportamento destas
proteinas no rumen n3o foi estudado mas & de esperar que
ecapem, em quantidades apreciiveis, & degradacdio ruminal

(MAGAN, 1982; BEEVER e SIDDONS, 1986).

A gquantidade de PB nas pastagens decresce com a matu-

ridade das plantas, quer porque ela diminui nas diferentes
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partes das plantas, quer porque a relagiio folhas:caules se
altera, diminuindo com a maturacio. MINSON (1981) atribui unm

valor médio de 15%-18% de PB para as leguminosas, quer de

[

zonas temperadas, quer de zonas tropicais, o que
consideravelmente mais elevado do que o valor de PB
atribuido 4s gramineas (6-9%). Segundo o mesmo autor, as
gramineas de 2zonas tropicais contém, geralmente, menos PB do

que as de zonas temperadas.

0O teor em N, quer das gramineas, quer das leguninosas,
quer dos pastos mistos, produzidos em ambiente
mediterrénico, evolui ao longo do ano, de acordo com o
estado fenolégico das plantas. Durante toda a fase
vegetativa, os teores s3o muito elevados, situando-se entre
4 e 5% de N, nd3o se verificando grandes diferencas, nesta
fase de desenvolvimento, entre gramineas e leguminosas
(SMITH et al., 1972). Contudo, WALSH e BIRREL (1987)
observaram valores  significativamente mais elevados em
Phalaris aquatica e Lolium perene (respectivamente 4,5% e
4,8%), do que no trevo subterrdneo (3,7 a 4,2% N), enquanto
que ARNOLD et al. (1966) verificaram que o N das dietas
ingeridas por ovinos era superior nas pastagens a base de
trevo subterrineo e luzerna, intermédio nas gramineas e
consistentemente mais baixo nas pastagens naturais. Estes
valores mais baixos nas pastagens naturais tém sido
observados por outros autores (ESPEJO DIAZ et al, 1989;
OLEA et al., 1989), enquanto que ALMEIDA (1988) n3o

encontrou diferencas significativas entre pastagens semeadas
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e naturais nos 72 e 106 dias apés a germinacio, sé se

tornando significativas na Primavera.

Na Primavera, quando as plantas iniciam a fase de
reproducdo, a percentagem de N comeca a decrescer até ao fim da
fase de crescimento das plantas (BIDDISCOMBE et al., 1980),
podendo diminuir a uma taxa diidria de 0,03% de N (ARNOLD et
al., 1966) e passando dos 5% iniciais para valores entre 2-
2,8%, em pastagens & base de trevo subterrineo. Nesta fase,
a diferenca entre gramineas e leguminosas aumenta, devido a
un declinio mais acentuado do N nas gramineas (WALSH e
BIRREL, 1987), diferenga que se acentua, & medida que as
plantas se aproximam da maturacio (ARNOLD et al., 1986;
LLOYD DAVIES e GREENWOOD, 1972; RIDLEY et al., 1986). EGAN e
DOYLE (1982) e DOYLE et al. (1984) referem valores para o
Lolium rigidum em plena floragio de apenas 0,77% de N,
enquanto que LLOYD DAVIES e GREENWOOD (1972) apontam valores
de 0,95 para o Bromus mollis. As pastagens de consociacio
apresentam valores intermédios entre os apontados para as
leguminosas e para as gramineas, sendo o seu valor tanto
mais elevado, quanto maior for a percentagem de leguminosas.
Alguns autores tém referido que o valor de N de gramineas é
superior, quando cultivadas Juntamente com leguminosas

(ROSSITER, 1966; ESPEJO DIAZ et al., 1989).

Durante a frutificagdio, o teor em N pode subir
ligeiramente (HARDWICK, 1954), para depois voltar a descer,

embora a uma taxa mais baixa, até a pastagem secar por
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N
(%)

completo. Durante o Ver#io, a pastagem vai perdendo N, quer
pelo pastoreio selectivo, quer devido & perda das fraccgdes
mais ricas em azoto, como as folhas, Que 830 as mails
sensiveis ao efeito do pisoteio e do vento, atingindo as
pastagens de trevo subterraneo teores entre 1,7 e 2,2 no fim
do Ver3do (ARNOLD et al, 1966; ALLDEN e JENNINGS, 1969;
ALLDEN e TUDOR, 1976; KENNY, 1984). Como Jj& referimos
anteriormente, nesta época os animais podem ingerir vagens e
sementes de leguminosas, que contém quantidades razoaveis de
N situadas entre 3 e 3,4% (MWILSON e HINDLEY, 1968;
BIDDISCOMBE et al., 1980).
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FIGURA 21 Variacles sazonais do N numa pastagem de alpista-
gramineas anuais- trevo subterrineo (adaptado de
ARNOLD et al., 1968).

As variacdes na concentracio de N, ao longo do ano,
est3do bem patentes no grafico da fig. 2.1. Pelos teores de N
referidos, parece ser pouco provavel que ele seja per se um
factor limitante da produgdo, mesmo durante o Verdo, desde
que a pastagem contenha pequenas quantidades de leguminosas
(ALvLDEN e JENNING, 1969). OLEA et al. (1989) referem um
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valor de PB ninimo necessario de 8%, valor este largamente
ultrapassado, na maior parte dos valores referidos na
bibliografia para pastagens & base de trevo subterréneo e
consociacdes de gramineas-leguminosas, o que é confirmado
pela auséncia de resposta de novilhos A& suplementacgdo
azotada de pastagens de azevém-trevo subterrineo, durante o

Verdo (ALLDEN e TUDOR, 1978).

2112 GLUCIDOS SOLUVEIS

0Os glicidos soluveis em &gua existentes nas plantas
pratenses encontram-se, essencialmente, no citoplasma e s#o
constituidos por glucose, fructose, sacarose e frutanas
(OSBOURN; 1980). A sacarose aparece em quantidades razodveis
e é o principal veiculo de transporte de energia no interior
da planta, sendo, por vezes, utilizada também como reserva
energética. Muitas plantas convertem-na em outras formas de
armazenamento de energia. As gramineas de 2zonas temperadas
armazenam frutanas nas folhas e nos caules e amido nas
sementes (VAN SOEST, 1982). 0O azevém italiano contém uma
percentagem de frutanas superior a das outras gramineas, que
persiste com a maturacdo e & qual se atribui a superioridade

do seu V.N (OSBOURN, 1980).

O amido, que, nd3o sendo solavel em A&gua, é unm
polisacdrido nio estrutural, é a unica forma de reserva
energética das gramineas tropicais (VAN SOEST; 1982), sendo

normalmente uma componente menor da dieta dos animais em
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pastoreio (CORBETT, 1978).

O teor em glicidos aumenta com eleva;ias intensidades
luminosas e baixas temperaturas, enguanto que temperaturas
elevadas, céu encoberto e humidade favorecem o aumento do
metabolismo e o decréscimo do teor de actcares (VAN SOEST,
1982).

0 nivel de glicidos soliveis no trevo subterrineo tende a
ser elevado no Outono, baixando no Inverno, para vir a atingir
08 valores mais elevados na Primavera e voltar a descer no
Verdo (HARDWICK, 1954; WALSH e BIRREL, 1978). ARNOLD et al. (1968)
descrevem o mesmo padrdo para uma pastagem de alpista-trevo
subterréneo, que alcangou um méximo de 12% no Outono e um

rinimo de 4%, no Verio. O teor em glacidos soliveis do

‘trevo subterridneo foi sempre inferior ao das gramineas, até

ao fim da Primavera, e ao do azevém perene, durante todo o
ano (WALSH e BIRREL, 1987). Valores acima de 5-8% de
glacidos soliveis favorecem um aumento da taxa de ingestdo
(BIRREL, 1989) de ovinos em pastoreio, situando-se os teores
de gramineas, praticamente todo o ano acima destes valores,
enguanto que o trevo subterrineo sé os atinge na Primavera e
inicio do Ver3o, podendo residir nesta diferenca um dos
factores que induzem os animais em pastoreio a preferirem as
gramineas, em desfavor do trevo subterrineo, durante o

Outono-Inverno.

211.3 CONSTITUINTES DA PAREDE CELULAR
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Os constituintes da parede celular n3o solubilizados
pela NDS (NDF), s3o constituidos pelos polissacadridos estru-
turais celulose (CEL) e hemicelulose (HEM), lenhina e outros
fendis e proteina ligada a fibra (elastina). Este conjunto
de substincias tem uma disponibilidade varidvel, podendo a
celulose e henicelulose serem degradadas pelos microorganis-
mos da flora simbiética localizada no reticulo-rimen e cecum

dos ruminantes e herbivoros (VAN SOEST, 1982).

A parede celular das plantas é de grande importéncia
na qualidade da pastagem (AKIN, 1986), destacando-se, entre
08 seus componentes, a celulose, que pode representar entre
20%-40% da MS. Toda a celulose estrutural estid associada, em
maior ou menor grau, com a lenhina, hemicelulose, cutina e
minerais, na parede celular (VAN SOEST, 1982), mas n3o ha
evidéncias de que esteja ligada covalentemente com eles
(AKIN, 19886; HATFIELD . 1989). As moléculas longas e
lineares dé celulose podem agregar-se, através de pontes de
hidrogénio, en fortes fibrilhas, formando agregados

cristalinos (HATFIELD, 1989).

A hemicelulose é a substincia mais complexa da planta,
sendo uma nistura de polissacaridos. A malor parte encontra-
se covalentemente ligada & lenhina, formando o material de
incrustaclio do espessamento da parede secundéria das plantas

(VAN SOEST, 1982).
A fraccl3o péctica é constituida por uma variedade de
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polissacaridos, ricos em acido galactordnico, que se encon-
tram nas lamelas intermédias da parede celular (VAN SOEST,
1982). Encontram-se em fracas quantidades nas gramineas
(*1%), sendo muito mais abundantes nas plantas
dicotiledéneas, onde podem representar 20%-30% da parede
celular (HATFIELD, 1989).

A lenhina, mais do que uma substéncia quimica, é uma
entidade nutricional, definida como o conjunto de-
substéncias da parede celular das plantas, que n#o s#o
polissacaridos e que resistem & digestdo (VAN SOEST, 1882).
Surge na parede da célula vegetal durante a formagdo e
espesssamento da parede secundaria (JUNG, 1989) e, segundo o
mesmo autor, existe em maior concentracgiio nas leguminosas do
que nas gramineas, assim como a sua concentragio & mais
elevada nos caules do que nas folhas. A concentracdio e
ligac8o com acglcares e polissacédridos, principalmente com a
hemicelulose, aumenta com a maturacio das plantas, e com o
aumento da temperatura ambiente, nas gramineas Cg (JUNG,

1989).

A organizacio das paredes celulares é um factor de
extrema importdncia na digest3o da fibra, pelos ruminantes e
é responsavel pelas diferencas observadas na sua degradacglio
- (HOOVER, 1986). As interacgles existentes na matriz, entre a
celulose cristalina e diversos polisacdridos, através de
pontes de hidrogénio, podem, na opini%o de HATFIELD (1989),
limitar o acesso das bactérias e enzimas as moléculas
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individuais de celulose. A localizacio da lenhina e de
compostos fendlicos na periferia da parede celular das
plantas, parece constituir um factor limitante , muito
importante, da degradacdo microbiana, formando como que uma
carapaca que dificulta a aderéncia microbiana e o seu ataque
as estruturas internas (CHESSON, 1986; JUNG, 1989). Este
efeito é& tanto mais grave, quanto maior for o grau de
ligacdo covalente entre a lenhina e a hemicelnlose. Segundo
Akin (1989) a anatomia da planta influéncia a degradacdo da
forragem pelos microorganismos do reticulo-rimen. Os tecidos
mais lenhificadoé, como 0s tecidos vasculares e
esclerenquimatoso, parecem ser totalmente resistentes &
degradac3o e a colonizacado pelos microorganismos, em
contraste com as paredes mais digestiveis do parénquima e do

mesdfilo, que sio facilmente colonizaveis.

No trevo subterréneo, o aumento no teor em CPC, que
se observa com o avango da maturaciio, ndo se da por igual,
em todas as fracgdes, pois a concentragio de lenhina aumenta
antes e relativamente mnmuito mais do que a concentracdo de
celulose (HARDWICK, 1954a,b). Segundo a mesma autora, num
espaco de 15 dias, a seguir & floragio, a concentragiio de
lenhina aumentou cerca de 82% (de 2,8% para 5,1%), enquanto
que a celulose aumentou apenas 9% (de 21% para 23%) tendo
RIDLEY et al. (1986) observado sensivelmente as mesmas
diferencas em cortes mais espacados. Varios autores
verificaram esta subida brusca dos componentes da parede

celular, nesta fase de desenvolvimento vegetativo MWESTON e
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HOGAN, 1971, HUME e PURSER, 1975), embora, pelos resultados
de HUME e PURSER (1975), ndo se confirme a diferenca entre o
aumento da lenhina e da celulose, o que pode ser devido a
utilizac3io de métodos laboratoriais diferentes, ou ao facto
de as amostras ndo corresponderem exactamente & mesma fase
vegetativa, pois, enquanto HARDWICK (1954) indica valores de
lenhina de 2,8%, HUME e PURSER indicam 4,8% para os cortes
antes da fase de dessecacdo. Depois desta fase de aumento
brusco dos constituintes da parede celular, as modificactes
na composicdio quimica s83o comparativamente menores, embora
subindo sempre até & maturacdo. Os valores minimos apontados
para o trevo subterrineo na fase vegetativa s3o de 24,3%,
18,8% e 2,8% respectivamente para o NDF, ADF e Ilenhina
(GRAHAM, 1969), enquanto que os valores méximos para as
mesmas fraccdes s3o de 64%, 53% e 9%, na plena maturagio

McLAREN e DOYLE, 1988).

Para fases vegetativas semelhantes, o nivel de NDF das
gramineas foi sempre superior (12 a 20%) ao do trevo
subterrineo (WALSH e BIRREL, 1987), o mesmo sucedendo para o
ADF (RIDLEY et al., 1986) e para a celulose (FREER e JONES, 1984),
enquanto que © teor em lenhina é normalmente mais baixo no
Bromus mollis, do que no trevo subterrineo RIDLEY et al,
1988). 0Os elevados niveis de NDF das gramineas, antes da
floracdo, estdo associados a elevados valores de
digestibilidade da MS, sugerindo que, nesta fase, os
carboidratos estruturais s3o muito digestiveis WALSH e

BIRREL, 1987), enquanto que o aumento brusco que se d&
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durante a floracdo, quer nas gramineas quer nas leguminosas,
tem grandes reflexos na digestibilidade e ingest3o
voluntdria da pastagem FREER e JONES, 1984; RIDLEY et al.,
1986).

A composigcdio quimica das pastagens pode ainda ser
influenciada pelo maneio da pastagem ou corte, o qual, sendo
muito frequente, pode permitir a manutengdo, por longo
tempo, de uma cultura essencialmente constituida por folhas.
Caso contrario, pode permitir a maturagdo das plantas com a
obtencio de uma pastagem em que predominam os caules, per-
dendo-se muito do V.N potencial. Na opiniio de OSBOURN
(1980), as variacdes induzidas pelo maneio, solo e clima sdo
vérias vezes superiores &s variacles entre variedades e

espécies de plantas pratenses.

Concluindo, dada a variabilidade de factores que podem
influenciar a composicdo da pastagem, €& possivel ela apre-
sentar, num extremo, o valor energético e proteico de um
concentrado e no outro extremo, aproximar-se do da serradura

(CORBETT, 1978).

21.2 DIGESTAO E DIGESTIBILIDADE

Apés termos abordado, genericamente, a composicdo
quimica das pastagens, como passo importante  para o
estabelecimento do seu V.N, hd agora necessidade de

considerar os processos de digest3o, as perdas que ocorrem e
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os produtos finais resultantes, que irZo ser absorvidos

pelos animais.

A digest3o dos ruminantes é um processo dindnico, que
envolve a entrada do alimento no reticulo-rimen, a sua
fermentacio pelos microorganismos ai residentes, e a saida
de liquido, material microbiano e residuos do alimento néo
digeridos através do omaso, para O intestino. Em locais
sucessivos (abomaso e intestino delgado), dé-se a digestao
enzimatica, com base nos enzimas do animal e, de novo, no
cecum e cdlon, ocorre uma fermentacgdo microbiana do material
mais resistente que escapou a digestdo nos segmentos

anteriores (ULYATT, 1973;VAN SOEST, 1982).

O alimento tragado pelo animal é mastigado e ensaliva-
do, dependendo o tempo de mastigacio e o grau de ensalivagdo
das propriedades fisicas e quimicas do alimento, sendo a
mastigacio mais demorada e a ensalivacio mais abundante,
quando a pastagem se encontra seca e é rica em fibra. Duran-
te esta mastigacdo inicial, liberta-se a maior parte do
contetido celular de dietas de pastagens verdes *35% da
M.S), enguanto que, nas dietas secas, a solubilizacdo que
ocorre representa apenas 20%-30% da M.S (ULYATT et a.,
1986). Segundo os mesmos autores, a mastigacdo inicial é
fundamental para a redugdo das longas particulas da forragem
a um tamanho tal, que possam ser incorporadas num bolo
alimentar, éssim como para expor as estruturas internas das

plantas, de forma a poderem ser efectivamente invadidas
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pelas bactérias e fungos ruminais. A auséncia de mastigaciio
inicial do alimento resulta na redugiio das taxas de digestio
da MS, fibra e PB, observando-se um tempo de laténcia muito
superior, que se deve, na opinifo de ULYATT et al.(1986), as
dificuldades dos microorganismos penetrarem na epiderme

intacta das plantas.

Os glicidos soliveis, o amido e as pectinas s3o
rapidamente fermentados ©pelas bactérias (CZERKAWSKI, 19886).
A sua digest@o é praticamente completa (ULYATT e MacRAE,
1974), n3o estando dependente do atagque e destruicio da
parede celular para a sua utilizacdo (VAN SOEST. 1982;AKIN,
1986), excepto para uma pequena fracgio de amido de reserva,
que se acumula nos cloroplastos, entre os feixes da bainha
das plantas Cq. © que 86 é utilizdvel apds a degradacdio da

parede celular (AKIN, 1986).

21.21 DEGRADAGAKO RUMINAL DOS COMPOSTOS AZOTADOS

A variacdo na extensdo da degradacdo da proteina no
rimen tem sido atribuida & produciio de enzimas proteoliticos
pelos microorganismos ruminais e a caracteristicas fisicas e
quimicas da proteina alimentar. A solubilidade da proteina é
um factor determinante da sua degradac3o, sendo utilizada
para estimar a degradabilidade da proteina pelos microorga-
nismos ruminais (COTTA e HESPELL, 1986). Apesar de ser muito
utilizada como sindnimo de degradabilidade, a solubilidade

ndo é suficiente para explicar as diferencas encontradas na
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taxa e extenséd da degradacdo de diferentes proteinas so-
laveis. Outros factores poderdo ter um papel importante na
determinacio da degradacdo no reticulo-rimen, apontando-se
algumas caracteristicas estruturais, nomeadamente os
aminoacidos terminais ou as pontes disulfureto, como
responsiveis por algumas das diferencas encontradas (COTTA e
HESPELL, 1986). O tempo de retencdo no reticulo-rtmen, o
grau de contacto das particulas alimentares com a populacdo
microbiana e o nivel e frequéncia da ingestido alimentar
também influenciam a degradabilidade da proteina no
reticulo-raimen (PORTUGAL, 1972).

Os péptidos, A4acidos aminados e amdénia, que resultam da
fermentacio da proteina, sdo utilizados pelos microorganis-
mos, como fonte de azoto, para o seu crescimento, havendo
espécies e estirpes de Dbactérias capazes de os utilizar
directamente, enquanto que outras dependem do fornecimento

de N amoniacal (COTTA e HESPELL, 19886).

A degradagdo dos compostos azotados no rGmen de forra-
gens verdes depende do seu teor em N solavel, podendo variar
entre 82 e 97%, nas pastagens em que o seu teor é elevado e
72%, nas pastagens naturais em plena maturacio (BEEVER e
SIDDONS, 1986). Em ruminantes consumindo grandes quantidades
de pastagem verde, rica em proteina solivel, a extens3o e a
rapidez da degradagdo microbiana da proteina, em &cidos
aminados e destes em amdnia, excede grandemente a capacidade

dos microorganismos utilizarem, na totalidade, estes subs-
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tractos, para a sintese da sua prépria proteina. Mesmo na
presenca de grandes quantidades de glicidos solaveis, eleva-
. das quant.idades-de aménia sdo Aabsorvidas e eliminadas, sob a
forma de wureia, na urina (HUME e PURSER, 1975; McRAE, 1976),
originando quantidades de N proteico no duodeno, bastante
inferiores as quantidades ingeridas. Nas dietas & base de
trevo subterrdneo antes da floragio, a quantidade de aménia
no licor ruminal é elevada , indicando uma extensa digest3o
do N neste orgdo, decrescendo bastante ao longo da maturaciio
WESTON e HOGAN, 1871; HUME e PURSER, 1975; DOYLE e McLAREN,
1988). Quantidades significativas de aménia abandonam o
rimen na digesta, sendo cerca do dobro nas forragens mais
Jovens, em relagdo as mais tardias MWESTON e HOGAN, 1971).
Para BEEVER et al.(1988), a eficiéncia de wutilizacko do N
alimentar no rumen, em animais alimentados com pastagem
verde, estd mais relacionada com o teor em N da dieta, do
que com as espécies vegetais, sendo tanto mais elevada,
quanto menor for o seu teor em N. HUME e PURSER (1975) Jja&
tinham observado o mesmo principio em pastagens
mediterranicas. Apesar das perdas elevadas de N, o balanco
azotado é muito positivo, n3o se tendo observado grandes
diferencas entre leguminosas e gramineas anuais ®RIDLEY et
al., 1986). Embora a eficiéncia de utilizacio seja menor em
dietas com maior quantidade de N solavel, isto n3o quer
dizer que o animal disponha de menos quantidade de A&cidos
aminados, para absor¢do, do que em dietas com maior

eficiéncia de utilizacdo.
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Quando os ruminantes ingerem pastagens secas e fibro-
sas, pobres em N, os microorganismos nio dispoém de guanti-
dades de NH3-N suficiente para o seu crescimento, podendo
n3o haver condigdes para uma digest3o &éptima da forragem, o
que resulta em baixa digestibilidade e baixa ingest3o ali-
mentar ([LENG, 1980). DOYLE e McLAREN (1988) referem o ganho
de N no rimen, com dietas & base de trevo subterr&neo, no
inicio da floragio e em plena maturag¢io, enquanto que WESTON
e HOGAN (1971) verificaram o mesmo, apenas na pastagem em
plena maturacdio. SATTER e SLYTER (1974, cit. por LENG, 1990)
indicam como concentragio ruminal G&ptima de aménia, 50-80
mg/l, valor que, para aqueles autores, maximizaria o cresci-
mento microbiano. Porém, LENG (1990), com base em ensaios
realizados na Austrélia, aponta para um valor de 200 mg/l,
como o© nivel minimo de aménia ruminal, que optimizaria a
ingest3do voluntadria de forragens, engquanto que a digesti-
bilidade seria optimizada com valores inferiores a 100 mg/l
de NHj3-N.

Nem todos os compostos azotados da forragem s3o degra-
dados no rumen, pois, como foi dito em 2111, parte da
proteina da Fracgiio 2 é pouco solavel e possui uma taxa de
protedlise muito baixa, podendo escapar do rtmen sem ser
degradada (MAGAN, 1982), assim como a maior parte da

proteina e N da parede celular.

2122 DEGRADAGAO RUMINAL DOS CONSTITUINTES DA PAREDE
CELULAR
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A degradacdio, no rumen, dos polissacaridos da parede
celular das plantas é muito variivel, oscilando entre 40%
para a palha de cereais e 90% para plantas muito Jjovens
(HATFIELD, 1989). No estado vegetativo, os constituintes da
parede celular das gramineas s3o mais digestiveis do que os
dos trevos (84,6 wersus 78,7) (WESTON e HOGAN, 1971), o que
ndo é& t3o marcado em estados de maturaciio mais avancados

(FREER e JONES, 1984; RIDLEY et al., 1986).

O grau de disponibilidade da celulose e hemicelulose
encontra-se bastante dependente do grau de complexacio com
a lenhina e da existéncia de ligagcdes covalentes com a
hemicelulose (VAN SOEST, 1982; AKIN, 1986). Embora se
conheca de longa data a correlagio negativa entre a digesti-
bilidade da fibra e a concentracio em lenhina, pouco se sabe
sobre os mecanismos pelos quais ela causa uma reducio da

fermentacio dos polissacédridos no ruimen (JUNG, 1989).

Outros compostos fenélicos, além da lenhina, como os
4dcidos paracumarico e ferdlico, limitam a disponibilidade
dos polissacaridos estruturais & degradac3o microbiana. O
dcido paracumdrico é altamente téxico para os microorganis-
mos ruminais, inibindo a digest3o da fibra, restando algumas
dividas se, quando associados &  Themicelulose, o efeito
téxico se continua a manifestar (AKIN, 1986). Segundo o
mesmo autor, a aderéncia ou, pelo menos, a retencio das
bactérias na parede celular, é fundamental para a degradac#o

dos tecidos vegetais mais resistentes, podendo a lenhina
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constituir um obstidculo fisico a esta aderéncia e &
penetracdo das bactérias nas camadas mais profundas da
parede celular, onde se encontra a maior parte da celulose e

hemicelulose.

A mastigacdo e a ruminacdo s3o fundamentais para
facilitar a colonizaciio das particulas alimentares, criando
pontos de fractura na superficie da parede, por onde as
bactérias se introduzem, iniciando o ataque &as estruturas

digeriveis (ULYATT et al., 1986).

Os dados disponiveis indicam que a celulose das forra-
gens seria totalmente disponivel, embora a diferentes taxas,
para os microorganismos ruminais (AKIN, 1986). Na opinido de
HATFIELD (1989), a taxa de degradacéo seria influenciada
pelo ntmero de pontes de hidrogénio na celulose cristalina,
enquanto que a lenhina teria maior influéncia na extens3o da

degradacdo da celulose.

A digestibilidade das hemiceluloses, tal como a da
celulose, diminui com a maturaciio da planta, correlacionan-
do-se ambas, estreitamente, com o teor em lenhina. Estudos
realizados sobre a digest3o da hemiceluloses ramificadas e
lineares levaram a concluir que a resisténcia & degradacido
ndo era devida a diferencas estruturais, mas antes &
proteccio fisica da lenhina (AKIN, 1986). As ligacles
covalentes entre as hemiceluloses e a lenhina e a

organizacdo tridimensional da matriz da parede celular podem
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ser um obstaculo & actuaciio das hemicelulases.

A digestibilidade da hemicelulose pode atingir valores
de 90%, sendo o principal local de d:ige_st.éo o reticulo-ramen
(ULYATT e MacRAE, 1974). Para pastagens em plena maturaciio,
a disponibilidade da fibra é muito menor, como demonstrado
por McLAREN e DOYLE (1988), que encontraram, para o trevo
subterréneo, digestibilidades do NDF e ADF de 62% e 58%
respectivamente, em comparagdo com o trevo subterréneo
Jovem, com valores de 7T5% e 67%, para os mesmos parimetros.
Aproximadamente 80% da digest3oc do NDF ocorreu no rumen,

enquanto que praticamente todo o ADF foi ai digerido.
21.2.3 CINETICA RUMINAL

0 alimento ingerido desaparece do reticulo-rimen por
duas vias, digestio e passagem para o compartimento
posterior. Estes dois processos competem para o mesmo
material e o grau em gque o material potencialmente
digestivel escapa, por passagem, & fermentac3o, depende das
taxas relativas de digestdo kg) e passagem (kp). A
proporcdo de material potencialmente digestivel que escapa a
digestdo é dado pela razdo kp/ (ks+kp) (VAN SOEST, 1982).
Esta raz3o pode ser aplicada ao rumen ou a todo o tracto
digestivo, permitindo prever os efeitos sobre a

digestibilidade do alimento ou das suas fracgtes, de

modificagdes no alimento ou nas caracteristicas ruminais.
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As taxas de passagem e digest3o determinam grandemen-
te, nd3o apenas a libertacdo, no espa(go reticulo-ruminal, de
nutrientes para o8 microorganismos e hospedeiro, mas também
a quantidade de forragem que pode ser consumida (FAICHNEY,
1988).

A taxa de digestdo refere-se & quantidade de alimento
que é digerida por unidade de tempo e depende, essencialmen-
te, da dieta. Os componentes soliveis como os8 glicidos, tém
normalmente taxas de fermentacdo mais rapidas, enquanto que
constituintes menos soliveis, como o amido ou a proteina
coagulada, favorecenm taxas de utilizagio mais lentas. Kstas
taxas de digest3o situam-se entre 20-50%/h (VAN SORST,
1982). O NDF é degradado a uma taxa bastante mais lenta,
dependendo das espécies microbianas e sua actividade, taxa
de aderéncia, A&rea disponivel nas particulas para aderéncia
e taxa de hidrdélise. As condicdes no rimen (pH,
osmolalidade) e o processamento dos alimentos, podem
influenciar a taxa de digestdo e alterar o local e a

extensdo da digestdo (OWENS e GOETSCH, 1986).

A taxa de passagem no reticulo-rimen refere-se ao
fluxo, a partir deste, de bactérias, de alguns residuos do
alimento potencialmente digeriveis e de fibra lenhificada
(VAN SOEST, 1982). Aumentos da ingest3o de alimento, assim
como da proporcdo da fibra na dieta, provocam aumentos da
taxa de paésagem (FAICHNEY, 1986). Este facto é confirmado

pelo aumento do fluxo da digesta do ramen, provocado pelo
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avango da maturidade do trevo subterridneo, o que n3o impediun
que o volume do rumen aumentasse com a acumulaciio de
material indigestivel, tendo-se observado também um aumento
no tempo de retengio do Cr-EDTA no rimen (WESTON e HOGAN,
1971). O +tratamento da forragem, como a moenda e a
granulacio, parece fazer aumentar a taxa de passagem, embora
nem todos os ensaios tenham conduzido a estes resultados
(VAN SOEST, 1982; FAICHNEY; 1986), observando o primeiro
autor que forragens moidas ou granuladas sio consumidas em
maior quantidade o que, por si sé pode ser responsivel por

algum aumento da passagem.

O tamanho da particula alimentar, em si, tem um efeito
préprioc na remogcdo dos residuos alimentares do ramen,
através do orificio reticulo-omasal, passando mais
rapidamente as particulas pequenas do que as grandes. Segun-
do FAICHNEY (1986), particulas que passem num crivo com
difmetro de malha < 1,18 mm e sejam retidas num crivo > 0,15
mn, tém uma elevada probabilidade de serem removidas do
reticulo-rimen. Para AKIN (1986), as bactérias aderentes &
parede celular desempenham um papel importante na redugdo do
tamanho da particula, enfraquecendo a estrutura da parede
celular e tornando-a mais vulnerdvel & acc3o da ruminaciio e

dos movimentos de contraccio do rimen.

21.2.4 DEGRADAGAO RUMINAL DA MATERIA ORGANICA E
PRODUCKO DE ACIDOS GORDOS VOLATEIS DE CADEIA CURTA
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A proporcio de M.0 digestivel que &, aparentemente, dige-
rida no ref.iculo-rﬁmen de ovinos, ingerindo dietas de gramineas
e leguminosas, tem um valor médio de 0,60, parecendo n3o ser
afectado pelas espécies vegetais, ou nivel alimentar (BEEVER e
SIDDONS, 19886). Contudo, se este valor for corrigido para o fluxo
de MO microbiana no duodeno (CAMMELL et al., 1983), a proporcdo
da MO digestivel (MOD) ingerida e realmente fermentada no ramen
atinge valores de 0,94 e 0,85, para gramineas e trevo, respecti-
vamente. CORBETT e PICKERING (1983, citados por BEEVER e SI-
DDONS, 1986) encontraram valores semelhantes, 0,96, 0,98 e 0,96,
respectivamente, para alpista, luzerna e trevo subterréneo
jovem. Em pastagens naturais, os valores encontrados foram
0,94 e 0,83, sendo o Gltimo respeitante a um corte tardio da
pastagem. Estes valores demonstram que, em forragens e pasta-

gens, a quantidade de MOD fermentada no rimen é muito elevada.

Os A&cidos gordos volateis (AGV), produzidos durante a
fermentacio das dietas no rumen, representam a principal fonte
energética para o animal, contribuindo com mais de 50% da ener-
gia digestivel, em animais em pastoreio [LENG, 1973).

BEEVER e SIDDONS (1986) referem que uma proporc¢do signifi-
cativamente elevada de MO realmente digerida no ramen, de ani-
mais alimentados com forragens frescas, é incorporada na biomas-
sa microbiana, podendo ser responsavel por aproximadamente 30%

da energia digestivel (LENG, 1973).
Existem poucos dados sobre a producdio de AGV em animais
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em pastoreio, predominando dados para forragens frescas ou
congeladas, fornecidas aos animais estabulados. A quantidade dos
AGV no licor ruminal foi superior nas forragens menos maturas,
tendo-se observado apenas pequenas variacdes entre dietas na
propor¢do dos AGV individuais (WESTON e HOGAN, 1971). Segundo os
mesmos autores, a taxa de producdo foi cerca de 50% superior
nas forragens mais precoces, embora, quando expressa por 100g
de MO ingerida, a quantidade produzida nas dietas & base de
trevo subterrineo era semelhante, independentemente do estado
de maturacdo. O acetato é sempre produzido em maior quantidade,
ndo variando muito com as espécies vegetais e estacio do ano
(BEEVER et al., 1986) oscilando entre 62% e 71% do total de AGV
produzidos (LENG, 1973).

A producdo de &cido propiénico decresce com o avanco
da maturacio e é normalmente inferior nas dietas & base de
trevo do que nas de gramineas, enquanto que o butirato
demonstra um comportamento inverso (BEEVER et al., 1986). O
propionato é sempre produzido em quantidades superiores ao
butirato, oscilando entre 17% e 23%, enguanto que o butirato

varia entre 8% e 12% (LENG, 1973).
Em dietas com um elevado teor em proteina, a sua
degradacdo pode contribuir, com uma proporcio significativa, para

a produgdo de AGV (ILENG, 1973).

21.2.5 EFICIRNCIA ENERGETICA DA DEGRADAGXO RUMINAL
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O processo de degradacio fementativo é& relativamente
ineficiente, perdendo-se cerca de 25% da MO digerida no rumen,
como metano, amdénia e calor da fermentagio (ULYATT, 1973), sendo
esta uma desvantagem do tipo de digest3io dos ruminantes. O
calor de fermentagdo provem dos processos anabdlicos dos micro-
organismos consumidores de ATP, da ineficiéncia da transferéncia
da energia quimica do substracto fermentado para o ATP e do
calor libertado, quando os prdprios microorganismos sdo destrui-

dos no rumen (LENG, 1973).

A taxa de crescimento e a actividade metabllica dos
microorganismos ruminais s3o factores importantes no formecimen-
to de energia e proteina ao hospedeiro, assim como na efici8ncia
de utilizac3o da energia e da proteina para fins produtivos
(ERFLE et al., 19886). Como principal fonte energética, os microor-
ganismos ruminais utilizam o ATP produzido durante a convers&o
do alimento em AGV, enquanto que os compostos intermédios s&o

utilizados no crescimento celular (PRESTON e LENG, 1987).

A eficidncia do crescimento microbiano é expressa em
termos de Yprp, que é definido como o peso (@) de MS de células
microbianas sintetizadas por mole de ATP disponivel (ERFLE et
al., 1988), sendo negativamente correlacionado com a producdo de
AGV (VAN SOEST, 1982). Os principais factores que a influenciam
s3io: a disponibilidade e/ou concentracio no fluido ruminal de
percursores; as necessidades de manutencdo dos microorganismos;
a taxa de fermentacdio e de passagem ou de diluigdio; a

destruicio de bactérias pelos protozodrios predadores.
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A medida que o YATP aumenta, a producio de metano e
calor de fermentacdo diminui, aumentando a relacXo
proteina:energia (P/E), ou seja, a proteina disponivel para a
digest&io no intestino relativamente & energia absorvida como
AGYV (PRESTON e LENG, 1987). Quanto maior for a taxa de
crescimento, maior serd a actividade metabdlica e a eficidncia da
conversdo dos constituintes da dieta em biomassa microbiana
(ERFLE et al, 1986). No entanto, os valores de Yppp calculados
teoricamente s3o 2 a 3 vezes sSuperiores aos observados em
ensaios experimentais, atribuindo-se grande parte desta
diferenca as necessidades de manutencio dos microorganismos e
também as necessidades de biossintese de percursores das
macromoléculas (ERFLE et al., 1986). Existe ainda uma relacXo
positiva entre o crescimento microbiano e a quantidade de
proteina na dieta, verificando-se que maiores gquantidades de
proteina verdadeira no rUmen permitiram & populacZo microbiana
expressar, em maior proporgdo, o seu potencial de crescimento

(BEEVER e SIDDONS, 1986; PRESTON e LENG, 1987).

A eficiéncia da sintese microbiana, em dietas de forragens
verdes, parece ser elevada, quando relacionada, quer com a MO
digerida no ramen, quer com a producio de AGV (BEEVER e SI-
DDONS, 1986), reduzindo-se, & medida que a pastagem entra em

plena maturacio.

21.2.6 DIGESTXO E ABSORCXO PGS-RUMINAL
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A MO que flui do rumen é constituida, essencialmente, por
biomassa microbiana e residuos do alimento n3o digeridos no
rimen. Os glicidos soliveis, s3o, normalmente, em pequena quanti-

dade, devido & sua remocdo por fermentacio (VAN SOEST, 1982).

0 omaso parece funcionar como um concentrador da inges-
ta, removendo grande quantidade de &gua e AGV e retendo a
maior parte das particulas de maior tamanho, que tenham escapa-
do & degradac3o do rimen, reduzindo o volume do material que
entra no abomaso (VAN GSOEST; 1982). Neste compartimento, o
verdadeiro estémago nos ruminantes, inicia-se a digestdo
enzimidtica. A digesta permanece pouco tempo neste orgdo, de pH
4cido, parecendo n3o haver prejuizo para a digestdo da proteina,

se ocorrer um aumento nas taxas de trénsito (VAN SOEST, 1982).

0O duodeno e o intestino delgado s83%oc os principais locais
de digest3io e absorcio da proteina que escapou & degradacdo
ruminal e da proteina microbiana. A disponibilidade da proteina é
elevada, embora, teoricamente, fossem esperados valores mais
elevados do que os observados na pratica, o que, segundo
BEEVER e SIDDONS (1986), se pode dever & presenca de gquantida-
des razoaveis de proteina enddgena, segregada entre o duodeno e

Jjejuno.

MacRAE e ULYATT (1974) apontam valores de disponibili-
d_ade aparente, dos &cidos aminados, entre o duodeno e Jjejuno, de
cerca de T70%, enquanto gque HOGAN (1973) observou, numa dieta a

base de trevo subterrfneo, uma disponibilidade entre 67 e 84%. A
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disponibilidade era ligeiramente superior em dietas de azevém,
do que de trevo branco e em &acidos aminados, ditos essenciais,
do que nos considerados n3o essenciais. WESTON e HOGAN @1971)
verificaram ndo ter havido um efeito significativo do tipo de
trevo ou do estado de maturacfio, na proporcio molar dos &cidos
aminados na digesta abomasal. No mesmo trabalho, verificaram-se
ligeiras alterac¢des na proporgio molar dos &acidos aminados indi-
viduais entre o alimento e a digesta abomasal. A proporcdo de
acidos aminados essenciais foi sempre significativamente superior
na digesta, tornando o balango de Acidos aminados nutricional-
mente mais favoravel. A quantidade de &cidos aminados totais e
individuais, que é digerida e absorvida no intestino delgado,
parece depender das quantidades que atingem o duodeno MacRAE e
ULYATT, 1974).

Quando os residuos alimentares atingem o intestino gros-
so, surge de novo a oportunidade de serem fermentados. Segundo
VAN SOEST (1982), quantidades consideraveis de material , nomea-
damente, agua, minerais e NNP e provavelmente AGV desaparecenm
no cecum e intestino grosso. A celulose e a hemicelulose também
podem ser fermentadas, sendo-o a segunda em maior grau do que
a primeira. Tal como acontece no ramen, também a fermentacZfo na
parte terminal do intestino produz proteina microbiana que,
contudo, j4 ndo pode ser digerida e absorvida, perdendo-se para
o hospedeiro. Quanto maior for a quantidade de M.0 fermentada,
maior serd a quantidade de N excretada nas fezes (VAN SOEST,

1982).
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21.2.7 DIGESTIBILIDADE APARENTE

A digestibilidade aparente tem sido intensamente utilizada
como indicador do valor nutritivo e alimentar (ULYATT, 1973),
sendo em muitos casos o UGnico parédmetro medido, embora a
ingestiio voluntaria e a eficiéncia energética tenham mais peso

na resposta animal (VAN SOEST, 1982).

NXo hi davida que a digestibilidade é um indicador Gtil,
talvez mesmo o mais Gtil, do valor nutritivo da pastagem. E uma
caracteristica com alta repetibilidade e pode ser medida com
razodvel exactidio e facilidade. Contudo, na opinido de ULYATT
(1973), tem havido uma tendéncia lamentdvel para considerar
digestibilidade como sinénimo de valor nutritivo, assumindo-se,
erroneamente, que, a haver qualquer diferenca na eficidncia de
utilizacdo dos produtos finais da digestdo, ela seréd pequena e

desprezivel.

Devemos também ter em conta que a digestibilidade aparen-
te mede apenas a diferenca entre a ingestio alimentar e a
excrecdo fecal, nada nos dizendo sobre o decorrer do processo
de digest3o. N3o é indiferente o local, ao longo do tracto diges-
tivo, onde a MO é digerida, pois ele influencia substancialmente
a quantidade e tipo de produtos finais da digest3o disponiveis
para absorcdo. O local de digest3io é&, provavelmente, de maior
significado do que a extens3o da digest3o (PORTUGAL, 1980).

A digestibilidade aparente é afectada por varios factores:
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composicdo quimica, preparacio do alimento, nivel de ingestdo,
constituicio da dista, espécie animal, condicdes ambientais, etc.
Com animais em pastoreio, a digestibilidade depende ainda da
relagio folhas:caules, da quantidade de pastagem disponivel e da
selectividade animal (OSBOURN, 1980). A conjugacio destes fatores
pode fazer com que, alimentos com uma composicio quimica muito
diferente, possam apresentar a xhesma digestibilidade, enguanto
que alimentos muito semelhantes, na sua composic3o, tenham

digestibilidades muito diferentes.

Devido & importdncia que a digestibilidade tem tido na
determinagcio do VN e & dificuldade que representa a sua
determinacdo, tém sido realizados muitos esforcos na procura de
equacles de regressio que permitam predizer a digestibilidade a
partir da composicio quimica das pastagens. Estes esforcos tém,
muitas vezes, falhado devido a auséncia de uniformidade nutricio-
nal dos diversos componentes do alimento que podem actuar entre
8i, ndo apresentando entic o mesmo valor de quando digeridos
sozinhos (VAN SOEST, 1982). Enquanto que o conte(do celular, como
Ja& foi dito , é inteiramente disponivel e afecta a digestibilidade
num sentido positivo, Jja& os constituintes da parede celular nZo
sdo uniformes na sua disponibilidade. As leguminosas tendem a
ter duas vezes mais lenhina e mais NDF do que as gramineas com

a nmesma digestibilidade (VAN SOEST, 1982).

Na maior parte das plantas pratenses criadas em clima
meditérrénico, a digestibilidade sobe rapidamente a seguir &as

chuvas outonais (ARNOLD et al., 1966) e permanece elevada duran-
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te o Inverno e principio da Primavera (ARNOLD, 1962; AZEVEDO et
al.,, 1963; WESTON e HOGAN, 1971; SMITH et al., 1972; HOGAN, 1873).
Nesta época do ano a digestibilidade da MO ronda os 80%, embora
alguns autores refiram valores de digestibilidade bastante mais
baixos (ARNOLD et al., 1966; BIRREL, 1981), principalmente no
Inverno, o que se pode ficar a dever, ou ao método utilizado
para a determinac3o da digestibilidade, ou ao efeito da ingest3o
de solo. Tem sido referida uma discrepancia significativa entre
08 valores de digestibilidade determinados in viw e .in vitro
(McLAREN e DOYLE, 1988; TAYLOR et al., 1989) sendo estes ualtimos
sempre inferiores embora TAYLOR et al. (1989) frisem haver uma
correlaciio elevada entre os dois valores. A diminuicio da diges-
tibilidade provocada por um aumento da ingest3o de solo, no
Outono e Inverno e quando a pastagem era escassa e curta, foi

descrita por SMITH et al. 1972) e BIDDISCOMBE et al. (1980).

Na fase que vimos descrevendo, os valores encontrados
para as diversas espécies vegetais variam bastante conforme os
autores. Assim, ARNOLD et al. (1966) observaram , na Primavera,
unma diferenca, que atingia 20 unidades de percentagem, apresen-
tando a pastagem natural sistematicamente os valores de diges-
tibilidade mais baixos (+60%), o trevo subterrdneo o valor mais
.elevado (73%), enquanto que pastagem de alpista-trevo
subterraneo (71,6%), alpista (69,2%) e azevém (71,7%) apresentavam
valores intermédios. SMITH et al. (1972) e RIDLEY et al. (1986) no
encontraram diferencas entre o trevo subterrdneo e azevém e
" trevo subterrineo e Bromus mollis, respectivamente, apresentando

as gramineas valores ligeiramente superiores, enquanto que
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WALSH e BIRREL (1987) observaram que o azevém e a alpista
apresentavam uma digestibilidade significativamente superior & do

trevo subterréneo.

Com o avanco da Primavera e o inicio da floracdo, a
digestibilidade cai (PURSER, 1981) mais rapidamente nas gramineas,
do que nas leguminosas (WALSH e BIRREL, 1987), podendo atingir, a
maturidade, taxas de declinio de 0,5 unidade de percentagem por
dia (ARNOLD et al, 1966; HUME e PURSER, 1975). ARNOLD (1962)
observou que o8 ovinos em pastoreio ingeriam, geralmente, uma
dieta com digestibilidade superior & da pastagem cortada e
fornecida a animais estabulados, s comecando a verificar-se a
descida da digestibilidade nos animais em pastoreio cerca de 3
semanas apés a ter observado na erva cortada. No fim da Prima-
vera (plena floracdio) a digestibilidade anda & volta dos 65-70%
(FELS et al, 19859; AZEVEDO et al, 1963; FREER e JONES, 1984),
continuando a descer até a plena maturagio, atingindo entdo
valores entre 55% e 60% (BIDDISCOMBE et al., 1980; HUME e PUR-
SER, 1975; BIRREL, 1981) e podendo, por vezes, descer a valores
bastante mais baixos, da ordem dos 45-50% (WILSON e HINDLEY,
1968; ALLDEN e TUDOR, 1976; EGAN e DOYLE, 1982). De acordo com
BIDDISCOMBE et al. (1980) e WALSH e BIRREL (1987), durante o
Verdo, a digestibilidade continua a diminuir, devido ao pastoreio
selectivo e a efeitos fisicos, atingindo o seu minimo no inicio
das chuvas. A MO aparentemente digerida nos compartimentos
géstricos representa cerca de 2/3 da MO digerida em todo o
tracto digestivo (WESTON e HOGAN, 1871; McLAREN e DOYLE, 1988),

sendo independente da espécie vegetal ou da maturidade.
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Varios autores tém observado elevadas excrecbes fecais
de N .em ovinos, ingerindo trevo subterridneo maturo, ou pasta-
gens mistas, relativamente a outras pastagens (FELS et al, 1959;
ALLDEN e JENNINGS, 1969), indicando, possivelmente, uma baixa
digestibilidade do N do trevo subterrdneo durante o Verdo. HUME
e PURSER (1975) verificaram que a diferenca na quantidade de N
alimentar indigerido, entre dietas de trevo subterréneo verde e
maturo, correspondia & diferenca na excrecdo fecal de N, observa-
da entre as duas dietas, sugerindo que um aumento na excrec¢do
fecal de proteina de origem alimentar n3o digerida, por 100g de
MOD ingerida, era a principal razio para a maior perda de azoto

fecal de ovinos pastoreando erva senescente.
21.3 EFICIBNCIA DE UTILIZACXO DA ENERGIA METABOLIZAVEL

A efici8ncia com que os ruminantes convertem os nutrien-
tes absorvidos em produto (aumento de peso vivo, produg3io de
leite, etc.) estd dependente da satisfaciio exacta das necessida-
des do animal em nutrientes individuais para o desempenho de

qualquer uma dessas funcdes particulares (LENG, 1990).

Alguns autores demonstraram existirem diferencas acentua-
das, na eficidéncia de utilizacdo , entre espécies pratenses
(ULYATT e MacRAE, 1974; BARRY, 1981). ULYATT (1981), analisando os
result.ados de diversos ensaios com gramineas e leguminosas de
zonas temperadas, conclui que, com excepg¢do da erva de Outono e

alguns exemplos de azevém perene, a eficiéncia de utilizac8o da
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EM para a engorda (kr) se aproximava muito do que seria de
esperar, a partir da concentracio da EM na MS. Assim, & medida
que aumentava a qualidade da dieta, havia um aumento proporcio-
nal do ke. Esta apreciacdo geral de ULYATT @1981) é largamente
contrariada por valores obtidos, quer para o mesmo tipo de
pastagens (MacRAE, 1976; BARRY, 1981; BEEVER e SIDDONS, 1986),
quer para pastagens de outras zonas climdticas MINSON, 1981;
PRESTON e LENG, 1987; LENG, 1990) utilizadas por ruminantes em

crescimento ou em lactacdo.

Segundo PRESTON e LENG (1987), este tipo de pastagens
suporta cerca de metade do crescimento, em relagdo a igual
ingestio de EM, sob a forma de gr3o/farinha de peixe. Estas
diferencas sugerem que, ao contrario do que é geralmente aceite,
ruminantes alimentados ad libitum com erva de elevados teores
de PB e digestibilidade, possam, apesar disso, ter uma deficidn-
cia na quantidade de um ou mais A&cidos aminados essenciais

(BARRY, 1981).

A fermentaciio exerce um grande efeito sobre a quantidade
e a composiciio da mistura de A&cidos aminados, apresentada ao
hospedeiro. Na maior parte das dietas & base de pastagem perde-
se grande quantidade de N, sob a forma de aménia, criando-se um
desequilibrio na quantidade de proteina absorvida em relacido a
EM (BARRY, 1981). Os A&cidos aminados provém, sobretudo, da
proteina microbiana, que pode apresentar teores em metionina,
lisina, histidina e arginina, limitantes para a retencdo de

proteina nos ruminantes (MacRAE e LOBLEY, 1986).
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Sé6 por si, a deficiente utilizagdo do N, a nivel ruminal, e
o desequilibrio no fornecimento de proteina/energia ao hospedei-
ro, nio sdo capazes de Jjustificar as diferencas encontradas,
nomeadamente a baixa eficiéncia de utilizacdio da energia. A
partir da observaciio de que a um aumento da quantidade de NNA
no duodeno e na absorcdio de Aacidos aminados em erva de Prima-
vera, correspondia um aumento da eficiéncia de utilizacdio da EM,
MacRAE et al. (1985) foram levados a especular se a quantidade
de proteina disponivel, absorvida a partir do intestino nd3o
teria alguma infludncia na eficiéncia com que os ruminantes

utilizam os AGV, que constituem a sua principal fonte de energia.

Os trabalhos de ARMSTRONG e BLAXTER (1957-cit. por MacRAE
et al 1985) parecem indicar que os ruminantes nd3o conseguem
utilizar o 4&cido acético com a mesma eficiéncia do que o
propionato ou butirato. O acetato pode ser utilizado pelo animal,
como fonte directa de energia, sendo ent3o catabolizado no ciclo
do-s dcidos tricarboxilicos (ATC) em COg, Ho0 e gerando-se ATP,
ou para a sintese de &cidos gordos, sendo a producgdio de calor
menor, nesta ultima via metabdlica (PRESTON e LENG, 1987). Para
que o acetato possa ser utilizado na sintese de 4cidos gordos
e, depois, de triglicéridos hd necessidade de dispdér de NADPH2 e
glicerol- 3-fosfato. Estes metabolitos tém como principal
percursor a glucose que, como Jja foi dito, é absorvida em
quantidades minimas, em dietas, & base de pastagen, estando o
animal dependente da neoglucogénese, a partir do propionato e de

&cidos aminados glucogénicos (MacRAE et al., 1985).
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Em dietas com alimentos grosseiros, em gque nenhuma
destas duas fontes de metabolitos para a glucogénese seJja
particularmente abundante, o animal pode ter dificuldades em se
libertar do acetato, tendo de o queimar no ciclo dos ATC,
resultando dai uma menor eficiéncia de utilizaciio do acetato e

da EM neste tipo de dietas (MacRAE et al., 1985).

Aquela teoria explicaria os resultados de ORSKOV e ALLAN
(1966- cit. por PRESTON e LENG, 1987) e de ORSKOV et al. (1979-
cit. por MacRAE et al.,, 1985), obtidos com borregos, mantidos
exclusivamente com a infusdo de AGV no rumen e caseina no
duodeno. Aqueles autores observaram a nmesma eficiéncia de
utilizacdo da EM, quando mudavam de uma mistura de AGY,
composta por acetato T75%:propionato 15%:butirato 10%, para uma
de 45:30:20, respectivamente, indicando que o acetato era
"utilizado com a mesma eficiéncia dos outros AGV. Neste caso os
animais tinham uma capacidade neoglucogénica muito elevada,
devido & quantidade de &cidos aminados fornecidos pela caseina,
permitindo que a convers3o de acetato em &acidos gordos se
realizasse, resultando numa eficiéncia de utilizacdo da EM alta

(MacRAE et al., 1985).

Os aumentos de producdo de leite ou de peso vivo, obser-
vados quando se suplementa a pastagem verde com uma fonte
proteica de baixa degradabilidade no rumen, como a farinha de
peixe ou sementes de algoddo (BEEVER e SIDDONS, 1986), encon-
tramn, igua]niente justificacdo no aumento do fornecimento de

acidos aminados para a gluconeogénese. Neste caso existiria uma

73




relacio mais equilibrada entre a disponibilidade de glucose e a
proteina microbiana e energia glucogénica/energia dos AGV, apro-
ximando-as das necessidades para a producdio de leite e para a
gsintese de proteina (PRESTON e LENG, 1987). Para ULYATT @981),
tem sido mais efectivo aumentar a eficiéncia de utilizacfio da
pastagem através da complementacdo com proteina do que com
cereais, dada a necessidade de introdugdio de grandes quantida-
des destes Gltimos para que a proporgio de propionato na mistu-

ra de AGV aumente significativamente.

Temos vindo a referir, principalmente, a eficiéncia de
utilizacdo de pastagens verdes de boa qualidade, de zonas tempe-
radas; contudo, existe o outro extremo, como em Portugal, em que
o8 animais 3‘6 dispo@m para a sua alimentacdo, em certas épocas
do ano, de pastagens secas e fibrosas, que atingiram a plena
maturacio e que apresentam baixos valores de N e de digestibili-
dade da MO, n3o conseguindo sequer garantir as necessidades de
manutencdo (ALLDEN, 1981; LENG, 1986). Nestas circunsténcias, a
proporcio de acetato na mistura de AGV é muito elevada e a
quantidade de proteina ou &cidos aminados, disponiveis para a
absorcio no duodeno, é muito baixa, sendo de esperar uma baixa
eficidncia de utilizac3o da pastagem gue, na préatica, se verifica,
pelas perdas de peso dos animais e baixas producdes de leite
(ALLDEN e TUDOR, 1976; ALLDEN, 1981; LENG, 1987).

Ensaios recentes demonstraram que até pastagens secas e
grosseiras podem ser eficientemente utilizadas, desde gque sejan

fornecidos aos animais os nutrientes criticos para um bom funci-
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onamento do rimen e para um bom desempenho metabdlico (LENG,
1986; PORTUGAL, 1990), conseguindo-se assim a manutencdio do seu

'peso vivo, ou até alguma producio.

As pastagens de baixa qualidade s3o, frequentemente,
diagnosticadas como deficientes em energia, recomendando-se que
seja fornido aos ruminantes que as ingerem, um suplemento com
maior densidade energética (LENG, 1990). Esta pratica resulta, na
maior parte das vezes, numa substituicdio de parte da pastagem
pelo grdo fornecido e, consequentemente, em ganhos marginais de
produtividade, a4 custa de uma menor eficidncia de utilizagio do
suplemento (ALLDEN, 1976; LENG, 1986). Melhores resultados tém
sido obtidos com uma suplementacdo de proteina n3o degradavel
no riamen, que ainda podem ser acrescidos, se se lhe juntar uma
fonte de azoto nd3o proteico, como é largamente documentado por
LENG (1988). O aumento do fornecimento de &cidos aminados ao
animal permite-lhe fazer uma utilizacdo mais correcta da energia
de que dispde e aumentar muito a eficiéncia de utilizacio da

pastagem (LENG, 1986; PORTUGAL, 1990).

O efeito catalitico da suplementacdo sobre a utilizac3o de
pastagens de baixo valor nutritivo pode ser obtido, com o forne-
cimento, aos animais, de pequenas quantidades de forragem ou
pastagem verde, proteina by-pass e/ou ureia, melaco e sais

minerais (PRESTON e LENG, 1987).

Além da natureza e da quantidade dos nutrientes absor-

vidos, outros factores afectam a eficiéncia de utilizagiio do
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alimento, nomeadamente o ambiente, o estado fisiolégico do
animal e a actividade fisica (REID, 1980; LENG, 1890),
fazendo-a variar muito, ao contrario do que é correntemente
assumido. Assim, os conhecimentos necesséarios para poder prever,
com alguma seguranga, o nivel de produgdo ou o valor nutritivo
de uma pastagem, incluem a digestibilidade, a proteina disponivel
no intestino delgado, a eficiéncia de utilizaciio dos nutrientes, o
estado fisiolégico dos animais, a histéria dietética anterior e o
indice de temperatura e humidade (THD ;ocal (LENG, 1990). Destas
informacdes, as mais importantes serdo o teor em proteina da
dieta e o grau em que escapa ao sistema de digestdo fermenta-
tiva do animal, bem como a digestibilidade do alimento LENG,
1990), pois colher todos os outros dados é dificil, se ndo

praticamente impossivel, na maior parte das situacdes.

Poucos trabalhos existem que refiram a utilizagdo
energética de pastagens mediterrénicas. GRAHAM (1969) determinou
o teor em Energia Limpa (EL) do trevo subterréneo colhido no
estado vegetativo, tendo observado que as perdas energéticas
sob a forma de metano eram normalmente baixas (7 a 1% da
Energia Diéestivel) enquanto qQue as perdas urindrias eram nor-
malmente mais elevadas do que na maior parte das forragens a2
a 21%), resultando numa quantidade de Energia Metabolizavel EM)
em relacio a Energia Digestivel, inferior a maior parte das
forragens (77% wersus 82%). A eficiéncia de utilizacdo da EM foi
de 69% para a manutencio e de 54% acima do nivel de manutencgio.
0 valor de 'EL do trevo para a manutengdo era de 2,1 kecal/g,

enquanto que para a produgdo era de 1,3 kcal/g, estando estes
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valores de acordo com a sua composiciio quimica e digestibilida-
de. FREER e JONES (1984) indicam valores de ke para o trevo
subterraneo e alpista, colhidos durante a floracdo, sendo o do
trevo subterrdneo (0,48) superior ao da Phalaris (0,35). O valor
de EM fornecido por ABREU et al. (1982) para o trevo subterrineo
na primeira fase de desenvolvimento (11,8 MJ/kg MS) é semelhante
ao valor indicado por GRAHAM (1969). Comparado com o azevém, o
trevo subterr&neo permitiu maiores ganhos de peso vivo, para a
mesma ingestdo de MOD, indicando um valor nutritivo superior dos

trevos (SMITH et al., 1972).

En sintese, podemos afirmar que a eficiéncia de utilizac3o
dos nutrientes absorvidos em dietas & base de pastagens, é
normalmente baixa e agrava-se muito em pastagens de baixa
digestibilidade. H&, contudo, possibilidade de inverter esta
situacdo e tornar os sistemas de producio animal, baseados na
utilizac8o da erva e de forragens, mais eficazes. Um maior valor
produtivo destas pastagens pode ser conseguido através da
optimizagdo do crescimento dos microorganismos do riamen, que
resulte numa relagio células microbianas: AGV elevada e en
maiores gquantidades de proteina microbiana disponivel para
absorgcio no intestino. O aumento do potencial glucogénico é,
também, fundamental para uma melhor utilizacio metabdlica do
acetato, com a consequente diminuicdo do seu potencial

calorigénico.

2.2 INGESTAO ALIMENTAR DOS RUMINANTES EM PASTOREIO
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A ingestdo voluntdria do alimento é um par@metro de
relevo no estabelecimento do valor alimentar das forragens e
pastagens, uma vez que estabelece o fornecimento de todos os
nutrientes e, por isso, determina a resposta animal (VAN SOEST,
1982). Segundo CORBETT (1969, cit. por ULYATT, 1973), 80% a 75%
das variac®es do valor alimentar das forragens podem ser atri
buidas a variacdes da ingestdo, o que faz com que esta seja um
parimetro importante a medir, na avaliacio de qualquer sistema

de pastoreio.

Considera-se como ingest3o voluntadria a quantidade de
alimento consumida, normalmente durante um dia, quando a
ingest3o & controlada livremente pelo animal, situag¢do que
podemos considerar como a existente nos runinantes em pastor-
eio, desde que a area de que disponham seja adequada a
expressio daquela capacidade (FREER, 1981). Ela é regulada por um
conjunto de estimulos facilitadores e inibidores (HODGSON, 1385b;
FORBES, 1986) que, actuando sobre o sistema nervoso central,
fazem com que os animais iniciem uma refeigdo ou a suspendam.
A esta regulacio a curto prazo, associa-se uma regulacdo a
longo prazo, que visa o controlo de ingest3o de energia, de
forma a que os animais adultos mantenham praticamente constante
o seu peso vivo, por um longo periodo de tempo (ULYATT, 1973;
FORBES, 1986). Existem indicac®s suficientes para considerar que
0s sinais responséveis pelas sensacdes de fome e de saciedade
se combinam aditivamente, no seu efeito sobre a ingestdo, em vez

de serem mutuamente exclusivos (HODGSON, 1985a; FORBES, 1986).
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Os estimulos metabdlicos e fisicos s3o os factores domi-
nantes na regulagdo da ingest3o de forragens em animais estabu-
lados (FREER, 1981), enquanto que o comportamento alimentar
assume maior importincia em pastoreio (HODGSON, 1985a). A
ingestdo dos animais em pastoreio é o resultado da quantidade
de alimento colhida por dentada, do nimero de dentadas por
minuto (taxa de dentadas) e do tempo de pastoreio (HODGSON,
1985a; FORBES, 1988). Estas variiveis do comportamento alimentar
dos animais s3o influenciadas por caracteristicas fisicas e
quinicas da forragem, por factores ligados ao animal e por
caracteristicas da pastagem como disponibilidade, altura e densi-
dade das plantas e estrutura e composicio da pastagem (HODGSON,
1985b; ARNOLD, 1987). Outros factores, como a distfncia para o
local de abeberamento, topografia, condi¢cdes ambientais, disténcia
dos trilhos tracados pelos animais e do local de repouso, podem
limitar o esforgo alimentar dos animais e, portanto, a ingest3o
(ARNOLD, 1981; VAN SOEST, 1982). O tempo de pastoreio, a‘frequén—
cia das dentadas e a quantidade colhida por dentada s3o dificeis
de medir com rigor e devem ser encarados mais como um meio de
explicar efeitos observados na ingest3o da pastagem, do que um

meio de estimar a ingest3o propriamente dita (FORBES, 19886).

Os ruminantes em pastoreio ndo ingerem, indiferentemente,
toda a massa vegetal disponivel, expressando preferéncias por
folhas, em detrimento dos caules, material verde em detrimento
de material seco e determinadas espécies vegetais, em desfavor
de outras (ELLIS, 1978; ARNOLD, 1981). Quando existe pastagem em

abundancia, o animal expressa a sua preferéncia livremente mas,
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a medida que decresce a quantidade disponivel, o animal
compromete a sua selectividade, ingerindo material vegetal
anteriormente recusado (ARNOLD, 1970). Este autor refere ensaios
realizados na Australia, em que se observou que, por vezes, 80%
da dieta era obtida de espécies que constituiam t3o pouco como
1% da pastagem disponivel, concluindo que, em condicdes de
pastoreio extensivo, a composigdo do alimento em oferta n3o era,
de nenhuma forma, guia para a composicdo da dieta. Os animais
seleccionam com base no cheiro e no gosto das plantas (FORBES,
1986), apresentando uma resposta inata a estas caracteristicas
das plantas, que podem ser modificadas pela experiéncia animal
(ARNOLD, 1970). N3o s3o de excluir outros estimulos, como a
rugosidade, resisténcia ao corte ou tracgdo e factores de

agress3o para o animal, como pélens ou a existéncia de espinhos.

A selectividade permite ao animal escolher uma dieta
normalmente mais rica em azoto e energia digestivel, do que o
material em oferta, possibilitando uma ingestdo mais elevada,
sendo esta uma das razdes porque os animais em pastoreio
consomem, geralmente, maior quantidade de alimento do que ani-
mais estabulados, alimentados com erva colhida da mesma

pastagem (ARNOLD, 1870).

2.21 FACTORES ALIMENTARES QUE INFLUENCIAM A INGESTXO
VOLUNTARIA

Na opinifo de numerosos autores, o consumo voluntario de

forragens é condicionado por factores fisicos, nomeadamente pelo
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seu efeito de replecio sobre o reticulo-rimen (CAMPLING, 1970;
ELLIS, 1978; FREER, 1981; MINSON, 1982; VAN SOEST, 1982; HODGSON,
1985a; JARRIGE et. al., 1986; FORBES, 1986), cessando a ingestdo
de alimento, quando o aumento da tens3o do reticulo-rumen esti-
mula os receptores epiteliais situados no tracto gastro-intesti-
nal (FORBES, 1986). Muitos estudos com alimentos grosseiros
demonstraram existir uma relacio directa entre taxa de desapa-
recimento da digesta no rumen e a ingestdo alimentar, relac3o
que resulta numa quantidade relativamente constante de digesta
no ramen, no fim de uma refeicdo (CAMPLING, 1970; FREER, 1981).
Quando a forragem contem gquantidades adequadas de proteina e
minerais, os animais consomem alimento suficiente para alcancarem
uma replecio ruminal praticamente constante (BLAXTER et. al.,
1961), de tal forma que o peso do contetdo ruminal de ovinos
alimentados ad libitum com uma gama de alimentos contrastantes,

foi muito semelhante (EGAN e DOYLE, 1982; MINSON, 1987).

A taxa de digest3o e de passagem da digesta s@io os meios
pelos quais a tens3io ruminal é aliviada (VAN SOEST, 1982), permi-
tindo a ingestido de mais alimento. A simulacdo do processo
digestivo, através de modelos matemdticos, veio demonstrar que
as modificac®es na taxa de passagem tinham um efeito superior
na ingest3o, do que modificacdes na taxa de digest3o e que
aquela taxa se correlacionava muito estreitamente com a
ingest3o (HUGHES et. al; VAN SOEST, 1982). A razdo principal para
este efeito reside no facto de que a distensfo ruminal se deve,
principalmente, ao residuo indigestivel do alimento (MINSON, 1982),

o qual s8é desaparece do rumen por passagem, sendo esta afecta-
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da pelo tamanho da particula e pela motilidade gastro-intestinal.
Existem grandes variacles, entre os alimentos, no tempo e ener-
gia necessarios para reduzir as dimensdes das particulas alimen-
tares, sendo favorecida a ingest3c daqueles alimentos que
apresentem uma taxa de fraccionamento mais elevada, e por isso,
tempos de retenciio no rimen mais baixos. Segundo MINSON (1982),
as folhas s3o consumidas em maior quantidade do que os caules
e as leguminosas, do que as granmineas, devido a terem tempos de

retencio mais baixos.

Forragens com menor quantidade de constituintes da
parede celulare (NDF) s3o, geralmente, consumidas em maior quan-
tidade, conforme se prova pela relacdo estreita, encontrada por
diversos autores, entre a ingest3o de gramineas e leguminosas e
o seu teor em NDF (VAN SOEST, 1965; OSBOURN, 1980; SEONE, 1982;
AITCHISON et. al., 1986; REID et. al., 1988). Esta relacio Jjustifi-
ca-se pelo facto de as paredes celulares serem a estrutura que
d& forma e rigidez & planta, correlacionando-se fortemente com
as caracteristicas fisicas da forragem (SEONE, 1982) e com a
taxa de fragmentacdo das particulas (VAN SOEST, 1982). Além
disso, o NDF é a fraccdo do alimento que mais contribui para o
residuo indigestivel e aquela que representa os componentes com
taxa de digest3o mais lenta. VAN SOEST (1982), analisando o
resultado de 187 forragens fornecidas a ovinos (MERTENS, 1973-
cit. por VAN SOEST, 1982), concluiu que a ingestdo diadria de
constituintes da parede celular (gr/PO'75) se aproximava muito de

um valor constante, independentemente do teor em NDF da

forragem. Esta conclus3o confirma a hipétese de que os




ruminantes, com dietas de forragens de diferentes origens e
qualidade, consomem alimento até uma ingestdo constante de
constituintes da parede celular, reforcando, assim, a importédncia
destes, como principal entidade do alimento a restringir a
ingest3o de forragens. Contudo REID et. al. (1988) nd3o partilham
da mesma opinido, pois, analisando 428 forragens fornecidas a
ovinos e 170 a bovinos, encontraram, para ambas as espécies
animais, uma relacido curvﬂinea significativa entre a ingest3do de
NDF e a sua concentracdo no alimento. Estes resultados
contrariam, de certa maneira, a hipétese de VAN SOEST (1982),
parecendo antes indicar que os ruminantes s3do capazes de uma
resposta adaptativa a niveis crescentes de NDF na dieta,
possivelmente pelo aumento da capacidade ruminal e por uma taxa

mais elevada de remoc3o da digesta do rumen (REID et. al., 1988).

0 efeito da replecio do reticulo-rimen sobre a ingestdo
n3o parece aplicar-se uniformemente a todas as forragens,
deixando de se fazer sentir em dietas de elevada digestibilidade
e concentracio energética, cuja ingestdo seria regulada por fac-
tores fisioldgicos (BAUMGARDT et. al., 1976). CONRAD et. al. (1964)
sugerem que, para dietas com valores de digestibilidade in-
feriores a 67%, a'ingestéo seria regulada predominantemente por
factores fisicos e, acima daquele valor, prevaleceriam os facto-
res fisioldgicos. A ingestd3o passaria a ser regulada pelas
necessidades energéticas dos animais, que a ajustariam para um
nivel constante de ingest3o de energia digestivel (BAUMGARDT et.
al., 1978). O ponto de inflex3o, em que os sinais metabdlicos se

tornavam mais importantes do que os fisicos, mover-se-ia para



cima ou para baixo, na escala de digestibilidades, de acordo com
um aumento ou diminuicdio das necessidades energéticas dos ani-

mais (CONRAD et. al., 1964).

0 corolAario enunciado por CONRAD et. al. (1964), embora
largamente aceite, tem vindo a ser posto em causa (FREER, 1981)
pelos resultados obtidos com uma grande variedade de pastagens,
que demonstram um incremento linear na ingest3o voluntaria, até
valores de digestibilidade de 82%, o que est& préximo do limite
superior de valores encontrados em pastagens (HODGSON 1985b).
Na opiniic de VAN SOEST (1982), os ruminantes em pastoreio, ou
alimentados exclusivamente com forragens, nunca atingiriam a
saciedade, sendo sempre a ingest3o regulada pelos factores
fisicos. Os resultados de CONRAD et. al.(1964) podem ter sido
influenciados, nas dietas de maior digestibilidade, pela adic3io de
concentrados & forragem. Neste caso, a actividade celulolitica de
alguns microorganismos poderia ser reduzida pelo desenvolvimen-
to, no rimen, de um pH baixo, que conduziria a uma taxa de
digestdo da celulose e a uma taxa de passagem do material
indigestivel mais baixas (OSBOURN, 1980). E também possivel que,
em dietas com elevadas quantidades de concentrados, o nivel de
ingest3o seja limitado pelos produtos resultantes da digestdo no
rimen e nd3o tanto pelo seu teor em energia digestivel (FREER,

1981).

O desequilibrio entre o8 diversos nutrientes é, na
~ opinido de PRESTON e LENG (1987), o principal limite ao consumo

de pastagem, fazendo com que o efeito da replecdo do ramen, ou
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a constituicio em paredes celulares sé sejam limitantes da
ingest3o, se houver quantidades suficientes de proteina, vitami-
nas e minerais (MINSON, 1982). Quando o teor em PB é inferior a
6-8%, verifica-se uma depress3o na ingest3io da pastagem por
ovinos (MINSON, 1982; VAN SOEST, 1982; WESTON, 1988). Acima dos
valores citados, ndo se encontrou qualquer relacdo entre o N da
dieta e a ingest3o, parecendo que o ponto de inflex3o represen-
ta o nivel critico em N, abaixo do gqual a compensag¢do completa,
pela reciclagem de ureia, n3o é possivel (VAN SOEST, 1982). Na
opinido de FORBES (1986), o limite minimo de N de uma dieta que
podera afectar a ingestdo, depende das necessidades em
proteina dos animais, sendo, por exemplo, superior em vacas
leiteiras, do que em vacas em manutencdo. O efeito da
deficiéncia proteica no consumo de alimento pode ser provocado,
quer por meios fisicos (OSBOURN, 1980; FORBES, 1986), através da
reducdo da actividade celulolitica da microflora do rimen e da
taxa de passagem (VAN SOEST, 1982), quer pela alteragcdo no
metabolismo dos tecidos corporais (MINSON, 1982; FORBES, 1986;
WESTON, 1988). O fornecimento de um suplemento proteico ou de
ureia faz aumentar a ingest3o de forragens deficientes en N
(MINSON, 1982; FORBES, 1986; PRESTON e LENG, 1987; WESTON, 1988),
sendo normalmente mais eficaz a suplementacio com proteina
protegida (PRESTON e LENG, 1987). O efeito desta esta de acordo
com a conclusio de EGAN (1965- cit. por MINSON, 1982), de que a
depressio da ingestdo parece ser causada por uma deficiéncia em
acidos aminados circulantes, uma vez que a caseina infundida no
duodeno provocava um aumento de ingestdo, enquanto que o

fornecimento de ureia tinha um efeito menor e mais lento. O
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fornecimento de A&cidos aminados estimula a taxa de remoc3o de
metabolitos pelos tecidos e, com isso, estimula a ingest3o de
forragens pobres em N (FORBES, 1986; WESTON, 1988).

Em pastagens de azevém perene-trevo subterrineo, BIRREL
(1989) observou que a taxa de ingest3o diminuia com elevados
valores de N da pastagem, o qQue se pode ficar a dever a
concentracdes elevadas de amdnia no sangue, as quais originariam
sinais clinicos, incluindo a depress3o da ingest3io alimentar

(BEEVER e SIDDONS, 1986).

0O teor em agua da pastagem parece também ter alguma
influéncia na ingestdo voluntaria. Quando os animais s3o alimen-
tados com pastagens verdes e suculentas, a ingestdo de alimento
parece ser constante, de tal forma que, quanto maior o teor em
adgua, menor serd a ingestiio de matéria seca (MINSON, 1982). Este
efeito far-se-ia sentir em forragens muito himidas, com teores
em Aagua situados entre 72-88% (ARNOLD, 1962; MINSON, 1987). A
dgua contida nas células estid quimicamente ligada e n3oc é absor-
vida, a partir do rumen, com a velocidade da &gua livre, podendo
ser retida pelo efeito de esponja das estruturas grosseiras da
forragem (VAN SOEST, 1882) levando algum tempo a libertar-se e a
ser absorvida, contribuindo, assim, para o efeito de replecio da

forragem sobre o tubo digestivo (FORBES, 1986).

Outros componentes da forragem tém sido relacionados com
a ingestdo voluntaria, como o enxofre, sdédio, fésforo e alguns

micronutrientes que, quando situados abaixo de determinados




limites, provocam a diminuicdo da ingestio (MINSON, 1982). Alguns
alcaloides, compostos fenélicos ou Oleos essenciais, existentes
en algumas plantas, podem ter um efeito tdxico sobre os animais
ou a populac3o microbiana do rumen, podendo provocar doencas e
perdas de apetite, sendo normalmente evitados pelos animais

(ARNOLD, 1981).

Em sintese: o efeito da replecio exercida pela forragem no
reticulo-rimen parece ser o factor mais importante na regulacio
da ingest3o dos animais em pastoreio. Aquele efeito tem sido
correlacionado com o teor em NDF e com a capacidade maxima de
ingestio (g/P0'75/dia) daquele constituinte do alimento. Associado
a este, poder3o estar outros factores como os baixos teores em
N e em proteina "by-pass” do alimento, a quantidade elevada de
dgua da pastagem e a presenca de substancias tdéxicas, que

provocam uma depressio na ingestdo alimentar das pastagens.

2.2.2 FACTORES ANIMAIS

0 estado fisiolégico do animal tem um efeito determinante
na quantidade de alimento consumido, variando com factores como
a espécie, raca, sexo idade, peso vivo, histéria nutricional
anterior e estado produtivo (gestacdo, lactacdo, crescimento ou
engorda) (ULYATT, 1973; WESTON, 1982; JARRIGE et. al., 1986). Em
teoria, um limite maximo para a ingest3o voluntéria é estabele-
cido pela procura potencial de energia pelo animal, o que inclui
o metabolismo basal, a energia necessaria para pastar e masti-

gar a erva e a capacidade genética para armazenar energia ou
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segregar leite (FREER, 1981). Mesmo em animais em pastoreio, cuja
ingestido voluntaria é condicionada, sobretudo, por efeitos fisi-
cos, como vimos anteriormente, necessidades mais elevadas, quer
de energia quer de outros nutrientes, funcionam como estimulan-
tes da ingest3o (HODGSON, 1985a). Necessidades elevadas pressio-
nam oS animais a consumir mais alimento, levando-os, muitas
‘vezes, a ultrapassar os limites fisicos e a aumentarem a capaci-
dade do rimen (JOURNET, 1988) e/ou da taxa de passagem da
digesta (VAN SOEST, 1982). WESTON (1985a) sugere que o peso da
digesta no rimen pode variar com o estado fisiolégico do animal,

nio dependendo totalmente da qualidade do alimento.

Um factor sempre a ter em conta, na determinacio da
ingest3o voluntaria, é& a variabilidade entre animais, que &
consideridvel, mesmo entre animais no mesmo estado fisiolégico, e
com a mesma histéria alimentar, podendo o coeficiente de
variaciio oscilar entre 10% e 16%, em determinacdes com um
alimento e em condic®es controladas (ULYATT, 1873; FREER, 1981).
BLAXTER et. al. (1982) forneceram uma alimentacio ad libitum a um
grupo de ovinos que, durante 4 anos, variaram de menos de 30 kg
de peso até, por vezes, 150 kg. Aqueles autores observaram
uma ingest3o média constante, gue ndc sSe correlacionava com as
variacdes de peso vivo, durante o crescimento, tendo concluido
que cada ovino tem uma ingest3o voluntdria caracteristica,
estabelecida nos primeiros 6 meses apdés o desmame, e que esta
ingest3oc n3o se modificou nos 3,5 anos subsequentes, sendo, no

entanto, determinante do peso vivo maximo atingido pelos ovinos.




Durante o crescimento, os ruminantes v3o aumentando a
ingestdo voluntdria até um certo peso vivo (BAILE e McLAUGHIN,
1987), mantendo-se, a partir dai, estavel, ou decrescendo lenta-
mente (ARNOLD, 1970). Em ovinos de raca Merino, o consumo de
alimento aumentou, até os animais atingirem 30-40% do peso a
maturidade, altura em que expressaram a capacidade maxima de
ingestdo, decrescendo depois lentamente e verificando-se, &
maturidade, um consumo 50% abaixo do méximo atingido (WESTON,
1982). Quando expressa por unidade de peso vivo ou de peso vivo
metabdlico (PO'75), verifica-se um decréscimo constante da
ingest3o alimentar em bovinos em crescimento (FORBES, 1986) ou
em ovinos (LANGLANDS e HAMILTON, 18969- cit. por WESTON, 1982).

Em dietas de feno de trevo subterrineo, com uma digestibilidade

de 70%, ovinos desmamados ingeriram 19% mais M.O (g/PO'75) do que |

adultos castrados, enduanto que, com fenos pobres (58% e 46% de
digestibilidade) a ingest3o foi semelhante (EGAN e DOYLE, 1982).
As maiores ingestdes nos animais jovens eram acompanhadas por
quantidades superiores de digesta no rimen por unidade de peso
vivo, quer quando estabulados (EGAN e DOYLE, 1982) quer em

pastoreio (WESTON, 1982).

Animais que 830 sujeitos a restricdo alimentar, durante
periodos de falta ou de baixa qualidade de pastagem, mantém
baixos crescimentos ou perdem peso. Quando a pastagem passa a
ser abundante e de boa qualidade, aqueles animais manifestam
crescimento compensatdrio que consiste em taxas de aumento de
peso vivo superiores 4as de animais semelhantes, que n3o

sofreram restricdo alimentar (RYAN, 1990). Normalmente verifica-
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se uma ingestio alimentar mais elevada, na fase de crescimento
compensatdrio, em comparacidoc com o8 animais alimentados a um
nivel constante mais elevado (FREER, 1981; FORBES, 19886). As
razdes apontadas para o aumento da ingestdo alimentar prendem-
se, gquer com a menor quantidade de gordura abdominal, mobilizada
durante a escassez de alimento, quer com o estimulo do
aumento da taxa de utilizagdo dos nutrientes ({FORBES, 19886),
qualquer uma delas resultando num maior volume do contetGdo do

ramen (RYAN, 1990).

Ha poucas davidas de que a deposicdo de gordura deprime
a ingest3o e de que os mecanismos de regulagdo a longo prazo
tendem a manter os depésitos lipidicos a um nivel constante,
assim que o animal tenha atingido a maturidade ([FORBES, 19886).
Esta regulacdo n3o se pode considerar como absoluta, visto que,
quer ovinos quer bovinos, quando alimentados ad libitum com
dietas muito palataveis, continuam a aumentar de peso vivo e,
eventualmente, tornam-se obesos (FREER, 1981). Teores mais
elevados de gordura corporal mostraram estar associados a um
conteido ruminal menor, donde se sugere que gquantidades acres-
cidas de gordura abdominal reduziriam fisicamente a capacidade
do rumen e, por isso, a ingest3o alimentar (WESTON, 1982). Além
disso, algumas alteragdes metabdlicas acompanham o aumento da
gordura corporal, influenciando também o consumo de alimento.
Com o aumento do tamanho dos adipécitos, haveria uma reducdo na
capacidade de sintese dos triglicéridos WESTON, 1982), com a
consequente reducdo na utilizacdo de percursores da gordura que

se acumulam no sangue, Jjuntamente com Aacidos gordos, que




escapam das células gordas (FORBES, 1986). Estas substincias na
corrente sanguinea poderiam actuar sobre os receptores
metabdlicogs. DE JONG (1986) refere um aumento da insulina, a
medida que o8 animais engordam, podendo esta actuar como
inibidora da ingest3o. 0Os efeitos da gordura e da engorda na
ingest3o alimentar s3o complexos e os mecanismos envolvidos s3o

dificeis de decifrar (FORBES, 1988).

Nem sempre a ingest3o voluntéria de alimento acompanha o
aumento das necessiddes energéticas dos animais, como & o caso
de vacas e ovelhas no fim da gestaciio, em que o consumo de
alimento geralmente decresce, quando é necessaria energia extra
para o crescimento do Gtero e feto e da glindula maméria
(WESTON, 1988). A diminui¢do da ingestdo, na parte final da
gestagdo, ndo se limita a alimentos grosseiros, em que os efei-
tos fisicos predominam, mas também se verifica com dietas ricas
em concentrados, embora nestas Qltimas a reducdio seja menor
(FORBES, 1986). 0 nimero de fetos, em ovelhas, parece n3o afec-
tar a ingestdo, tendo WESTON (1988) verificado em ovelhas com
gémeos, ou com um sé feto, a mesma reducdo na ingestdo. No
mesmo estudo, observou-se um aumento do fluxo da digesta,
através do estémago e do fluxo de NNA para o intestino e uma
diminuigdo da fase ligquida do ramen, do tempo de retencdo da
digesta e da digestibilidade da MO. O efeito fisico da compressido
do rGmen pelo Gtero gravidico, numa competicio para o espaco na
cavidade abdominal, tem sido apontado como um dos responsaveis
pela diminuicio do consumo de alimento (FORBES, 1986). Este

conceito nd3o se ajusta completamente aos dados obtidos, pois
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com 8 semanas de gestagio, a redugdo da fase liguida ruminal
foi de 16%, enquanto que o volume do uGtero gravidico era muito
pequeno (RATTRAY et. al., 1974), sendo a redugdo do volume do
reticulo-rimen semelhante em ovelhas com um 86 feto e com dois
fetos, apesar do tamanho do Utero ser muito maior neste altimo
caso. Tem sido colocada a hipdtese de que as alteragbes hormo-
nais durante a gestacdo possam afectar o transito intestinal e
a ingest3o. FORBES (1986) sugere gque o aumento de estrogéneos
segregados pela placenta, seja o responsavel, em parte, pelo
declinio na ingest3o alimentar e WESTON (1988) refere o efeito da

prolactina no aumento do transito da digesta.

A ingestio alimentar de fémeas em lactacio é
invariavelmente superior & ingest3o durante a gestacdo, ou em
comparacio com a observada em animais n3o lactantes e nédo
gestantes (FORBES, 1986). O consumo de erva verde aumentou 50%
em vacas leiteiras (WESTON, 1982), sendo a ingestioco influenciada
pela quantidade de leite produzida e sua composi¢do, peso vivo
da vaca, tempo decorrido desde o inicio da lactagio e condigdo
corporal (JARRIGE et. al, 1986). Ovelhas amamentando gémeos inge-
riram cerca de 10% mais alimento, do que ovelhas amamentando
apenas um borrego (WESTON, 1982). Durante a lactacdo, os animais
dispendem mais tempo a ingerir e a ruminarem o alimento, aumen-
tando a taxa de ingest3o (ARNOLD, 1981). Tem sido observado um
aumento do peso do conteido do rimen que acompanha o aumento
do consumo de alimento (WESTON, 1982). Em ovelhas em lactacdo,
WESTON (1988) observou uma aceleracdo da taxa de passagem da

digesta e uma diminuic8o da digestibilidade. O aumento das neces-

2 -



sidades em nutrientes faz com que sejam retiradas grandes
quantidades de metabolitos da circulacdo sanguinea, estimulando
o animal a consumir mais alimento e originando um aumento da
capacidade ruminal e da taxa de passagem (FORBES, 1986) o que
lhe permite lidar com maior guantidade de alimento. O aumento da
capacidade ruminal é tanto maior e mais rapido, quanto mais

magras estiverem as vacas ao parto (JOURNET, 1986).

0 mAximo da ingestio alimentar ni3o é atingido aoc mesmo
tempo que o maximo de producdo. Uma das razdes apontadas para
este desfasamento & a incapacidade do rimen em atingir a sua
capacidade maxima, até que a gordura acumulada na cavidade
abdominal durante a gestac3o seja removida. Além disso, é preci-
so tempo para se dar a hipertrofia do rumen, ou para o rimen e
outros tecidos corporais, se adaptarem ao aumento da actividade
metabdlica (WESTON, 1982). Uma lenta recuperacio dos efeitos das
modificacdes metabdlicas no final da gestagdao (FORBES, 1986) e o
nivel de corpos ceténicos (JOURNET, 1986) tém também sido apon-

tados como possiveis JjustificacGes.

Apés a tosquia, o8 ovinos aumentam grandemente a
ingest3o de alimento (OSBOURN, 1980), a que corresponde um
aumento da capacidade do rimen e da taxa de passagem (ULYATT,
1973). BIRREL (1989) observou um decréscimo no tempo de
pastoreio, imediatamente a seguir & tosquia, que levava cerca de
30 dias a recuperar. Quanto & taxa de ingest3o, o mesmo autor
observou, logo apés a tosquia, um aumento de 40-50%, que levou

120 a 150 dias a diminuir, até se fixar ao nivel anterior a
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tosquia.

As condicGes ambientais podem provocar alteracdes no
comportamento alimentar dos animais, fazendo com que eles
aunmentem ou diminuam a sSua ingestdo alimentar. Temperaturas
ambientais elevadas (> 26 ©2C) provocam, geralmente, uma
diminuicido do consumo de alimento (PRESTON e LENG, 1987), que se
agrava com humidades altas (ARNOLD, 1981), ao mesmo tempo que se
verifica uma redugido do tempo de pastoreio. Os animais tendem
a ingerir alimento predominantemente a noite, fugindo as horas
de maior calor (ARNOLD, 1981). Os ovinos parecem ser menos
sensiveis do que os bovinos a temperaturas elevadas (WESTON,
1982) e o8 caprinos ainda menos (MORAND-FEHR, 1989). Com
temperaturas abaixo de 15 2C, os animais aumentam o consumo de
alimento, respondendo a maiores necessidades de energia, para
manterem a temperatura interna (FORBES, 1986). O conteGdo do
ramen aumenta, assim como a actividade propulsiva do tubo
digestivo WESTON, 1982). A chuva tem pouco efeito sobre a
ingestdo, a nd3o ser quando muito intensa e associada a vento,
provocando estas condicées climatéricas um abaixamento da
ingestio, ou mesmo a sua paragem (ARNOLD, 1981). Ovinos de menor
peso s3o mais sensiveis a baixas temperaturas, apresentando
taxas de ingestéo menores, do que ovinos mais pesados (BIRREL,

1989).
Em sintese: os factores animais também desempenham um
papel importante na determinac3o do nivel de ingest3o alimentar,

quer provocando um aumento da ingest3o, em relacdo aquela que
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seria possivel a partir das caracteristicas fisicas e quimicas do
alimento, quer provocando a sua diminuicdo. O aumento das
necessidades nutritivas e, principalmente, da energia funciona
como um estimulo importante da ingest3o alimentar dos
ruminantes que pode, por outro lado, ser limitado pelo estado
fisiolégico dos animais.Na determinacio da capacidade de ingest3o
dos ruminantes had ainda a considerar a grande variabilidade

existente entre animais.

2.2.3 CARACTERISTICAS DA PASTAGEM

A quantidade de pastagem por unidade de &rea (disponibili-
dade de pastagem) e a sua apresentacio fisica podem ter um
efeito marcante na ingestio voluntdria dos ruminantes em siste-
mas de pastoreio intensivo, podendo ter efeitos n3o determina-
dos em sistemas extensivos (ARNOLD, 1870). Quando a disponibili-
dade de pastagem é baixa, a ingestio é severamente reduzida,
tendendo para uma assimptota com pastagem suficientemente
abundante ELSEN et. al 1988). Tém sido apresentados valores
entre 1100 e 2500 kg de MS/ha, abaixo dos guais o consumo de
pastagem diminuiria (HUGHES et. al, 1980), demonstrando, por um
lado, uma grande variabilidade entre ensaios e, por outro, que a
disponibilidade, 86 por s8i, n3o é suficiente para Jjustificar
variacBes na ingestio do alimento. ARNOLD et. al (1977) conside-
ram que a disponibilidade de MS influencia de forma diferente a
ingest3oc de gramineas e de trevo, conseguindo-se uma ingestdo
maxima com as primeiras, a valores de MS/ha mais baixos do que

para o trevo. Os mesmos autores fazem depender a ingest3o de
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MO de ovinos em pastoreio, entre outros factores, da disponibi-
lidade e da percentagem de gramineas na matéria verde da pasta-
gem. Com baixas disponibilidades, o consumo de espécies vegetais
com porte erecto, como as gramineas, parece ser maior do que o
de espécies de crescimento prostrado, como o trevo (ARNOLD et.

al, 1877.

N&o é& possivel prever, com rigor, a quantidade de MS/ha
abaixo da qual a ingest3o seria afectada negativamente e con
que gravidade, pois depende da altura da vegetagdio e da quanti-
dade disponivel por animal (CAMPLING e LEAN, 1983). BLACK e
KENNEY (1984) observaram que, quando a disponibilidade é baixa, a
ingestio de uma pastagem com tufos de erva alta dispersos é
superior aquela que se apresenta bem distribuida e curta. Os
animais escolhem, de preferéncia, uma pastagem com caracteristi-

cas que lhes permitam consumir o alimento mais rapidamente.

A ingest3o por dentada (ID) é a principal resposta animal
as caracteristicas fisicas da vegetacio (HODGSON, 1985b). A
medida que a massa verde e/ou a altura das plantas no estado
vegetativo aumenta, a ID sobe linearmente. Contudo, quando a
pastagem entra na fase reprodutiva e a densidade a superficie
diminui, a ID e a ingestlo total decrescem (FORBES, 1988). A
altura da erva, a que os ovinos atingem uma ingestdo méxima,
varia entre 10 e 20 cm (HUGHES et. al, 1980). A ID também pode
ser afectada pela densidade, como Jji se disse, e pela
profundidade da dentada. Os ovinos consomem alimento facilmente

entre os horizontes ricos em folhas, mas s3o relutantes em
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penetrar em horizontes mais baixos, que conté&m pseudocaules e
material morto (BARTHRAM e GRANT, 1984). Por isso, o horizonte
constituido por folhas coloca um limite efectivo a profundidade
da dentada. Os animais tentam compensar a diminuicZo da ID,
aumentando a taxa de dentadas (TD), ou o tempo de pastoreio (TP)
(FREER, 1981; HODGSON, 1985b), tentando manter uma ingestio

alimentar maxima.

A taxa de movimentos da mandibula (preens3o + mastigac3o)
parece ter um limite maximo (DEMMENT e GREENWOOD, 1988), n#o
tendo sido afectada por diferentes caracteristicas da pastagem
(BLACK e KENNEY, 1984). Estes autores observaram que a percen-
tagem de movimentos de preens3o aumentava, & medida que a ID
diminuia, chegando a representar 80% dos movimentos
mandibulares, com vegetac3o muito dispersa e curta. Nestas
condi¢cdes, o aumento da TD é incapaz de balancear o declinio da
ID (HODGSON, 1985b). O produto da ID e da TD resulta numa taxa
de ingestdo que, segundo BIRREL (1989), também é influenciada
pela digestibilidade, tendo este autor encontrado uma taxa de
ingestdo maxima com uma disponibilidade de 1 t/ha e uma
digestibilidade de 75%. A medida que a digestibilidade diminui, a

taxa de ingest3o sd se mantém, se a disponibilidade aumentar.

O aumento do tempo de pastoreio, como resposta a
diminuicdo da ID e da taxa de ingest3o, tem um limite m&aximo,
situado entre 10-12h por dia (FREER, 1981). Este limite pode
dever-se & fadiga do animal, mas também ao tempo necessario

para a ruminacdo e para o abeberamento, podendo ainda, o némero
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de horas de luz condicionar maiores tempos de pastoreio (FREER,
1981). O TP diminui exponencialmente com o aumento do teor em
erva verde da pastagem, com o aumento da digestibilidade e com
o aumento de peso vivo dos animais (BIRREL, 1989). Raramente o
aumento do TP é capaz de evitar uma diminuicdo na ingestdo
diAria, quando a taxa de ingest3o diminui, podendo mesmo o TP
diminuir em pastagens com a vegetacdio mnuito curta (HODGSON,
1985a). Em pastagens com altura inferior a 6-8 cm, a ingestdo
estd fundamentalmente correlacionada com a ID, tendo muito
pouco impacto variagdes associadas da TD e do TP (HODGSON,
1985Db).

Em sitese: a quantidade de pastagem disponivel e a forma
como ela se apresenta ao animal pode contribuir para o nivel de
ingest3o alimentar. A principal determinante serd a quantidade de
pastagem que o animal consegue colher em cada dentada, sendo
tanto menor a ingestdo quanto menor for a ingestdo por dentada.
Os mecanismos adaptativos dos ruminantes, a uma baixa ingest3o
por dentada, s3o limitados pelo numero maximo de movimentos
mandibulares que o animal é capaz de realizar por dia. Os
factores que contribuem para uma composiciio e estrutura da
pastagem que favorece a ingest3o por dentada, podem evitar uma
maior diminuicio da ingest3io & medida que a quantidade de

pastagem disponivel diminue.

2.2.4 INGESTAO DE PASTAGENS MEDITERRANICAS

0 nivel de ingest3o alimentar de pastagens mediterrénicas
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é dificil de estabelecer, visto que a forma de a expressar varia
muito entre autores que, mnmuitas vezes, ndo fornecem dados
suficientes para o célculo da ingestdo por unidade de P ou de
PO’75, limitando-se a indicar as gramas de MS ou MO ingeridas
por animal e por dia. De referir, ainda, que a maior parte dos
valores encontrados na bibliografia foram obtidos com animais
estabulados, que receberam erva cortada da pastagem, e, muitas

vezes, desidratada artificialmente, fornecida ad libitum.

A ingestio voluntérié de pastagens no estado vegetativo
é bastante elevada, podendo atingir valores de 94 g/di‘a/mﬂ'75
(GRAHAM, 1969). WESTON e HOGAN (1971) referem que, nesta fase, é
a ingestdo superior dos trevos que estabelece a diferenca entre
o valor nutritivo destes e das gramineas, j& que as diferencas
entre estes grupos de plantas, no que diz respeito & composicdo
quimica, digestibilidade e producdo de AGV, s3o minimas e ndo
Justificam as diferencas de producdo observadas. Os trevos si3o
considerados um alimento de alta qualidade, devido & elevada
.ingestéo de ED conseguida pelos animais em ad libitum (GRAHAM,
1969). Contudo, RIDLEY et al. (1986) observaram que a ingestio de
Bromus mollis, na Primavera, era superior & do trevo subterra-
neo, enquanto que, no fim da Primavera e no Ver3o, a situacdo
invertia-se. A ingest3do de erva muito Jjovem é inibida por teor
em MS entre 14% e 28% (ARNOLD, 1962). FREER e JONES (1984)
estudaram o valor alimentar do trevo subterréneo, luzerna,
alpista e azevém para borregos e observaram que, para a mesma
digestibilidade, a ingest3oc de leguminosas foi sempre superior &

das gramineas.
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Com o avango da maturidade, e como seria de esperar, a
ingestdo voluntaria diminui (FELS et al., 1959; HUME e PURSER,
1975), relacionando alguns autores este decréscimo com a digesti-
bilidade da MO (ARNOLD et al, 1966), com o teor em ADF (RIDLEY
et al., 1986) ou celulose (FREER e JONES, 1984). Num ensaio em
que a utilizacio de trevo subterrineo maturo foi comparada com
a de outros trevos, McLAREN e DOYLE (1988) observaram uma baixa
ingest3o de MO do primeiro (360 g/dia) por ovinos, associada a
uma baixa digestibilidade da MO, uma lenta taxa de digest3o do
NDF e uma baixa quantidade de MS no rimen. DOYLE (1988) realizou
dois ensaios, em que utilizou uma técnica de alimentacgfio, através
de cénula ruminal, para testar a hipétese de que a ingestdo do
trevo subterréneo maturo era limitada pela sua palatibilidade. A
adigiio intra ruminal de trevo subterrineo. numa forma que se
aproximava da natureza fisica da MS do rumen, em niveis até 40%
das quantidades consumidas voluntariamente, n3o reduzia a
ingestdo oral de alimento, confirmando que a palatibilidade era a

responsavel pela baixa ingest3io do trevo.

Em sintese: a ingestdo de pastagens anuais parece ser
comandada pelos mesmos factores gque condicionam a ingestio de
outros tipos de pastagens. A Onica excepcdo apontada refere-se
a ingest3o de trevo subterrdneo seco, que parece ter uma baixa
palatibilidade que provoca uma ingestéo mais baixa do que a de

outros trevos semelhantes.

2.3 NECESSIDADES DOS OVINOS EM PASTOREIO
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Em pastoreio o fornecimento de energia e nutrientes sé
raramente é igual 4&as necessidades animais, sucedendo-se, a
periodos de excedentes, periodos de sub-alimentacdo, ou de
peniria de um ou mais nutrientes. Os excedentes e os défices
ndo tém o mesmo efeito sobre a produtividade animal e dependem
da natureza dos nutrientes a que dizem respeito. 0s excessos de
azoto s#o eliminados pelos animais, engquanto que os défices
provocam, quase sempre, uma diminuicdo das produgdes, pois os
ovinos n3o dispoém sen3o de muito poucas reservas proteicas. O
mesmo nio acontece em relacdio & energia, cujos excedentes sdo
armazenados, sob a forma de gordura corporal, vindo a ser mobi-
lizados no decurs’o do periodo de peniria seguinte (BOCQUIER et.
al, 1988), permitindo a manutencdo das producdes, até ao esgota-

mento das reservas energéticas.

0 conhecimento das necessidades animais em energia e
nutrientes & fundamental para a determinacdo das suas producdes
em pastoreio, mas poucos tém sido os trabalhos realizados que
calcularam directamente o efeito dos custos energéticos do
pastoreio na produtividade animal (SAHLU et. al, 1989). Muitos
autores tém extrapolado para a pastagem os valores obtidos com
animais em confinamento o que, em algumas situagles, pode ndo
ser muito incorrecto, mas que, noutras, pode provocar erros
graves de avaliacdo (ULYATT, 1973). O tipo de nutrientes
necessarios para os animais estabulados e para os animais em
pastoreio s3do 08 mesmos, enquanto que as quantidades podem
diferir grandemente (CORBETT, 1978). Do mesmo modo, o custo em

energia limpa de uma determinada quantidade de leite ou do
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aumento de peso vivo, com uma determinada composicdo, n3o
parece diferir entre animais em confinamento e ao ar livre, mas
Ja as quantidades produzidas a partir de uma determinada
| ingestdo de alimento, poderdo ser menores em pastoreio (COR-
BETT, 1981), devido as necessidades de manutencdo serem mais

elevadas (ULYATT, 1973; CORBETT, 1878).

Os animais dispendem energia para as suas actividades de
pastoreio, nomeadamente para a recolha de alimento e a
deslocagcdo para os locais de abeberamento e repouso e para a
regulacio térmica, necessaria quando as condicdes climatéricas
s3o muito desfavoraveis (ULYATT, 1973; CORBETT, 1978; VAN SOEST,
1982). Estes factores s3o os principais reponsiveis pelo aumento
das necessidades de manutencdo que alguns autores (ULYATT,
1973; REID et. al, 1980; VAN SOEST, 1982) estimam em cerca de 30
a 80% acima das necessidades de manutencdo de animais idénticos
nmantidos em confinamento. Estas estimativas tém sido calculadas
fact.orialmenté, a partir da medicdo dos tempos de ingestio de
alimento e ruminacdo, da deslocagio dos animais na horizontal e
em altitude e da permanéncia de pé, multiplicados pelo custo
energético unitario de cada uma destas actividades (CORBETT,
1980a; FIERRO e BRYANT, 1990), ou ainda, pela regressdo da
ingest3o, face ao peso vivo e variacdo de peso, a qual permite
a obtencl3o da quantidade de energia necessaria para um peso
vivo constante (@ULYATT, 1973; CORBETT, 1880a). Segundo ULYATT
(1973), as necessidades de manutencio, assim calculadas, 830
controversas, devido ao pouco rigor dos métodos utilizados.

CORBETT (1980b) partilha da mesma opiniZo, considerando que as
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estimativas assim realizadas pecam, muitas vezes, por excesso,
como prova pela comparacdo dos valores de necessidades em EM
para manutengdo de ovelhas gestantes e n3o gestantes,
calculados, quer a partir da técnica da taxa de entrada do
diéxido de carbono (CERT), quer da ingest3c da MO. Utilizando a
CERT, nd3o houve diferencas significativas nas necessidades de EM
ki/ks P0'75) entre os animais no 542 e 1002 dia de gestacdo e
animais n3o gestantes, enguanto que, para 130 dias de gestacdo,
as necessidades de manutencio eram significativamente mais
elevadas nas ovelhas gestantes. As necessidades em EM,
calculadas por regressio da ingestdo da MO, foram sempre
superiores as calculadas pela CERT e na parte final da gestacdo,
eram mais baixas do que as de ovelhas n3o gestantes. As
variacbes nas necessidades de manutencdo s3do, de facto, um dos
maiores obstéculos encontrados, quando se tenta utilizar a
producdo animal como uma medida absoluta do valor alimentar da

pastagem (ULYATT, 1973).

As necessidades energéticas de manutencdo podem decom-
por-se no Metabolismo Basal (MB), no aumento da produgdo de
calor associado com a actividéde muscular e nas perdas de
energia na urina, com o animal em Jjejum. Esta ultima fraccio é,
muitas vezes, desprezada devido ao seu baixo valor e represen-
tatividade no célculoc das necessidades de manutencio WALLACH
et. al 1984). 0 MB considera-se, normalmente, proporcional ao
tamanho metabdlico do animal (peso vivo elevado a 0,73 ou 0,75)
(ARC, 1980; WALLACH et. al, 1984). O seu valor expresso por unida-

de de PO'75 varia, e com ele as necessidades de manutencio, com
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a idade dos animais, sendo estas mais elevadas nos borregos, do
que nos ovinos adultos e diminuindo regularmente com a idade.
Variam igualmente com o sexo, sendo cerca de 15% mais elevadas
nos carneiros, do que nas ovelhas e machos castrados (ARC, 1980;
VERMOREL, 1988). Durante os periodos de restricio alimentar,
tem-se verificado uma reducdio do MB, expresso por unidade de
P0'75, que resulta de uma redugdo da actividade e do tamanho do
tubo digestivo e do figado, em relacio ao resto do corpo, e de
uma reducio da actividade metabdlica, permitindo aos animais
poupar energia e sobreviver a periodos de subnutricio (THOMSON
et. al 1980; VERMOREL, 1988; RYAN, 1990). As actividades
musculares que consomem mais energia sdo a ingestio de alimento
e a locomocio dos animais na pastagem (FIERRO e BRYANT, 1990),
agravando-se os custos energéticos destas actividades, com a
diminuicio da disponibilidade de alimento (ARNOLD et. al, 1977),
com a deterioracio da pastagem (SAHLU et. al, 1989) e com o
aumento do peso vivo WALLACH et. al, 1984). A magnitude dos
incrementos da actividade é a principal dificuldade na estimativa
das necessidades em energia, para manutencdo, de animais em

pastoreio (BAKER, 1982).

Como ja se disse, as necessidades de manutengcio aumentam
com temperaturas ambientes, acima ou abaixo do conforto térmico
dos animais (REID et. al 1980). Em particular, a acgio combinada
do frio, da chuva e do vento aumenta as perdas de calor e, por
isso, as necessidades energéticas do animal. Estas perdas sdo
maiores nos animais muito Jovens, mal protegidos pela pouca

gordura sub-cutédnea e pelos velos muito curtos (VERMOREL, 1988),
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podendo, inclusivamente, conduzir & morte do animal por esgota-
mento, como acontece frequentemente nos borregos nascidos a
campo durante o Inverno. Os animais recentemente tosquiados
também apresentar3co necessidades de manutencdo acrescidas sob
condicdes climatéricas adversas. As temperaturas elevadas também
podem aumentar as necessidades energéticas, embora o mailor
efeito seja a redugdo na ingestio alimentar (CORBETT, 1980b). A
gravidade dos efeitos das condigdes climatéricas depende das
condicdes de produgdo do animal, sendo mais severas em animais
subalimentados e menores em animais bem alimentados e com
producdes elevadas, como por exemplo ovelhas em lactacfo, visto
poderem dispor do incremento térmico da alimentacdo que colma-

ta, em parte, o aumento das perdas caldricas.

Alguns autores consideram as necessidades de energia
para a producdo de 13 incluidas nas necessidades de manutencio,
visto esta producgso estar sempre presente- mesmo que o animal
esteja a perder peso- e ser incluida, quando as necessidades de
manutencdo sdo determinadas a partir de ensaios de alimentagdo
(WALLACH et. al, 1982). Estes mesmos autores calcularam que as
necessidades para o crescimento de 13 representavam entre 2 e

5% das necessidades totais de energia para manutencdo.

Apesar da energia sSer a principal determinante da
manutengcdo e da produtividade animal, é necessario assegurar um
fornecimento adequado de azoto e outros nutrientes (MILLER,
1982). As necessidades em N ou PB para a manutencdo prendem-se

com as perdas inevitdveis de N, provenientes da renovacio
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permanente das proteinas corporais, dos processos de digest3o
do alimento e da sua utilizacio metabdlica. No organismo animal
em manutenc3o, o azoto perde-se pelas fezes e pela urina. As
quantidades de N fecal correlacionam-se com a quantidade de
alimento ingerido e, particularmente, com a MO n3o digestivel do
alimento (VERITE e PEYRAUD, 1988). Este azoto é, na sua maioria,
de origem microbiana (MILLER, 1982), o que levou o ARC (1980) a
nio considerar esta fraccio e a basear as necessidades de
manutencio apenas no azoto enddgeno urindrio e relacionando-o
com o peso vivo do animal. H4 ainda a considerar o N perdido
pela descamacdo da pele, pelos e, em particular, o crescimento
da 14, que pode representar 10 a 20% das necessidades de N

para a manutencgdo.

As necessidades de proteina alimentar v3oc depender da

quantidade e qualidade da proteina que atinge o duodeno (UL YATT,

1973) e ainda da natureza dos AGV absorvidos do ramen, que

podem alterar a eficiéncia de utilizagio dos A&cidos aminados
absorvidos, modificando consideravelmente as necessidades en

proteina (MacRAE, 1986). Os dados disponiveis sobre as necessi-

dades de proteina ou &cidos aminados para a manutencio de ‘

animais em pastoreio s3o escassos e baseiam-se, geralmente, em ‘
observacdes realizadas em confinamento (ULYATT, 1973). Os

valores apresentados s3o mais recomendagles de niveis de ‘
proteina na dieta, gque garantam a manutencdo, do que,
propriamente, necessidades. Assim, s3o recomendados valores

minimos entre 6 e 7% de PB (ULYATT, 1973; SAVILLE, 1982), para

animais adultos, sendo ligeiramente mais elevados, para animais
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Jovens (SAVILLE, 1982). Este autor refere que o3 animais podem
obter a quantidade de proteina suficiente, a partir de forragens
de médio e alto teor em fibra, para satisfazer as suas necessi-
dades de manutencdo, especialmente quando tém a oportunidade de
seleccionar livremente a sua dieta na pastagem. FRANCE et. al.
(1982) exprimem as necessidades de PB, em relacdo & EM ingerida,
recomendando um valor de 12g PB/ Mj de EM. Em caso de deficién-
cia alimentar em PB, pode-se, também, manifestar uma deficidncia
em Acidos aminados, principalmente em relacido & metionina e
cistina, provocando uma diminuicZio no crescimento da 13 (ULYATT,

1973).

Como afirmamos no inicio, as necessidades para a producdo
de leite, gestacdo ou ganho de peso vivo dos animais em pastor-
eio, nd3o s3o mﬁito diferentes das calculadas para os animais
estabulados, motivo pelo qual nos dispensamos de as referir
nesta revis3o bibliografica, podendo utilizar-se as recomendagdes

do ARC (1980), INRA (1988) ou AFRC (1990).

2.4 VALOR ALIMENTAR DE PASTAGENS MEDITERRANICAS

Pelo que foi sendo descrito sobre as pastagens mediterra-
nicas, ao longo deste capitulo, podemos concluir que, no estado
vegetativo, elas possuem um elevado valor nutritivo e alimentar,
nd3o havendo uma clara distincdo entre gramineas e leguminosas.
No Outono e Inverno, a producgio animal pode ser limitada pela ’
baixa disponibilidade de pastagem (BIRREL, 1981), ou pelo seu
elevado teor em &agua (ARNOLD, 1972), ou ainda pelo seu baixo
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valor em glacidos solaveis (WALSH e BIRREL, 1987). Durante a fase
reprodutiva, d3o-se grandes alteragdes nas plantas pratenses,
com a diminuic3o acentuada da digestibilidade e do teor em N e
com a subida dos constituintes da parede celular, que provocam
alteracd®es profundas na taxa de ganho de peso vivo de ovinos
que, em 3 semanas, pode cair de 250 g/dia para 50 g/dia (PURSER,
1981). Estas alteracdes rapidas dio-se mesmo sob pastoreio
(ARNOLD, 1962), podendo ser ligeiramente atenuadas por chuvas
abundantes, que diminuem a taxa de maturacdo (ARNOLD et al,
1966) e que pode conduzir a um Ver3o com alimentos de melhor
qualidade (PURSER, 1981). No Ver#3o, o valor alimentar é normalmen-
te baixo, apesar do teor em N ser razodvel e raramente ser
limitante, sugerindo McLAREN e DOYLE (1988) que a deficiéncia em
nutrientes essenciais, que n3o a energia, pode limitar a ingest&o
voluntaria e a produtividade dos animais, que raramente conse-
guen niveis de manutengdo, perdendo peso durante todo o Verdo,

o que se acentua no fim desta estacdo e inicio do Outono.
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3 DETERMINAGXO DO VALOR ALIMENTAR DA PASTAGEM

A producio animal em pastoreio, estd dependente, entre
outos factores, da quantidade e qualidade da erva disponivel, da
sazonalidade do crescimento das plantas, da eficiéncia com que
08 animais colhem a erva, da oportunidade de selecionarem a sua
dieta e da utilizacdo do que consomem. Por sua vez, o pastoreio
pode afectar a vegetagdo de varios modos, dependendo em grande
medida do tipo de animal e da intensidade de pastoreio. O piso-
teio pode danificar a vegetacdo num grau que varia com as
espécies vegetais, estado de crescimento, tipo e humidade do
solo. A distribuigdo desigual de fezes e urinas assim como o
pastoreio selectivo, criam uma diversidade na vegetacdo superior
aquela que existiria se ela fosse sujeita a corte. A composicdo
botdnica podera tornar-se bastante diferente sob pastoreio o
que levou HUMPHREY (1966) e MYERS (1972) citados por MORLEY
(1878), a considerar gque ensaios baseados no corte da pastagem
fornecem, na melhore das hipéteses, um guia imperfeito para a
aplicacio pratica. Isto n3c quer dizer que os testes baseados
em cortes ndo tenham utilidade; antes pelo contrario, muitos
dos avancos na produtividade da pastagem foram conseguidos com
tais ensaios, que forneceram indicacdes muito Gteis sobre,
nomeadamente, a utilizacio de fertilizantes, seleccdo de espécies
vegetais e producdo potencial (MORLEY, 1978). Contudo, o ensaio
de pastoreio & o método mais satisfatério de avaliaclo do VA de
uma pastagem (ULYATT, 1973), pois 86 assim se poderd medir o
efeito das interacgdes animal-planta-meio ambiente na produtivi-

dade animal.
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A determinaciio da quantidade e qualidade de leite produzi-
do, da manutengdo de uma certa quantidade de peso animal por
hectar, do aumento ou perda de peso vivo, do nimero e peso de
borregos ou vitelos desmamados e/ou da producdo de 13 sdo
alguns, send3oc os principais par8metros a medir em qualquer
ensaio de pastoreio, devendo-se utilizar, para tal, técnicas o
mais directas possiveis MORLEY, 1978). Contudo, a medicdo das
producdes animais n3o é geralmente suficiente, pois todos os
componentes do sistema pastagem interactuam e muitos deverdo
ser considerados, se se pretender ter um entendimento correcto
e o mais aproximado possivel do ecossistema em estudo (CORBETT,
1978; MORLEY, 1978). Para podermos interpretar os niveis de
producdo animal observados, e porque razdo variam ao longo do
ano e entre os anos, s3o necessarios estudos detalhados da
quantidade de pastagem disponivel, da quantidade ingerida e do
seu valor nutritivo (CORBETT, 1978).

Em ensaios de pastoreio, a realizagio de medidas detalha-
das de muitos pariametros pode n3o ser a forma mais correcta de
abordar o estudo do VA da pastagem. Desenhos experimentais
muito complexos tornam-se muito vulnerdveis a ocorréncias
casuais como a morte de animais ou perturbacdes do maneio, além
de restringirem a escala dos ensaios e de introduzirem muitos
artificialismos e distorcdes no maneio, devido a estarem envolvi-
das muitas determinacdes (MORLEY, 1978; HODGSON, 1981). Na opinido
de ULYATT (1973) tais ensaios deverdo ser conduzidos em
condicdes que se aproximem o mais possivel das encontradas na

pratica das exploracdes, desde que a ingestfio de alimento n3o
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seja limitada pela disponibilidade de erva. Esta (ltima condic3o é
dificil de pdr em pratica em'pastoreio. Além disso, se a pressdo
de pastoreio for reduzida, de forma a permitir uma disponibilida-
de de erva suficiente, corre-se o risco de as modificacdes
ocorridas na composicdo botédnica da pastagem invalidarem os
resultados obtidos (PURSER, 1981). Por outro lado, em ensaios de
grandes dimens®es, & escala da exploragio ou ainda maiores, pode
nio ser possivel medir a disponibilidade de erva, o consumo da
pastagem pelos animais ou as pequenas modificagbes da
composicdo botinica MORLEY, 1978). Um compromisso deve ser
encontrado entre os dois extremos, sendo muitas vezes
preferiveis ensaios de maiores dimensdes com relativamente
poucas observacdes, escolhidas pela sua relevdncia para os
objectivos do estudo. As observagles a realizar e as técnicas a
utilizar dever3o aplicar-se as circunstdncias do estudo, as
disponibilidades de meios materiais e humanos e & exactiddo e

precis3o pretendida (HODGSON, 1981).

H4 ainda outros factores que devem ser tomados em conta
no delineamento experimental de ensaios em pastoreio. A variacdo
existente entre animais obriga & sua utilizagd8o em nameros
relativamente elevados. As variacdes nas condicdes da pastagem
entre estacdes e entre anos, as respostas produtivas dos ani-
mais, que s3o normalmente lentas, e determinadas interacdes
animal-pastagem que se manifestam a longo prazo fazem com que
estes ensaios devam ser de relativa longa duracdio, prolongando-

se normalmente por 2 ou mais anos (ULYATT, 1873).
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31 AVALIACAO DA PASTAGEM

A quantidade de material vegetal presente num
determinado momento €é uma determinacio importante para
praticamente todos os estudos de pastagens M®ANNETJE, 1978b).
Podem ser realizadas outras medidas quantitativas, como a
utilizagiio pelo animal da vegetac3o existente, a producdo de MS
num determinado espaco de tempo e a deterioracio da pastagem.
Pardmetros de qualidade como a composi¢io boténica, morfolégica
ou quimica da erva podem fornecer dados importantes para a
interpretaciio dos valores da producdo observados (HODGSON.
1981). Algumas das técnicas para estimar a quantidade de
vegetacao presente podem também ser utilizadas para
determinacio de outros parametros, diferindo os procedimentos
de amostragem e de calculo, de acordo com o0s objectivos

(MANNETJE, 1978D).

Sendo impossivel colher toda a massa vegetal de uma
pastagem, € necessario dispdr de técnicas de amostragem gque
permitam estimar, com o menor erro e interferéncia na pastagem,
os diversos pardmetros em que estejamos interessados (FRAME,
1981). Para medir a quantidade de pastagem existente em determi-
nado momento podemos utilizar métodos destrutivos e nio destru-
tivos. Nos métodos destrutivos, a quantidade de vegetacdo de
uma &rea & estimada a partir do corte de algumas zonas engquan-
to que os métodos ndo-destrutivos normalmente envolvem a
medicdo de uma ou mais varidveis, que podem ser relacionadas

com a quantidade existente, necessitando da colheita destrutiva

12



em apenas um pequeno nlmero de amostras, para calibracio

(MANNETJE, 1978b).

O corte, na pastagem, de um determinado nGmero de ta-
Ih%es, € o método mais utilizado para a sua avaliacdo quantitati-
va. Neste tipo de amostragem, os talh®es s3c normalmente deno-
minados por quadrados, embora esta designaciio n3o implique que
tenham o formato de um quadrado (TOTHILL, 1978). Quando se utili-
zam gquadrados, é necessario decidir quanto ao seu tamanho,
formato, forma da sua distribuicio na &rea em estudo (DALE,
1978), intensidade de amostragem e altura do corte (MANNETJE,
1978b). As formas mais utilizadas para o quadrado s#o circulos,
quadrados ou recténgulos, podendo estes Gltimos ser estreitos e
muito compridos, constituindo aquilo que se designa por amostra-
gem por faixas (MEIJS et al., 1982). Quer a forma, quer o tama-
nho, tém efeitos na eficiéncia da amostragem. HA um efeito de
bordadura que se torna proporcionalmente maior & medida que o
tamanho do quadrado diminui e tem a forma rectangular, e menor
a medida que aumenta a sua area e é circular (TOTHILL, 1978). O
efeito de bordadura resulta da dificuldade, muitas vezes encon-
trada, de decidir se uma planta estd no interior ou exterior da
drea a ser cortada, ou da definicdo exacta da fronteira entre a
zona a amostrar e a restante vegetacdo (FRAME, 1981). Este autor
aconselha o corte de todo o material com raizes no interior do
quadrado, frisando, contudo, que qualquer critério é valido, desde
que seja mantido sempre o mesmo ao longo de um determinado

ensaio.
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A dimens3o da unidade de amostragem e o total de area ou
nimero de amostras a colher est3o intimamente correlacionadas,
havendo uma forte relaciio inversa entre a area do quadrado e o
namero de amostras a colher numa pastagem (TOTHILL, 1978).
Contudo, para a mesma area total amostrada, a relacdo favorece
0 namero, isto é, um n0mero elevado de pequenas unidades de
amostra dar3o uma estimativa mais precisa da quantidade de
forragem do que um menor nUmero de unidades maiores (TOTHILL,
1978; MEIJS et al., 1981). O numero de amostras a colher devera
estar de acordo com a capacidade e o tempo disponivel para
realizar os cortes e as restantes manipulacdes necessarias das
amostras (FRAME, 1981) pois deverdo ser todas colhidas no mesmo
2 e varios

metros quadrados, sendo mais usual dimensdes entre 0,3 e 0,6 m2.

dia. A dimens3o dos quadrados pode variar entre 0,1 m

0 total de Area colhida é normalmente inferior a 0,5% da area de

pastagem quando estas s3o extensas (< lha) MANNETJE, 1978b).

A base das plantas pratenses & pesada e, em pastagens
curtas, pode conter uma gquantidade significativa do alimento
dispénivel para os animais (MANNETJE, 1978b), ndo sendo, por isso,
indiferente a altura a que sSe corta a vegetacio. MEIJS et al.
(1982) sugerem o corte entre 0 e 3 cm acima da superficie do
s8olo conforme se tratem de pastagens utilizadas por ovinos com
encabecanmentos altos ou médios, respectivamente. Outros autores
(MANNETJE, 1978b; FRAME, 1981) aconselham o corte rente ao chio,
n3o sé por possibilitar uma estimativa mais correcta da massa
vegetal disponivel para os animais, como ainda porque permite

diminuir variacdes na altura dos cortes realizados por um
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operador e entre operadores.

A escolha das localizacdes de amostragem bode fazer-se
segundo um dos seguintes tipos: amostragem completamente casu-
alizada, amostragem casualizada estratificada e amostragem
sistematica (MCINTYRE, 1978; MELJS et al., 1982). No 12 tipo, todas
as possiveis localizac®es da unidade de amostragem tém a mesma
hipétese de inclus3o, sendo normalmente localizados os sitios de
amostragem por coordenadas tiradas ao acaso e marcadas nas
linhas limitantes da area a ser amostrada. Este tipo de amostra-
gem é mais apropriado para ensaios em pequenos talhdes, com um
formato regular. A amostragem casualizada estratificada aplica-
se a Areas maiores e onde haja diferengcas acentuadas da
vegetacio. A pastagem é subdividida em duas ou mais zonas, que
constituem os estratos, sendo cada uma o mais homogénea
possivel, realizando-se de seguida uma amostragem casualizada em
cada estrato. Na amostragem sistemidtica, a amostra é& colhida a
intervalos regulares, normalmente partindo de um local tirado ao
acaso. B o método mais recomendado para a amostragem de pasta-
gens com areas da ordem dos hectares, obtendo-se uma precis@o
razodvel pela colheita de amostras a intervalos regulares, a
medida que se progride em zig-zag através do campo MCINTYRE,

1878).

Depois das amostras serem colhidas deverdo ser pesadas o
mais rapidamente possivel e secas em estufa ventilada ou suba-
mostradas, no caso de serem muito volumosas, e a subamostra

desidratada. O0s resultados dever3o ser apresentados em termos
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de MS e idealmente em MO, visto que a erva é facilmente conta-
minada por terra, detritos vegetais e estrume, especialmente
quando a vegetacdio é cortada rente ao solo, ou a altura e

quantidade de pastagem forem baixas (MANNETJE, 1978b).

A técnica n3o destrutiva mais simples para avaliar a
quantidade de erva presente é a estimativa visual realizada por
operadores treinados. O método é de valor duvidoso em
investigacdo pois é muito subjectivo e n3o tem repetibilidade

(MANNETJE, 1978b).

A quantidade de erva pode, também, ser estimada a partir
da determinacdo da altura e/ou da densidade MANNETJE, 1978b;
MEIJS et al., 1982). A altura pode ser definida como a altura
maxima ou a média da forragem e & medida com régua. A densidade
é definida como a percentagem de cobertura do solo e pode ser
determinada pelo método do ponto quadrado descrito mais adiante
MEIJS, 1982). Alternativamente pode-se utilizar o disco de pesa-
gem "grassmeter”, que integra num sé valor a altura e densidade
(MANNETJE, 1978b). Este método necessita de calibracio, de cada
vez que se utiliza, medindo-se as variiveis em pequenas Aareas
que depois s38o cortadas e pesadas. A calibracio pode ser
réapida, principalmente em pastagens homogéneas quanto &
densidade e altura, ou muito demorada e quase t3o trabalhosa
como a técnica dos quadrados (MANNETJE, 1978b). Uma vez o método

calibrado, conseguem-se realizar um grande nGmero de leituras

num curto espago de tempo (MEIJS et al., 1982).
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A determinaciio indirecta da massa vegetal pode, também,
realizar-se por capaciténcia, que se baseia no facto de o ar ter
uma constante dieléctrica baixa e de a erva ser alta. Um medi-
dor mede a alterac3o na capacitidncia causada pela substituigso
do ar pela erva debaixo de uma cabeca de medida MANNETJE,
1978b). Os aparelhos de medida tém vindo a ser bastante
aperfeicoados (FRAME, 1981), restando ainda algumas fontes de
erro e sendo muito sensiveis a factores externos. Como no método
anterior, este também precisa de ser calibrado antes de cada
utilizacdo, pois o teor em humidade, a composicio boténica, a
estrutura e densidade da vegetacdio, a estacdo do ano, a unifor-
nmidade da superficie do solo e a relacdo material verde/material

seco influenciam grandemente as leituras (MEIJS et al., 1981).

Os métodos n3o destrutivos permitem, normalmente, uma
maior velocidade de operacio, requerem menos trabalho, ndo
provocam estragos na pastagem e s3o de mais facil utilizacfio em
terrenos dificeis. Contudo estas técnicas s3o menos rigorosas e
mais sujeitas a erros do que o método de amostragem por cortes
MEIJS et al., 1982). Esta altima tem ainda a vantagem de fornecer
material para a estimativa da composicido boténica e para a

analise quimica (MANNETJE, 1878b).

A MS ou MO total existente num determinado momento pode
ser de pouca utilidade em ensaios com vegetacio mista, a né&o
ser que seja conhecida a sua composicdo boténica (MANNETJE,
1978b). Esta pode ser expressa em termos absolutos, de diversas

formas, como o numero, a cobertura e o peso (TOTHILL, 1978).
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Estes valores sdo determinados directamente e expressos por
unidade de Aarea, exprimindo cada um deles um aspecto particular
da composic3io e adaptando-se a um determinado tipo de ensaio. O
nimero expressa a densidade ou a abundincia de uma espécie ou
grupo de espécies e representa a contagem de plantas ou parte
de plantas existentes em determinada &rea (TOTHILL, 1978). Este
valor aplica-se sobretudo em estudos de germinacio e
estabelecimento de pastagens. A cobertura é a proporciio de
solo ou A&rea coberta por toda a vegetagio ou por espécies
individuais medida pela projecgdo da sua parte aérea no solo
(TOTHILL, 1978). O método que normalmente se utiliza é o de
amostragem por pontos. O peso de MS com que cada espécie
vegetal ou grupo de espécies contribui para o total da
vegetagdo é frequentemente determinado em ensaios de pastoreio,
sendo normalmente expresso em percentagem de peso seco
(TOTHILL, 1978). Em ensaios que visem o estudo da produtividade
animal, a percentagem de cada espécie ou dos grupos floristicos
na MS total é o valor mais apropriado da conmposicio da
vegetagdo a ser determinado (MANNETJE, 1978b; TOTHILL, 1978),
sendo ainda importante distinguir entre material vegetal verde e

seco (MANNETJE, 1978b).

Os métodos de amostragem mais utilizados nos estudos de
composicdo floristica saoc o quadrado, de que Jja falamos anteri-
ormente, e a amostragem por pontos. Na utilizacdo dos quadrados
& frequente aproveitar a amostragem realizada para a
determinagéd da massa vegetal disponivel colhendo-se uma suba-

mostra que é separada manualmente nos seus conmponentes, no
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laboratério, em fresco ou apés ter sido conservada por
congelacio (MANNETJE, 1978b). A amostragem por pontos, ou também
designada por ponto quadrado, tenta tirar partido da vantagem
em reduzir o tamanho de cada amostra enquanto que se aumenta o
gseu nimero (TOTHILL, 1978). Neste método o tamanho & reduzido a
um ponto, normalmente representado pela ponta de uma agulha gque
é baixada na vertical ou obliquamente sobre a vegetac3o, regis-
tando-se a planta ou parte da planta que a ponta da agulha
toca no seu movimento descendente. Para além do 12 toque na
vegetacdo, pode-se continuar o movimento descendente da agulha,
registando-se todos os toques seguintes até ao nivel do solo.
Pode utilizar-se uma sé agulha em cada local de amostragem ou
um conjunto de agulhas (2 a 10), montadas numa armacgdo. A
composicdo floristica pode ser expressa como a percentagem do
total de toques numa espécie, relativamente ao total de toques
em todas as espécies (TOTHILL, 1978). A amostragem por pontos
ndo permite exprimir a composicio floristica em percentagem da
MS que, como vimos, é a forma mais apropriada em ensaios de
pastoreio, a n¥o ser que se colham amostras de plantas de cada
espécie para serem pesadas e secas em laboratério, calculando-

se ent3o a percentagem de cada espécie no total de MS da

vegetacio.

3.2 DETERMINACAXO DO VALOR NUTRITIVO

O valor nutritive da pastagem tem sido, fundamentalmente,
determinado a partir de alguns dos constituintes quimicos do

alimento ingerido, como o N, ou o0s constituintes da parede celu-
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lar, e da digestibilidade da MS ou da MO. Poucos estudos t8m
atingido a profundidade desejada, muitas vezes devido & caréncia
de metodologia e meios técnicos que possibilitem certas
determinacdes, em condigdes dificeis de trabalhar como quando
utilizamos animais em pastoreio. Apesar das dificuldades senti-
das, nalguns ensaios em pastoreio tem sido possivel determinar
alguns dos paridmetros referidos em 21, importantes para a
valorizacdo nutritiva da pastagem, como por exemplo nos traba-
lhos de CORBETT e PICKERING (1982). Estes autores determinaram o
fluxo de MO e N ao nivel do abomaso e ileo, utilizando ovinos
fistulados nestes locais e no rumen, infundidos continuamente com
marcadores externos e carregando todo o equipamento necessirio
como bombas peristalticas, baterias e contentores com os marca-
dores externos e para recolha das amostras colhidas a determi-
nadas horas do abomaso e ileo. Este tipo de ensaios permitem
obter mais respostas e, muitas vezes, encontrar Jjustificacdes
impossiveis de obter em ensaios mais simples, exigindo contudo
técnicas e equipamentos bastante mais sofisticados e nem sempre

disponiveis.
3.2.1 DETERMINAGXO DA QUALIDADE DA DIETA INGERIDA

Quer nos ensaios mais completos quer nos mais simples,
uma das maiores dificuldades encontradas &€ a escolha do material
vegetal a ser analisado e em que grau ele representa aquele
que foi realmente consumido pelos animais em pastoreio (LE DU e
PENNING, 1982). Normalmente a composicdo quimica e a digestibili-

dade da erva ingerida s3io superiores aos da erva colhida mecé-
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nicamente de uma pastagem, devido aos animais seleccionarem o
seu alimento, preferindo as folhas aos caules, erva verde de
preferéncia a seca e algumas espécies vegetais em desfavor de
outras (CORBETT, 1978; GRANT et al., 1985). Tém sido utilizados
varios métodos para determinar a composigio da dieta dos ani-
mais em pastoreio, tendo-s8e primeiro utilizado métodos indirectos
como a colheita manual, a amostragem da pastagem antes e depois
do pastoreio e o exame de fezes. 0s métodos directos utilizam o
préprio animal como unidade amostradora, fistulando-os no

eséfago ou no rumen para colheita de amostras da dieta ingerida.

3.211 COLHEITA MANUAL DA ERVA INGERIDA

A colheita manual de amostras representativas do material
vegetal ingei'ido obriga a uma observacio visual cuidadosa dos
animais, enquanto pastam, para se conhecer as plantas ou parte
das plantas que ingerem, tentando depois imitar-se a selectivi-
dade, cortando partes equivalentes de plantas similares com
tesouras (CORBETT, 1978; ROBARDS, 1981; LE DU e PENNING, 1982).
Este método aplica-se com bastante facilidade a pastagens
semeadas mnuito homogéneas, com baixo nimero de espécies vege-
tais e com altos encabecamentos, que condicionam a selectividade
animal (LE DU e PENNING, 1982). Em condicdes de pastoreio exten-
sivo, em que os animais dispéem de material herbaceo, arbustivas
e arvores, de onde podem colher material para a sua alimentacio,
a observacio directa é muito dificil, se n3o impossivel (CORBETT,
1978; ROBARDS, 1981), obrigando a amostragens frequentes, quer

durante o dia, quer ao longo de varios dias, tornando-se num
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trabalho 4rduo e moroso (LE DU e PENNING, 1982). Segundo estes
autores, quanto maiores forem as oportunidades de selecc3o,
mais dificil se torna imitar a dieta do animal. Segundo LEGLANDS
(1974) cit. por MEIJS et al. (1982), os operadores tendem a colher
amostras com um teor em N e uma digestibilidade mais elevados
do que 0sS mesmos componentes na dieta dos animais em pastagens
de boa qualidade e tendem a subestimar estes componentes em
pastagens de baixa qualidade. Nés préprios, tentando por varias
vezes aplicar este método, sentimos sérias dificuldades, quer
devido aos ovinos suspenderem o pastoreio e afastarem-se
quando nos tentdvamos aproximar, quer porgque os animais ingeri-
am o alimento num nivel abaixo da altura média da pastagenm,
tornando-se esta num obstidculo & visualizacdo das plantas

escolhidas.

3.21.2 CORTES ANTES E APGS O PASTOREIO

A composicio em nutrientes da erva ingerida pode ser
obtida por diferenca, utilizando cortes realizados na pastagem
antes e depois do pastoreio. Podem utilizar-se sub-amostras da
amostragem realizada para determinagio da massa vegetal (MEIJS
et al., 1982), ou colher um certo nimero de plantas de cada
.espécie (HARRIS et al., 1967), obtendo-se dois conjuntos de
amostras que ser3o analisadas gquimicamente, para os nutrientes
desejados. A diferenca em peso e composicdo quimica entre as
amostras colhidas, antes e depois do pastoreio, serve como uma
medida do teor em nutrientes da forragem ingerida. Este método,

como o anterior, vé a sua aplicacdo limitada a pastagens relati-




vamente homogéneas (CORBETT, 1978; ROBARDS, 1981) e a periodos
de pastoreio curtos (1 a 3 dias) pois n3o se considera, normal-
mente, o crescimento da erva, que em periodos mais longos pode

provocar alguns erros de avaliagido (MEIJS, 1981).

3.21.3 EXAME MICROSCOPICO DAS FEZES

Outra aproximacdo possivel & o exame microscédpico das
fezes dos animais em pastoreio, a fim de se identificarem frag-
mentos cuticulares da epiderme das diversas espécies de plantas
ingeridas e que n3o foram digeridos (CORBETT, 1978; VAN SOEST,
1982). Este método é moroso e requer um treino especial de quem
esteja encarregado das observacgdes. Embora se possam identifi-
car e quantificar espécies que contribuam com mais de 5% em
peso da dieta (TOTHILL, 1978) é dificil relacionar os resultados
com a composic3o quimica da forragem ingerida (VAN SOEST, 1982).
A epiderme de algumas plantas, normalmente as mais digestiveis
como o trevo branco, pode n3o sobreviver & digestdo e estar
ausente das fezes, ou dividir-se em fragmentos muito pequenos
dificeis de identificar (ROBARDS, 1981), provocando erros de
avaliacio da composicio botinica da dieta ingerida (CORBETT,
1978). Esta técnica tem especial aplicacdo no estudo da dieta de

aninmais selvagens.

3.21.4 COLHEITA DE AMOSTRAS ATRAVES DE FiSTULA

A utilizac3o de animais fistulados, quer no esdéfago, quer
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no rumen, permite uma aproximacdio mais directa a composigio
quimica e boténica da dieta dos animais em pastoreio (VAN SOEST,
1982). A amostragem a partir de animais fistulados no rGmen
obriga é prévia remocdo de todo o contetdo do rimen e reticulo
(HARRIS et al, 1967) ou apenas de parte, de forma a expor o
ponto de entrada do alimento no rimen (LE DU e PENNING, 1982).
Apés a remogdo total do conteGdo reticulo-ruminal, os animais
pastam ]ivrement.é durante 30 a 45 minutos, ao fim dos quais é
recolhido todo o material ingerido, e reposto o conteGdo inicial
(HARRIS, 1967; OLSON, 1991). Na remoc3o parcial do conteddo rumi-
nal é permitido ao animal pastar enquanto um operador introduz
um brago através da fistula, para apanhar o material ingerido, &
medida que cai do cardia (LE DU e PENNING, 1982). Este segundo
método de colheita exige a utilizacdo de animais muito déceis e
treinados para facilitarem a sua manipulacdio, o que levanta
algumas ddvidas, ciuanto a estes animais poderem ser considera-
dos representativos da populag¢do normal. Acresce que, para a
utilizacdo de gqualquer dos métodos, & necessario que a fistula
tenha um didmetro elevado, gque permita a facil introducBo do
braco. Este facto impede a utilizaciio desta técnica com ovinos
ou bovinos Jjovens (LE DU e PENNING, 1982). Este método tem a
vantagem de permitir a colheita total do material ingerido duran-
te um determinado tempo e de permitir colher maior quantidade
de amostra, embora o tempo de colheita seja limitado para evitar
a malior contaminacdo da amostra com N, por difusio da ureia
sanguinea para o rumen sob a forma de amédnia, e evitar a perda

de glicidos solaveis (OLSON, 1991).
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As técnicas acima descritas apresentam, todas elas, sérias
limitac®s & avaliacio da composicdio da dieta de animais em
pastoreio (ARNOLD et al., 1964), sendo geralmente aceite que a
amostragem por fistula esofigica é aquela que fornece os dados
mais validos (ARNOLD et al., 1964; LESPERANCE et al., 18974; GRANT
et al., 1985) e a que possui mais vantagens, eliminando os erros
humanos mais eficientemente (@LESPERANCE et al., 1874). Desde a
primeira descricio por TORREL (1954), que as técnicas cirtrgicas
e tipos de canulas (VAN DYNE e TORREL, 1964; HARRIS et al., 1967;
McMANUS, 1981) tém vindo a ser melhoradas, permitindo hoje a
utilizac¥o generalizada desta técnica em estudos nutricionais de
animais em pastoreio (CORBETT, 1978). Segundo MEIJS 1981, a
exactidio na obtencio de estimativas da composiciio quimica,
botanica e da digestibilidade do material vegetal seleccionado
pelos animais em pastoreio, utilizando a técnica da fistula
esofagica depende:

-da semelhanga entre as dietas seleccionadas por animais
fistulados e ndo fistulados.

-da semelhanca entre as amostras colhidas através da
fistula (amostra esofagica) e a erva consumida.

-da possibilidade de obter uma amostra esofagica repre-
sentativa.

-da validade das estimativas de nutrientes e da digestibi-

lidade da amostra esoféagica.
As amostras colhidas em animais fistulados no esdéfago s@o
utilizadas péra calcular a digestibilidade da dieta e a ingestédo

de animais intactos que com eles pastam a mesma area, podendo-

125




se questionar até que ponto os animais fistulados representam,
no seu comportamento alimentar e na dieta que seleccionam, a
populacdio dos animais n3o fistulados (FORBES e BEATTIE, 1987).
ARNOLD et al. (1964) compararam, em varios ensaios, a variacio de
pPeso vivo, o peso ao nascimento e crescimento dos borregos, o
tempo de pastoreio e a ingest3o de erva de ovelhas fistuladas e
ndo fistuladas no eséfago. Os ganhos de peso foram semelhantes,
nos dois grupos de animais, durante a gestacdo e entre a
paricdo e a tosquia, tendo, inclusivamente, sido nulas no ensaio
com major nimero de animais (vinte ovelhas fistuladas e vinte
ndo fistuladas). Em nenhum dos anos de ensaio, quer o peso ao
nascimento, quer a taxa de crescimento dos borregos das ovelhas
fistuladas ou intactas diferiu significativamente. As diferencas
no tempo de pastoreio e na quantidade estimada de erva ingerida
também ndo foram significativas, concluindo os mesmos autores
que ovinos com fistula esofigica tém tempos de pastoreio,
ingestdo estimada de erva e producdes similares a ovinos
normais. ELLIS et al. (1984), em diversos ensaios com bovinos,
observaram que a composicdo fecal e o total de fezes excretadas
ndo diferiam significativamente entre animais canulados e ndo
canulados, indicando que as dietas destes animais eram
qualitativa e quantitativamente semelhantes. A resultados
semelhantes, chegaram FORBES e BEATTIE (1987), gue observaram
ndo haver diferencas significativas na taxa de dentadas e na
composicio botdnica da dieta de animais fistulados e n3o
fistulados. Observaram também uma diferenca que, embora pequena
ex;a consistente, no teor em N das fezes. Os autores atribuiram

essa diferenca mais a uma menor retencic de N nos animais
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fistulados, do que a uma diferenca na selectividade, visto que o
teor fecal em ADL era semelhante nos dois grupos de animais.
Contudo COATES et al. (1987) demonstraram que a composicdo de
amostras esofagicas colhidas em bovinos ‘néo fornecia uma
avaliaciio satisfatéria da dieta consumida por animais residentes.
0s resultados obtidos por estes autores podem ter sido, de
alguma forma, influenciados pela utﬂjzégéo de animais fistulados
visitantes, que sé eram introduzidos na pastagem a amostrar, 2
dias antes do inicio das colheitas e que eram sujeitos a Jjejum
durante toda a noite e a 1,5 horas antes das colheitas da manhd

e da tarde, respectivamente.

Devem ser feitos todos os esforcos para assegurar que
o8 animais fistulados pastem de forma semelhante ao grupo prin-
cipal e por isso eles deverio estar familiarizados com a
associécéo de plantas e o meio ambiente geral, sendo
aconselhiAvel manter os animais fistulados com os outros animais,
na pastagem experimental, o maior tempo possivel antes da col-
heita das amostras (ARNOLD et al., 1964; LE DU e PENNING,1982;
HOLECHEK e VAVRA, 1983). A altura das colheitas das amostras
esofagicas deve coincidir com o periodo de maxima actividade de
pastoreio de todo o grupo (LE DU e PENNING, 1882), devendo-se
evitar o Jejum durante a noite, assim como se devem utilizar
animais fistulados com idade, raca e estado fisiolégico idénticos
aos dos animais cuja ingest3o da pastagem se pretende determi-
nar (ARNOLD et al., 1964). Diversos autores (ARNOLD et al., 1964;
_M‘cMANUS, 1981; MEIJS, 1981; LE DU e PENNING, 1982; FORBES e

BEATTIE, 1987) consideram, com base nos resultados conhecidos,
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que, se forem respeitadas as normas de maneio acinma descritas,
08 animais Afistulados no esdéfago seleccionam uma dieta, seme-
lhante na composicdo botdnica e na digestibilidade, i selecciona-
da por animais n3o fistulados, sendo o seu comportamento

alimentar semelhante.

Varios factores tém sido apontados como podendo afectar
a composicdo quimica das amostras das pastagens, colhidas
através de fistula esofagica, podendo contribuir para que elas
ndo sejam representativas da dieta ingerida ao longo do dia,
quer pelos animais fistulados, quer pelos n3o fistulados, que
pastem conjuntamente. Os principais factores que tém sido estu-
dados prendem-se com a contaminacico pela saliva, mastigacio
parcial, possivel regurgitacdo, recuperacdo incompleta da amos-
tra, lavagem das amostras, desidrataclio das amostras, Jjejum
prévio as colheitas e diferencas entre amostras colhidas ao

longo do dia.

A colheita de amostras da pastagem ingerida por animais
fistulados é indissocidvel da sua contaminacio com saliva. Na
tentativa de reduzir esta contaminacio, tém sido utilizados
sacos para colheita de amostras esofadgicas com o fundo em rede,
que permitem a drenagem de parte da saliva (HARRIS et al., 1967;
ACOSTA e KOTHMANN, 1978; COHEN, 1979), ou ainda, espremer a
amostra esofagica numa gaze (LESPERANCE et al., 1974). Apesar
destas técnicas reduzirem a quantidade de saliva, é impossivel
elimind-la totalmente e, por consequéncia, a contaminaciio por

sais e MO salivar é inevitavel. A quantidade de saliva adicionada
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por kg de alimento ingerido é muito varidvel, diminuindo com
niveis de ingest3o mais elevados e aumentando, por exemplo, com
alimentos mais fibrosos (MOYLE et al., 1982), ou com o aumento do
tempo de colheita da amostra (LE DU e PENNING, 1982) sendo, por
isso, muito dificil contabilizar o grau de contaminacdo. A adig¥o
de saliva & amostra esofagica provoca um aumento do teor em
cinzas em relacio & forragem oferecida (LESPERANCE et al., 1960- -
a; GRIMES et al., 1965; HARRIS et al., 1967; BARTH et al., 1970;
LESPERANCE et al.,, 1974), devendo, por isso, os resultados da
andlise quimica dos compostos orgénicos ser expressa em % da MO
e ndo em % da MS (GRIMES et al., 1965; BARTH et al., 1970). O
fésforo, potéssio e sé&dio sdo também adicionados em quantidades
significativas, nao devendo utilizar-se a amostra esofégica
para o seu doseamento no material ingerido (LESPERANCE et al.,
1974).

A saliva também é responsidvel pela contaminagio da amos-
tra esofagica com N proveniente das suas mucoproteinas e N
amoniacal e ureico. A quantidade de ureia na saliva estd positi-
vamente correlacionada com a sua concentracdo plasmatica
(SOMERS, 1961, cit. por EGAN et al., 1986), embora a concentragdo
baixe com taxas de fluxo de saliva elevadas, calculando-se que,
em ovinos, ela adiciona entre 0,5 e 2 g de N/kg de MS consunmida
(EGAN et al., 1986). A generalidade dos autores que tém estudado
as diferencas existentes no teor em N, entre a forragem consu-
mida e a amostra esofagica, n3o encontraram diferencas signifi-
cativas, considerando, portanto, que os teores em N ou PB da

amostra esofigica representavam os teores na erva consumida
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(BATH et al., 1956; LESPERANCE et al, 1960-a; ARNOLD et al., 1964;
GRIMES e WATKIN, 1965; HARRIS et al, 1967; McMANUS, 1980; CHE-
NOST, 1986; DOVE e McCORMACK, 1986; OLSON, 1991). Alguns autores
(BARTH e KAZZAL, 1871; SCALES et al.,. 1974) consideram que existe
um equilibrio entre o N adicionado pela saliva e o N alimentar

2

arrastado por ela, quando a amostra esofigica é espremida.

Tém sido apontadas outras alteragdes na composicio
quinica da amostra esofagica, como uma diminuicdo do teor em
glicidos solaveis ou extractivos n3o azotados (ENA) (LESPERANCE
et al., 1960-a; HOEHNE et al., 1967; BARTH et al., 1970) e unm
aumento nos constituintes da parede celular, ou em alguma das
suas fracgtes, ou da FB (LESPERANCE et al., 1960-a; HOEHNE et
al., 1967, BARTH et al., 1970). Estas alteracdes sdo dificilmente
explicadas pela adiciio de saliva (HARRIS et al., 1967) procurando-
se mais a sua Jjustificacdo no processamento das amostras apés
as colheitas, nomeadamente no que diz respeito & remocio da
saliva e aos métodos de desidratacdio. Quando se espreme uma
amostra esofagica, obtém-se uma fracciio liquida, cuja MO & parte
de origem salivar e parte glGcidos e N solivel, provenientes da
erva e libertados durante a mastigagio (ACOSTA e KOTHMANN,
1978; CORBETT, 1978). O arraste destes compostos orginicos so-
l&veis resulta num aumento aparente dos compostos da parede
celular. AlidAs j& GRIMES et al. (1965) observaram que, drenando e
ndo considerando a fracgdo ligquida, havia uma perda significativa
de glicidos solGveis e um aumento correspondente na % de celu-
lése. Aos mesmos resultados chegaram ACOSTA e KOTHMANN (1978),

que, comparando amostras esofagicas colhidas em sacos com o
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fundo em rede ou fechados, verificaram uma diminuicdoc no teor em
amido e sacarose nas amostras colhidas no saco com fundo de
rede. £ pois aconselhdvel, quando se pretende analisar o teor em
glicidos soliveis da forragem ingerida, n3o drenar a saliva ou,
fazendo-o, conservar uma amostra da fracgio liguida para a
andlise, para posteriormente adicionar o seu contetdo em glici-
dos solaveis & mesma fraccdo da amostra escorrida (GRIMES et

al., 1965).

Um outro factor que poderd ser responsdvel pela
diminuicio do teor em glicidos solaveis e um aumento dos com-
postos da parede celular, e principalmente do ADF e lenhina, é a
temperatura de desidratacdo das amostras esofégicas. VAN SOEST
(1964) indica que a desidratacdo de forragens, a uma temperatura
superior a 50 2C, resulta num aumento do ADF e da lenhina das
amostras, acrescentando que a erva imatura rica em proteina é
particularmente sensivel aos danos por aquecimento. Este aumen-
to é devido a reaccgdes de Maillard (VAN SOEST, 1982), em que os
acucares sdo degradados pelo efeito da temperatura, condensan-
do-se com acidos aminados e polimerizando-se. Esta reacc¢fo, que
tem a &gua como catalisador (VAN SOEST, 1964), origina um
polimero que possul as principais caracteristicas fisicas e
quinmicas da lenhina e é quantitativamente recuperavel no ADF e
na lenhina (VAN SOEST, 1982). As temperaturas elevadas também
podem provocar uma perda de substincias, especialmente glacidos
solaveis e N (LE DU e PENNING, 1982). ACOSTA e KOTHMANN (1978)
observaram que amostras de erva e amostras esofigicas liofili-

zadas perdiam menos MO e menos glicidos n3o estruturais do que
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as mesmas amostras, secas ao ar ou em estufa a 60' QC, sendo
ainda as perdas de MO menores nas amostras de erva do que
nas amostras esofagicas, o que indica que o teor mais elevado
em humidade destas, a temperatura e a maior duracido da secagem
influenciam as perdas de MO. Pelo contrario, o teor em celulose
e ADL aumentava nas amostras secas ac ar ou em estufa, embo-
ra, se os valores fossem corrigidos para a MO inicial MO inici-
al= MO da amostra desidratada+ MO perdida durante a secagem),
as diferencas entre métodos de secagem desapareciam. Este facto
levou ACOSTA e KOTHMANN (1978) a sugerir que a maior parte do
aumento na percentagem de ADL, normalmente atribuido a reaccgles
de Maillard, parece ser resultante da perda de outros constitu-
intes orgénicos. Concluem que a desidratagdo ao ar ou em estufa
ndio é um método satisfatério para desidratar amostras

esofagicas.

KARN (1986) comparou o efeito da secagem por liofilizac3o,
em estufa tradicional ou em forno de microondas, sobre a
composicio quimica de amostras esofagicas de forragens. As
cinzas, o N e a hemicelulose n3o foram afectados pelo método de
secagem, enquanto que a concentragio em ADF, o N do ADF e o
NDF apresentaram uma tendéncia para serem sSuperiores nas
amostras secas em forno de microondas ou em estufa, em
comparacdo com as que foram liofilizadas. As amostras sujeitas a
mais de 30 minutos de secagem no forno de microondas apresen-
taram uma digestibilidade da MO, determinada in vitro, superior

aos outros tratamentos, indicando uma alteracdo quimica das

amostras expostas as microondas por um periodo alargado. Os




dados deste ensaio sugerem que as amostras esofédgicas podem
ser desidratadas durante 15 a 30 minutos em forno de microon-
das, seguida por secagem em estufa convencional a 50 QC, sem
que haja alteracdes substanciais da composicio quimica. O mesmo
autor (KARN, 1991), num ensaio semelhante, conclui que, se se
pretender determinar as cinzas ou o N em amostras esofégicas,
amostras cortadas & m3o ou fezes, a desidratacio em forno de
microondas ou estufa é satisfatéria mas, se se pretender deter-
minar os teores em fibra do mesmo material, as amostras dever#o
ser liofilizadas. BURRIT et al. (1988) compararam o resultado na
composicio quimica de amostras esofégicas, liofilizadas, ou secas
em estufa a 40 ©C. As alteractes verificadas devidas ao método
de desidratac3o, foram suficientemente elevadas para conduzir a
possiveis conclusdes erradas acerca da qualidade da forragenm,
chegando a indicar teores em fibra mais elevados em forragens
imaturas do que em forragens secas, pelo que se concluin que a
liofilizac8o é o Unico meio seguro de desidratar amostras

colhidas no eséfago.

0 Jjejum, dos animais fistulados no eséfago, antes das
colheitas , é frequentemente praticado em estudos de pastagens.
Com ele pretende-se que o8 animais pastem activamente nas
alturas em que se realizam as colheitas e o facam mais
rapidamente, colhendo maior gquantidade de material num
determinado tempo de colheita, além de pretender evitar-se a
contaminacio da amostra esofagica com material regurgitado
(SIDAHMED et al.,, 1977; GREENWOOD e DEMMENT, 1988). Contudo, os

animais esfomeados podem n3o ter o mesmo padr3o de selectivida-
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de e o mesmo comportamemto alimentar que os animais n¥o sujei-
tos a Jejum (ARNOLD et al., 1964). SIDAHMED et al. 1977)
consideram que o Jjejum prolongado pode afectar a composic¥o e a
digestibilidade in vitro das amostras esofigicas, nZo sendo todos
08 constituintes quimicos afectados da mesma forma pelo jejum e
parecendo haver também uma interac¢3o entre o tempo de Jjejum e

o tipo de pastagem.

A recuperacdo do material ingerido na amostra esofagica é
varidvel, dependendo das caracteristicas fisicas da forragem
consumida (ARNOLD et al., 1964; GRIMES e WATKIN, 1965), do tamanho
e localizacio da fistula (ARNOLD et al., 1964; COHEN, 1979) e da
manutengdo ou ndo da cénula na fistula durante as colheitas. A
ndo recuperacdo completa do material ingerido pode conduzir a
obtengc3o de uma amostra ndo representativa (LE DU e PENNING,
1982). Para aumentar a recuperacdio do material ingerido, alguns
autores sugerem a utilizagdo de um tampiio de borracha introdu-
zido no esdfago a Jjusante da fistula (CORBETT, 1978; LE DU e
PENNING, 1982), o que por vezes ndo resulta em recuperacdes mais
elevadas e os animais estranham o tamp3o diminuindo a ingest3o
de alimento e salivando abundantemente (CHENOST, 1986). Devido
aos diferentes habitos alimentares dos ruminantes, tendendo os
ovinos a mastigar mais finamente o alimento ingerido do que os
bovinos , a recuperagdio da dieta poderd ser um problema maior

nos segundos do que nos primeiros (LESPERANCE et al., 1974).

LESPERANCE et al. (1960b) observou uma grande diminuic3o

do teor em fibra da amostra esofagica, atribuindo-a a uma baixa



recuperacido do material ingerido, pela passagem para o r(men
das porcgdes mais fibrosas do alimento. Pelo contrario ARNOLD
et al. (1964), GRIMES e WATKIN (@1965) e COHEN (1979), com
recuperacdes que oscilaram entre 10% e 100%, concluiram que a
percentagem de recuperacio ndo influia na representatividade da
amostra, ni3o sendo causa de erro na avaliaciio da composigio
quinica e do valor nutritivo do alimento ingerido. FISHER et al.
(1989) amostraram pastagens com bovinos fistulados no
esdfago,com ou sem tampdo, ndo tendo encontrado diferencas quer
no NDF das amostras, quer na distribuicio das particulas alimen-

tares por tamanhos.

Os ruminantes tém até 8 a 10 periodos de pastoreio por
dia, dependendo da estacdo do ano, e a selectividade modifica-se
com o aumento da saciedade do animal e com modificagtes das
condicdes climatéricas e da pastagem, sendo de esperar variacdes
ao longo do dia e entre dias na composi¢do da amostra esofagica
(McMANUS, 1980). ARNOLD et al. (1964) n3o encontraram diferencas
gignificativas no N, nos glicidos soliveis e na percentagem de
gramineas da amostra esofagica colhida de manh3d ou a tarde, n3o
diferindo também a quantidade colhida por dentada (CHACON e
STOBBS, 1977). J4 COHEN (1879) obteve resultados variaveis, tendo
observado, numa pastagem, que o N e a digestibilidade n&o varia-
vam entre as colheitas da manhd e da tarde, enquanto gue
noutra pastagem o teor em N diferia em dois dias de colheitas,
num total de quatro, e a digestibilidade das amostras colhidas
de tarde era significativamente superiore & das da manhi. VAN

DYNE e HEADY (1965) cit. por McMANUS (1980) relataram que os
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bovinos, mas n3o os ovinos, tinham um maior teor em N na dieta
ingerida de tarde do que na de manh3d. No mesmo sentido v3o as
observagles de HOLECHEK e VAVRA (1983) e COATES et al. (1987) em
bovinos, onde verificaram diferencas significativas na composic3o
boténica de amostras esofagicas colhidas da parte da manh3 ou

da parte da tarde.

Na utilizacdoc de animais fistulados no esdfago tem-se
verificado uma variacio significativa entre animais, na dieta
seleccionada (ARNOLD et al., 1964; HOLECHEK e VAVRA, 1983) que,
por vezes, é superior & encontrada entre colheitas e tratamen-
tos. ARNOLD et al. (1964) verificou igualmente diferencas signifi-
cativas no N da dieta seleccionada em dias consecutivos. Devido
4 grande variacdo entre animais, LE DU e PENNING (1982) conside-
ram que um desenho experimental em que 0s mesmos animais fistu-
lados seriam utilizados para amostrar todos os tratamentos,
seria o mais apropriado, pois permitiria isolar e remover o efeito
da variacio animal e diminuir o nuimero de animais necessarios.
Contudo, devido & necessidade dos animais fistulados conhecerem
bem as pastagens, como referimos atras, este desenho experimen-
tal é desaconselhado, principalmente em pastagens cuja
composicdo é muito heterogénea, preferindo-se uma boa adaptacdo
dos animais a pastagem que poderid resultar numa diminuigio da
variabilidade entre animais (LE DU e PENNING, 1982). HOLECHEK e
VAVRA (1983) aconselham a manutencio dos mesmos animais fistula-
dos nas mesmas pastagens, quando o objectivo é comparar pasta-
gens dentro dos anos e entre anos, pois permite eliminar as

variacdes nos habitos alimentares de um animal e o efeito da




dieta na composicdo quimica da saliva e no valor nutritivo da
amostra esofagica. Para obter valores médios correctos para um
constituinte da dieta, ARNOLD et al. (1964) aconselham a
utilizacdo de, pelo menos, trés animais e trés dias consecutivos
de colheitas por tratamento. Contudo, com este namero de ani-
pais, a diferenca entre as médias dos tratamentos tem de ser

elevada para que se verifiquem diferencas significativas.

Em sintese: considerando as diversas técnicas, atras
referidas, para a determinaciio da gqualidade da dieta ingerida e
as condicdes do nosso ensaio, nomeadamente o tratar-se de
pastagens muito heterogéneas, com &rvores e arbustos e com
grandes variacdes estacionais, implantadas em &reas com uma
dimens3o razoavel, optédmos pela utilizacio de animais fistulados
no esdéfago. Consideramo-la uma ferramenta muito Gtil no estudo
de pastagens e a técnica actualmente disponivel, que pode
fornecer resultados mais préximos da realidade, desde que os
procedimentos considerados mais correctos para o maneio dos
animais, colheita de amostras e seu processamento sejam
observados e se tenha cautela nas conclusdes, baseadas en
dados obtidos por esta técnica. Acresce ainda que, segundo
HARRIS et al. (1967), a amostragem pelo prdprio animal & mais
sensivel a modificacdes na qualidade e quantidade da forragem

disponivel.

3.2.2 DIGESTIBILIDADE DA PASTAGEM

A determinaglio da digestibilidade da pastagem &, como Jj&




afirmamos, fundamental para o estabelecimento do seu valor
nutritivo e um passo indispenséavel para o cédlculo da ingest3o da
pastagem pelos animais em pastoreio. Ndo se pode medir directa-
mente com o8 animais em pastoreio, pois se & facil conhecer a
quantidade de fezes excretadas, J& a quantidade de MS ou MO
ingerida é desconhecida. Poder-se-ia cortar a pastagem e forne-
cé-la a animais colocados em caixas metabdlicas, realizando-se
um ensaio classico de determinacio da digestibilidade in viwvo;
contudo a forragem colhida n3o representaria necessariamente a
pastagem consumida pelos animais em pastoreio, pois estes sao
livres de seleccionar a sua dieta (STREETER, 1969), que pode
diferir consideravelmente da composicdo da pastagem. Os ovinos
s¥o particularmente discriminatérios, referindo McDONALD (1968)
que, numa pastagem mista de trevos e gramineas, os ovinos
consumiram apenas gramineas, embora a observacdo da pastagem
sugerisse que os trevos constituiam a componente principal da
dieta. WALLACE e DENHAM (1970) determinaram a digestibilidade da
pastagem, fornecendo a ovinos estabulados forragem colhida por
bovinos fistulados no esdéfago e em pastoreio. Este método permi-
tiu a realizacio de um ensaio de digestibilidade convencional,
ndo sujeito aos erros dos métodos indirectos, exigindo, todavia,
um nGmero relativamente elevado de bovinos fistulados e a co-

lheita de amostras, uma hora de manhi e outra de tarde.

Devido as dificuldades sentidas, foram desenvolvidos
métodos indirectos que permitissem estimar, com o maior rigor
possivel, a digestibilidade da dieta ingerida. Entre eles, desta-

cam-se a digestibilidade in vitro e os métodos baseados no indice
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fecal e na razdo entre a concentracio de uma determinada
substancia no alimento e a concentracdo da mesma substancia nas
fezes (McDONALD, 1968; STREETER, 1869; WILSON et al., 1971; SCALES
et al., 1974; CORBETT, 1978; LE DU e PENNING, 1982).

Em muitos ensaios de pastoreio tem sido utilizada a
digestibilidade in vitro, quer de amostras da pastagem, quer de
amostras esofagicas, como forma de estimar a digestibilidade da
pastagem. Entre os métodos in vitro existentes, os de TILLEY e
TERRY (1963), VAN SOEST et al. (1966) e das celulases (AUFRERE,
1982) tém sido os mais utilizados. Geralmente, quando se aplica o
método de TILLEY e TERRY para estimar a digestibilidade, assume-
se uma relacido igual & unidade (LE DU e PENNING, 1982). Esta
suposicio nem sempre é valida, como apontam os resultados de
CHENOST (1986), em que a utilizacdo directa dos resultados da
digestibilidade calculada in vitro, ou pelas celulases, conduzia a
erros graves na estimativa da digestibilidade da erva, obrigando
& realizacdo de ensaios simultdneos com animais estabulados, a
fim de se obterem equagdes de regress3o, para correccido dos
valores da digestibilidade in vitro e pelas celulases e que,
apesar disso, possuem um erro residual elevado. As mesmas
conclus®es chegaram ARMSTRONG et al. 1989) que encontraram duas
equagdes de regressio significativamente diferentes, uma para
forragens de alta digestibilidade e outra para forragens com
baixa digestibilidade, e sem a utilizacdo das quais, a digestibili-
dade in vitro subestimava a digestibilidade da forragem. Alguns
dos erros cometidos na estimativa da digestibilidade in wviwo, a

partir da digestibilidade in vitro, podem ser reduzidos se se
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incluir, em cada grupo de andlises, padrdes de digestibilidade in
vivo conhecida, fazendo-se a estimativa das amostras desconheci-
das a partir de equacdes de regressido derivadas dos padrdes
(McDONALD, 1968). ARMSTRONG et al. (1989) aconselham a utilizagfo
de padrdes obtidos a partir das comunidades vegetais, similares
dquelas de onde as amostras desconhecidas foram colhidas. A
digestibilidade in vitro de amostras esofagicas é ligeiramente
superior ao alimento correspondente, devido & ensalivacio e a
mastigacio MEIJS, 1981; ARMSTRONG et al., 1989) e, por isso,
amostras esofigicas dever3o ser utilizadas como padrdes, na
determinaciio da digestibilidade in vitro (CORBETT; 1978; ARMSTRONG
et al., 1989).

A digestibilidade in viw nd3o & uma caracteristica constan-
te da erva pastoreada (TILLEY e TERRY, 1963) podendo variar,
conforme seja determinada por bovinos ou ovinos (SCNEIDER e
FLATT, 1975), com o nivel da ingest3o alimentar (CORBETT, 1981a;
MEIJS, 1981), efeitos associativos dos alimentos (MEHREZ et al.,
1983), taxa de passagem (ELLIS, 1878) ou com a forma de
apresentacio do alimento (VAN ES e VAN DER MEER, 1980). Particu-
larmente o nivel de ingest3o alimentar pode afectar a eficiéncia
digestiva e introduzir uma fonte de erro na estimativa da diges-
tibilidade MEIJS, 1981; ARMSTRONG et al., 1989). Estes factos
colocam um limite ao rigor com que a digestibilidade in viwo pode
ser predita a partir de qualquer analise da forragem (TILLEY e
TERRY, 1963), incluindo a digestibilidade in vitro. Esta é uma
técnica criada para fornecer dados reproduziveis, que se aproxi-

mam dos obtidos in vivo, mas que n3o pretende simular o que




que acontece durante o processo digestivo no animal (VAN ES e
VAN DER MEER, 1980), n3oc conseguindo detectar diferencas entre
alimentos resultantes de alteragles na taxa de digestdo, ou de
passagem, provocadas por variacdes na ingestio ou tamanho da
particula. CORBETT (1881) refere ainda que a digestibilidade nos
animais em pastoreio pode ser baixa por o alimento ser deficien-
te num nutriente, como por exemplo o enxofre. Os valores in
vitro obtidos para aquela pastagem seriam errdneos, se obtidos
com fluido ruminal, que contém gquantidades suficientes do nutri-
ente e também se obtidos com celulases, pois a actividade deste

enzima n3o é& afectada por tais deficiéncias.

Pelos problemas acima referidos com a estimativa da
digestibilidade a partir da técnica in vitro, qualquer que seja o
método utilizado, necessita-se de meios que permitam, a partir
dos préprios animais em pastoreio, ajustar os valores obtidos in
vitro para determinadas circunstancias particulares como o
estado fisiolégico, nivel de ingestio, selectividade e deficiéncia
em nutrientes (CORBETT, 1981). Em alternativa, dispée-se de tecni-
cas que permitem, a partir dos animais em pastoreio, determinar
a digestibilidade, sendo uma das primeiras e das mais utilizadas,
o indice fecal. Esta técnica consiste numa estimativa da digesti-
bilidade a partir da composicio das fezes, necessitando de uma
série de ensaios de digestibilidade convencionais com forragens de
diversas digestibilidades. Depois de medir a concentracio de uma
determinada substincia nas fezes, desenvolve-se uma equacdo que
expresse a melhor relaciio entre o teor da substéncia nas fezes

e a digestibilidade. Mediante a concentracio da substincia esco-
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lhida nas fezes produzidas pelos animais em pastoreio e introdu-
zindo este valor na equacdo, obtem-se uma estimativa da digesti-
bilidade da erva consumida (STREETER, 1969). Esta técnica, tem a
vantagem de n3o precisar de amostras representativas do alimen-
to ingerido, dispensando a utilizacdio de animais preparados
cirurgicamente, e de se poder obter uma estimativa da digestibi-
lidade do alimento em cada animal sujeito a estudo, o que ndo é

possivel na utilizacdo da digestibilidade in witro (CORBETT; 1978).

Varias substéancias tém sido testadas, mas a primeira e
ainda a mais utilizada como indice fecal é o N. LANCASTER (1949),
cit. por STREETER (1969), demonstrou existir uma relacdo estreita
entre o N fecal e a digestibilidade da MO. O N fecal é principal-
mente de origem microbiana, contendo ainda restos da mucosa
intestinal e secrecdes intestinais n3o reabsorvidas (VAN SOEST,
1982) e, segundo BLAXTER e MITCHELL (1948) cit. por CORBETT
(1978) a quantidade excretada esta relacionada com a quantidade
de MS ingerida e, por isso, a sua concentracdo nas fezes aumen-
ta com o aumento da digestibilidade. No inicio da utilizacdo do N
fecal, assumiu-se que o N excretado em g/100 g de MO ingerida
era um valor fixo (CORBETT, 1978) tendo-se procurado desenvolver
regressdes gerais que se aplicassem a um grande numero de
pastagens com um erro de calculo baixo [RAYMOND et al., 1954).
Estas relacdes gerais mostraram-se muito imprecisas, com desvi-
os padrdes residuais elevados (& 5,7), inviabilizando a sua
utilizacdo no célculo da digestibilidade e da ingest3o alimentar
dos animais em pastoreio (CORBETT, 1978). E desejavel que as

relacdes a utilizar se baseiem em erva proveniente de uma
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pastagem semelhante ou da mesma pastagem utilizada pelos animais
em ensaio. O desenvolvimento de regress®es locais ajustadas a
cada situacdio pernmite estimativas da digestibilidade muito mais

precisas (CORBETT, 1878; MEIJS, 1981).

Alguns autores tém utilizado equacgdes maltiplas em que,
para além do N fecal, s3o incluidas outras varidveis , como a
quantidade de MO excretada (ARMSTRONG et al., 1989), percentagem
de N na dieta e més do ano (ARNOLD e DUDZINSKI, 1963), EE, MS e
Na (HOLLOWAY et al., 1981), granulometria, teor em matéria solavel
em agua, cinzas e densidade das fezes (CHENOST, 1986). Com a
utilizacio das equacdes miltiplas tem-se conseguido uma melhor
explicacio das variagdes observadas e uma melhoria significativa

no calculo da digestibilidade (HOLLOWAY et al., 1981).

Com a utilizac3io de equacdes locais, o N fecal tem provado
ser um bom parédmetro para avaliar a digestibilidade in wviwvo
(SCALES et al.,, 1974; CORBETT, 1978; HOLLOWAY et al., 1981; BAR-
TIAUX-THILL e OGER, 1986; CHENOST, 1986), enquanto que WILSON et
al. 1971) consideram-no aplicdvel & determinacio da digestibilida-

de de herbaceas mas n3o & de arbustivas.

O desenvolvimento de regressdes locais, além de aumentar
consideravelmente o trabalho experimental, sé se pode fazer
quando a pastagem tiver altura suficiente para ser cortada, o
que ndo acontece, com frequéncia, em pastagens da zona mediter-
ranica, impossibilitando a aplicaciio mais correcta desta técnica.

Mesmo com o desenvolvimento de regressdes locais, podem manter-
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se alguns erros quando se aplicam aos animais em pastoreio pois
estes ©podem seleccionar quantidades despropo’rcionadamente
elevadas de uma espécie ou ingerir mais a parte superior da
erva do que a inferior, de tal forma que a relagcdo do N fecal
com a digestibilidade se diferencia daquela obtida com erva
cortada e fornecida a animais estabulados (McDONALD, 1968;
CORBETT, 1978). Esta técnica é, pois, de pouca utilidade em
condicdes de pastoreio continuo ou em situacdes em que a selec-

tividade se possa manifestar fortemente (LE DU e PENNING, 1982).

A concentracio de cromogéneos nas fezes foi apontada por
REID et al. (1952), cit. por MEIJS (1981), como também podendo ser
utilizada como um indicador fecal. Varios autores encontraram
resultados semelhantes com os cromogéneos e com o N fecal,
apresentando as respectivas equacdes, desvios semelhantes
MEIJS, 1981). Apesar dos bons resultados obtidos com algumas
forragens, os cromogéneos foram praticamente abandonados, pois
36 com culturas verdes e uniformes, onde a concentragdo de
pigmentos é elevada, se conseguem bons resultados (VAN SOEST,
1982) e porque a técnica para a sua determinacdo é mais dificil e
menos rigorosa do que a determinacdo do N, sendo os extractos

muito instaveis na presenca de luz (MEIJS, 1981).

A digestibilidade da pastagem pode ser determinada com
exactidio pela razdo entre a concentragdo de um componente
indigestivel da dieta (marcador interno) e do mesmo componente
nas fezes @LE DU e PENNING, 1982). O termo de indicador ou

marcador interno é utilizado para substéncias que ocorrem
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naturalmente na forragem e se :

Ap= Concentraciio do marcador interno na MO do alimento
AF: Concentracio do marcador interno na MO das fezes

ent3io o Coeficiente de Digestibilidade (CD) sera

indicando o termo Ap/Ap a indigestibilidade da dieta.

Esta técnica exige que o marcador interno ndo se altere
na sua passagem através do animal e que seja quantitativamente
recuperavel ou seja:

Ingestdo x Ap = Fezes x Ap

Qualquer recuperacio diferente de 1:00% conduz a um erro
na estimativa da digestibilidade, subestimando-a Qquando a
recuperacio é inferior a 100% e sobreestimando-a no caso
contrario. A recuperacio fecal do marcador & um meio Gtil para
expressar o erro e a variabilidade associada a esta técnica
(STREETER, 1969). A digestibilidade pode ser ajustada a partir da
percentagem de recuperacdo do indicador e da sua digestibili-
dade, o que exige um ensaio com animais estabulados e colheita
total de fezes (VAN SOEST, 1982).

Muitas substincias tém sido estudadas como possiveis
marcadores internos, incluindo a lenhina, a silica que ocorre
naturalmente nas plantas e os cromogéneos, mas nenhuma destas
satisfaz completamente os requisitos de resisténcia a digestdo

ou a modificac®es gquimicas no tracto digestivo e de facilidade de
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determinacdo (CORBETT, 1978).

A silica como marcador interno tem dado resultados muito
varidveis (STREETER, 1969; MEIJS, 1981), referindo VAN DYNE e
LOFGREEN (1964) que ela pode acumular-se temporariamente no
tracto digestivo do animal, causando excrecdes varidveis e erros
no célculo da digestibilidade, considerando-a de baixo valor como
indicador, nas condicdes de pastoreio extensivo, por eles utiliza-
dos. A ingestiio de solo pode interferir com a determinacio dé
silica, referindo CORBETT (1981) que se deve utilizar uma amostra

esofigica para detectar e corrigir este facto.

REID et al. (1950) foram os primeiros a propor a utilizagdo
dos cromogéneos como um marcador interno, em estudos de di-
gestibilidade, tendo encontrado uma recuperacio média do marca-
dor de 101%. Os cromogéneos sdo dificeis de extrair de algumas
forragens (MEIJS, 1981) o que, aliado as dificuldades analiticas Jj&

referidas, limita a sua utilizagdo como marcador interno.

A lenhina, tal como Jj& afirmdmos em 211, é um conjunto de
substincias da parede celular, insoliveis numa solucdo de acido
sulfarico a 72%, que resistem & digest3o, quer nos monogéstricos
quer nos rumiminantes (VAN SOEST; 1982). Segundo esta definicdo,
ela deveria servir como um indicador interno ideal e dai ser o
marcador mais estudado e o mais utilizado em ensaios de pasto-
reio (VAN DYNE e LOFGREEN, 1964). Apesar do grande nUmero de
estudos que se tém realizado, utilizando-a como marcador inter-

no, ela tem mostrado um comportamento muito wvariadvel, como se




QUADRO 3.1 Recuperacio fecal (%) da lenhina e ADL (X +EPM)

AUTOR M&TODO DE Ne DE RECUPERACXO EPM
ISOLAMENTO DIETAS FECAL
ELAM et al. ELLIS et al. 3 90 0,5
1962) (1946)
VAN DYNE e MEYER " 1 82 -——-
(1864) (ovinos)
IDEM (bovinos) 1 92 -—-
UNDESANDER et al. HoSO 3 107,6 3,4
1987) VAN SOEST (1963)
PERMANGANATO 3 79,2 2,2
GOERING e VAN SOEST
@1970)
KRYSL et al. ADL 1 50,3 1,7
ADL 1 61,4 1,8
ADL 1 62 2,5
" ADL 1 70,2 2,7
CLAR et al. (1988) ADL 8 205,4
COCHRAN et al. ADL 1 132 2,2
(1988)
ADL 1 114,9 1,5
" ADL 1 107,3 1,5
" ADL 1 99,6 2,6
JUDKINS et al. ADL 1 92,3 5,4
1990)
" ADL 1 72,4 3,8
ADL 1 113,59 4,2
ADL 1 69,7 3,9
ADL 1 99,2 3
" ADL 1 38,4 55




pode observar no quadro 3.1, apresentando, por vezes, digestibi-
lidades aparentes entre 20% e 40% (VAN SOEST, 1982) o que
resulta em recuperacdes muito abaixo de 100%, enquanto que,
noutras alturas, a recuperacdo fecal é muito acima daquele
valor, como nos trabalhos de CLAR et al. (1888), em que encontra-
ram uma recuperacido média de 205%. Segundo diversos autores, a
grande dificuldade encontra-se no isclamento conveniente deste
conjunto de substancias, gque é facilmente contaminado por diver-
sas fracgdes do alimento (STREETER, 1969; VAN SOEST, 1982) ou
que pode sofrer alteractes na sua estrutura durante a passagem

no tubo digestivo (CORBETT, 1978).

Valores positivos para a recuperacao da lenhina, como os
relatados por CLAR et al. (1988), COCHRAN et al. (1988), JUDKINS
et al. (1990) e UNDESANDER et al. (1987), s3c frequentemente
atribuidos & formacio de artefactos com a lenhina, durante o
transito gastrointestinal (FAHEY e JUNG, 1983), nomeadamente de
taninos e polifenois, com eles relacionados (VAN SOEST, 1982).
NEILSON e RICHARDS (1978) cit. por COCHRAN et al. (1988) sugerem
que, em algumas forragens, até 50% da lenhina pode conjugar-se
com glacidos para formar um conplexo que € recuperdvel nas
fezes mas que n3oco é doseado no alimento. Na tentativa de
melhorar a recuperacdo fecal da lenhina pela eliminacio das
substincias contaminantes, COCHRAN et al. (1988) trataram as
amostras com perdxido de hidrogénio em meio alcalino, ou antes
ou depois da extraccido com ADS, tendo obtido recuperacdes
fecais da lenhina pré-tratada com H202 muito perto de 100% e

digestibilidades calculadas a partir deste marcador, para as 8




dietas testadas, semelhantes & digestibilidade in wvivo. A
digestibilidade determinada pelos outros dois ' marcadores
testados, lenhina e lenhina tratada com H202 no fim do processo
de isolamento, era significativamente diferente. Utilizando as
mesmas técnicas de isolamento, JUDKINS et al. (1990) observaram
que a digestibilidade calculada a partir da lenhina tratada com
Ho0p apés o seu isolamento, era semelhante & digestibilidade in
vivo, numa das dietas utilizadas enguanto que a lenhina com pré-
extraccido forneceu estimativas da digestibilidade diferentes da
in vivo, ndo confirmando os bons resultados obtidos por COCHRAN

et al. (1988).

A recuperagio da lenhina é geralmente melhor em gramineas
com uma concentracdo elevada deste conjunto de substéncias (VAN
SOEST, 1982), havendo uma variacdo consideravel quando os valo-
res de ADL s3o inferiores a 5% (STREETER, 1969). Em termos
praticos, VAN SOEST (1982) aconselha a limitar a utilizagio da
lenhina como marcador interno a alimentos com mais de 6 a 7% de

lenhina na MS.

A fibra indigestivel, se pudesse ser adequadamente medida,
deveria constituir um marcador interno Gtil para estimar a diges-
tibilidade dos animais em pastoreio (LIPKE et al., 1986). Segundo
WILKINS (1969) cit. por PENNING e JOHNSON (1983a) a digestibilidade
potencial da fibra & a digestibilidade méxima atingida quando as
condigtes e a duragiio da fermentaciio n3c sdo factores limitan-
tes. A extracgdo do residuo de uma tal fermentacio com deter-

gente em meio neutro MNDS) ou em meio &acido (ADS) permitiria
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isolar uma fracc3o, em principio, totalmente indigestivel no
animal, sé podendo abandonar os diversos compartimentos do tubo
digestivo e o préprio animal por passagem (VAN SOEST, 1967)
sendo designadas estas fracgdes por NDF indigestivel (INDF) e
ADF indigestivel (ADF) respectivamente. A utilizacdo dos deter-
gentes permite eliminar residuos indigestiveis de bactérias e
azoto n3o alimentar (VAN SOEST, 1982) resultando uma fraccdo que
faz parte integral da dieta e, em principio, n3o sujeita a perdas
na sua passagem pelo tubo digestivo (WALLER et al., 1980), preen-
chendo o8 critérios de um marcador interno enunciados por
FAICHNEY (1975) cit. por BERGER et al. (1979) 1) deverda ser estri-
tamente n3o absorvivel 2) n3o deverd afectar ou ser afectado
pelo tracto gastrointestinal ou pela sua populacdio microbiana, 3)
devera ser .fisicam'ente similar ou estar intimamente associado ao
material a ser marcado, e 4) o método de doseamento nas amos-
t;'as da digesta &everé ser especifico e sensivel e n3o interfe-

rir com outras analises.

A maioria dos autores que utilizaram o INDF ou o IADF
como marcadores, ndo utilizaram os mesmos métodos de isolamento
como se pode observar no quad. 3.2 e 3.3. Em geral, utilizaram
uma fermentaclo in vitro de amostras de alimentos e de fezes
com licor ruminal, segundo o método de TILLEY e TERRY (1963),
mas com um tempo de durac3o superior, que variou entre 96 e
168 h, seguindo-se a extracgio com NDS ou ADS segundo GOERING
e VAN SOEST (1970). PENNING e JOHNSON (1983b) e ARMSTRONG et al.
(1989) extrairam previamente as amostras com ADS, sujeitando-as

posteriormente & accdo de celulases. Algumas outras modificacdes
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QUADRO 3.2 Recuperacdo fecal (%) do INDF (X +EPM)

AUTOR METODO DE Ne DE RECUPERACXO EPM
ISOLAMENTO  DIETAS FECAL

LIPKE et al. (1986) in vitro 6 dias 6 90,5 -——-
+ NDS
! IDEM 7 dias 6 90,6 -—
" IDEM 8 dias 6 93,7 -——-
" in vitro 6 dias 8 entre 78,1 2,9
+ NDS e 101,86 e 11,5
" in situ 6 dias 8 entre 84 0,3
+ NDS e 108 e 7T
" in vitro 6 dias 5 94,1 2,9
+ NDS
" " 3 130,4 3,6
" 9 96 1,5
COCHRAN et al. (1986) in vitro 4 dias 1 101,2 -—-
+ NDS+ a amilase (30 min.)
" " 1 43,2 -——
" " 1 96,6 -———
! " 1 91,5 ———
JACOBS, B. (1975) in vitro 6 dias 1 94,3 ---
+ NDS
UNDERSANDER et al. in vitro 4 dias 3 86 3,5
{1987) + 48 h pepsina+ NDS
CLAR et al. (1988) in vitro 7 dias 8 102, 4 -—-
+ NDS
KRYSL et al. (1988) in vitro 4 dias 1 82 -—-
+ 48 h Pepsina+ NDS
" 1 90,2 -—-
! " 1 92,6 -—
! " 1 101,7 -—-
JUDKINS et al. (1990) in vitro 4 dias 6 entre 61,7 2,9
+ NDS e 93,2 e 6
" in vitro 6 dias ] entre 66,5 2,8
+ NDS e 118,4 e 5,6

consistiram no tratamento prévio das amostras (WALLER et al.,
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1980), ou apés a fermentagfo in vitro (UNDERSANDER et al., 1987;
KRYSL et al., 1988), com pepsina em soluglo &acida, enquanto que

COCHRAN et al. (1988) adicionou a-amilase na extracg¢iio com NDS.

QUADRO 3.3 Recuperacdo fecal (%) do IADF (X +EPM)

AUTOR METODO DE NO DE RECUPERAGAO EPM
ISOLAMENTO DIETAS FECAL

JACOBS, B. (1975) in vitro 6 dias 1 92,2 -——-
+ ADS

COCHRAN et al. (1986) in vitro 4 dias 1 99,1 ——
+ ADS

" ! 1 45,7 -

" " 1 94,1 -——-

" " 1 89,6 -—-

UNDERSANDER et al. in vitro 4 dias 3 101,1 2,7

1987 + 48 h Pepsina+ ADS

CLAR et al. (1988) in vitro 6 dias 8 114,9 -—-
+ ADS

KRYSL et al. (1988) in vitro 4 dias 1 77,3 -——-

+ 48 h Pepsina+ ADS

" " 1 87,7 ———

" " 1 85,7 -—-

" " 1 87,4 -——-

JUDKINS et al. (1990) in vitro 4 dias 6 entre 62,7 3

+ ADS e 97,4 e 5,6

" in vitro 6 dias 6 entre 65,2 2,9

+ ADS e 112,6 e 5,7

Varios autores estudaram a influéncia do tempo de

" fermentac3o na obtenciio de um residuo indigestivel, tendo JACOBS
(1975) e LIPKE et al. (1988) observado que, ao B2 dia de
fermentacio, o NDF residual se aproximava dos valores da

assimptota, com diminuicdes adicionais até ao 82 dia, mas que n3o




alteravam a taxa de recuperacio fecal e a determinagdo da
digestibilidade, visto que os decréscimos, além de serem minimos,
eram proporcionais nas amostras do alimento e das fezes. PEN-
NING e JOHNSON (1983a) observaram que a concentragdo da celulo-
se nos alimentos necessitava de 6 dias para atingir a
assimptota, enquanto que nas fezes eram necessarios 10 dias. Os
mesmos autores (1983b) utilizaram 10 dias de incubagdo com a
celulase para a determinacdo do IADF, embora, ao 62, dia esta

fracclo ja se encontrasse no espago de 1% da assimptota.

Os resultados obtidos com estes marcadores tém sido
bastante variaveis, como se pode observar pelas recuperagdes
fecais indicadas nos quadros 3.2 e 3.3 . Quer BERGER et al.
(1979), quer WALLER et al. (1980), que testaram o INDF e o IADF,
como marcadores da fase sélida em estudos de fluxo, concluiram
que eram bons marcadores para este fim, apresentando o IADF um
erro padrdo inferior ao INDF e conduzindo a estimativas do fluxo
de azoto n3c amoniacal no abomasum idénticas as obtidas com o
marcador externo Cro05 WALLER et al, 1980). Da mesma forma
PENNING e JOHNSON (1983b) consideraram o IADF um bom marcador
interno que permitiu prever a digestibilidade da MO, na gama de
alimentos testados, com uma diferenca de apenas 0,38 unidades
de percentagem (30,21). JACOBS (1975) obteve recuperagdes para O
INDF e JIADF inferiores a 100% (94,3% *5,5 e 92,2 16,1 respectiva-
mente), o que, na opiniio do préprio autor, se pode ter ficado a
dever a ter considerado a mesma concentracio de marcadores nos
alimentos e nas sobras, n3o tomando na devida conta a selecti-

vidade animal.
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Os valores de recuperacdo fecal do INDF, encontrados por
LIPKE et al. (1986), nio foram significativamente diferentes, se
calculados a partir da fermentacdo in vitro ou in situy assim
como entre réplicas da mesma amostra, fermentadas in vitro em
conjuntos diferentes. Estes mesmos autores encontraram, porém,
uma interacc3o negativa entre a recuperacio fecal de INDF e o
teor em INDF do alimento, tendo a recuperacdo sido superior a
100% nas dietas de melhor qualidade, éonstituidas por azevém
fornecido em verde ou ensilado. Em contrapartida COCHRAN (19886)
obteve recuperactes fecais quaée completas, quer para o INDF
quer para o IADF, em dietas de fenos, engquanto que com alimentos
fornecidos em fresco a recuperacdo fecal foi inferior a 50%.
Varios autores observaram que a digestibilidade do feno de
luzerna, fornecido sé, ou associado a um cereal, era correcta-
mente avaliada pela relacdo do INDF ou IADF no alimento e nas
fezes (COCHRAN et al., 1986; KRYSL et al., 1988; JUDKINS et al.,
1990). CLAR et al. (1988) encontraram a melhor recuperacdo fecal
média para o INDF (102,4) entre os diversos marcadores internos
testados, permitindo-lhes calcular com pouco erro a digestibili-

dade de 4 fenos, de diferentes qualidades, fornecidos a 2 niveis.

A digestibilidade in viw tende mais a ser subestimada do
que sobreestimada quando é calculada a partir dos marcadores
indigestiveis (COCHRAN et al., 1986; LIPPKE et al, 1986; KRYSL et
al., 1988; JUDKINS et al, 1990), sugerindo que os desvios nos
cdlculos da digestibilidade com estes marcadores se devem
sobretudo a perda de marcador fornecido, que pode ocorrer ou

através de digest3o parcial no animal ou na determinacdo labora-
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torial. LIPKE et al. (1986) chamam a atenc3o paré o facto de
variacd®es na determinacio do INDF serem aumentadas entre 3 e 10
vezes no calculo da sua recuperacio fecal e dai que € muito
importante prestar atengdio a alguns pormenores da sua
determinac3o. Segundo estes autores, a influéncia das condi¢cdes
de fermentac3o microbiana diminui e a influéncia das caracteris
ticas da parede celular das forragens aumenta com o aumento do
tempo de fermentaciio. Entre estes, poderd ter influéncia a falta
de uniformidade no tamanho da particula dos substractos fermen-
tados, J& que, gquanto menor ela for, maior serd a digestdo in
vitro da celulose (DEHORITY e JOHNSON, 1961), o que se encontra de
acordo com a relaciio negativa encontrada por LIPKE et al. (1986)

entre a recuperacio do INDF e o tamanho da particula.

A elevada recuperacdo fecal do INDF com dietas de azevém
pode ser devida a perdas diferenciais de particulas dos alimen-
tos e das fezes através do cadinho filtrante QLIPKE et al.,1986).
Um pequeno erro na determinacdio do INDF do azevém teria efeitos
muito maiores, devido & sua baixa concentracdio, do que o mesmo
erro cometido nas fezes. Outra hipétese seria a formacdio de
artefactos com a lenhina durante o transito intestinal (FAHEY e
JUNG, 1983), conforme Jj& referimos quando abordamos a lenhina
como marcador interno. Alids, todos os factores referidos para a
lenhina podem também influenciar a recuperagdo fecal do INDF e
IADF, embora em grau diferente, pois ela faz parte integrante

destas fracgtes.
WALLER et al. (1980) referem terem tido dificuldades na
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filtracio do INDF, assim como PENNING e JONHSON (1983b) com o
IADF, o que pode ter provocade uma lavagem imperfeita das
amostras e produzido uma maior variagdo na analise dos marca-
dores. A mesma dificuldade foi por nés sentida e originava grande
variacio na quantidade de INDF entre réplicas laboratoriais da
mesma amostra, principalmente nas amostras de alimento de
melhor qualidade, tendo baixado muito essa variagcdo com a
utilizaclio de areia como adjuvante de filtracdo no cadinho fil-
trante e a lavagem da amostra, para remog¢d3o da fraccido digerida

e do detergente, sempre com agua fervente.

Apesar de alguns resultados menos bons no calculo da
digestibilidade com estes marcadores, alguns autores reconhecem
que eles permitem detectar as diferengas entre animais e o
efeito do nivel de ingestdo (PENNING e JONHSON, 1983; ARMSTRONG
et al., 1989). Devido & variedade de resultados obtidos com o
INDF e IADF, principalmente com forragens imaturas, alguns
autores questionam-se sobre a validade destes marcadores para
determinacdo da digestibilidade da pastagem, referindo a necessi-
dade de mais estudos sobre a aplicabilidade destes marcadores a
diversos tipos de dietas fornecidas em diferentes condigbes
(COCHRAN et al., 1986; KRYSL et al., 1988), ou sugerindo que se
devam selecionar o8 marcadores mais apropriados para cada
dieta, evitando-se assim a utilizagdo indiscriminada do mesmo
marcador (JUDKINS et al.. 1990). LIPKE et al. (1986) sdo, no entan-
to, da opinido que a técnica de determinagdo destes marcadores

precisa de ser aperfeigoada, com vista a diminuir os erros na

recuperacio fecal do INDF, mas reconhecendo o seu grande poten-




cial como marcador para todas as forragens.

Recentemente foi proposto um novo conjunto de marcado-
res, os n-alcanos MAYES et al., 1986). Segundo estes autores,
estas substéncias encontram-se nas ceras cuticulares das
forragens, apresentando predominantemente um nGmero impar de
dtomos de carbono, na gama entre Cog e C 35. A recuperacio
fecal dos alcanos aumenta com o aumento da cadeia de atomos de
carbono (MAYES et al., 1986; DILLON e STAKELUM, 1988; DOVE et al.,
1989b). Os alcanos ndo sdo completamente indigestiveis (DOVE et
al.,, 198%a), e a sua digestibilidade pode estar sujeita a
variacdes provocadas pela forragem ou pelo animal. Contudo, os
alcanos com um comprimento de cadeia adjacentes tém
recuperacdes muito semelhantes (MAYES et al., 1986) podendo-se
fornecer oralmente, aos animais, alcanos sintéticos com um
nimeroc par de &tomos de carbono e utilizar a recuperacdo destes
alcanos para corrigir é dos alcanos impares adjacente e determi-
nar directamente a ingestdo alimentar, a partir dos niveis fecais

dos dois alcanos contiguos.

MAYES et al. (1986) e DILLON e STAKELUM (1988) obtiveram
boas estimativas da erva ingerida por borregos e por vacas
leiteiras, respectivamente, utilizando o par C32—C33, sendo o
primeiro o alcano fornecido oralmente e o segundo o alcano
natural da erva. Os alcanos sintéticos tém sido administrados em
cédpsulas de celulose ou gelatina, contendo os alcanos embebidos

em papel ou pd de celulose (MAYES et al, 1986; DOVE et al.,

1989a), fornecidos diariamente, com inicio 6 dias antes do comecgo




das colheitas fecais. 0 doseamento dos alcanos é feito por
cromatografia em fase gasosa, exigindo uma extracgio e
concentracdo prévias (MAYES et al, 1986). Embora escassos, os
resultados até agora obtidos por esta técnica, apontam-na como
muito valida para a obtenc3o de estimativas da digestibilidade e

da ingest3o alimentar de animais em pastoreio.

Em sintese: perante as baixas correlagdes encontradas
entre a digestibilidade in viw e in vitro das pastagens e a
impossibilidade de realizarmos ensaios para o desenvolvimento de
regressdes locais, que nos permitissem a utilizagcdo do N como
indice fecal, decidimos utilizar, nos nossos ensaios, a técnica do
marcador interno. Entre os diversos marcadores internos
possiveis, optamos pelo INDF, quer por ser aquele gque tem uma
concentracio maior, o que faz com que os erros analiticos e a
contaminacio com artefactos da lenhina tenham menos peso, quer
porque nos ensaios de CLAR et al. (1988), que acompanhimos de
perto, o INDF foi o marcador que possibilitou a melhor
estimativa da digestibilidade do alimento. Na altura em que
planedmos ©0s nossos ensaios os resultados conhecidos com a
utilizacio dos n-alcanos eram poucos, motivo pelo qual nao

consideramos a sua utilizac¢do.

3.3 DETERMINAGXO DO VALOR ALIMENTAR

Conforme definido em 2, para conhecermos o valor alimen-
tar de uma pastagem, necessitamos de determinar a ingestdo

alimentar e a producdo animal obtida em pastoreio.




3.31 DETERMINAGAO DA INGESTZO ALIMENTAR EM PASTOREIO

Diversos métodos tém sido utilizados para medir a
ingest3oco dos animais em pastoreio. Uns baseiam-se em medigles
da pastagem e outros utilizam o préprio animal MEIJS, 1981).
Qualquer dos métodos é indirecto, fazendo com gque 08 erros
cometidos nas medidas de ingest3do da erva sejam o resultado do
somatério de erros préprios das diversas técnicas necessarias
para a determinac¢io da ingest3o, o que pode resultar em erros
acunulados bastante elevados (CORBETT, 1978), retirando qualquer

sentido aos valores de ingestdo obtidos.

3.311 PASTAGEM EXISTENTE ANTES E APGS O PASTOREIO

Esta técnica baseia-se no mesmo principio dos ensaios de

ingest3o por diferenca, realizados com animais estabulados:

Erva ingerida = Erva oferecida - Erva ndo ingerida

A quantidade de erva existente antes do pastoreio (erva
oferecida) e apés o pastoreio (erva nd3o ingerida) pode ser
determinada por qualguer das técnicas descritas anteriormente
em 31 . A diferenca entre estas duas quantidades de erva for-
nece uma estimativa da erva consumida na &rea pastoreada
(CORBETT, 1981; MEIJS et al., 1982). Este valor dividido pelo
nimero de dias de pastoreio e pelo nimero de animais da-nos um

valor médio da ingestd3o por animal e dia. Com esta técnica a
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ingestdo individual sé podera ser estimada no caso de existir

apenas um animal por parcela.

Esta técnica d& bons resultados quando o periodo de
pastoreio é curto (1 a 3 dias) e a quantidade de erva consumida
por unidade de Area é elevada, podendo negligenciar-se o cresci-
mento da erva durante o periodo de pastoreio (MEIJS, 1981). Se o
periodo de pastoreio & superior, € necessario calcular a quanti-
dade de pastagem produzida e a sua decomposicdo durante aquele
espaco de tempo. A acumulagdo de erva ndo se pode determinar
nas areas pastoreadas, tendo de medir-se por cortes, no inicio
e fim do periodo de pastoreio, em Areas da pastagem a que os
animais n3o tenham acesso, quer por colocacdo de gaiolas de
rede na area a ser pastoreada, quer pela vedagdo de uma ou
mais zonas da pastagem. Enquanto que no primeiro caso se colhe
apenas uma amostra por gaiola, no segundo caso colhem-se simul-
tidneamente varias amostras de cada zona vedada MEIJS et al,
1982). O crescimento da erva seria menor nas Aareas pastoreadas
do que nas areas protegidas, devido ao desfolhamento, pisoteio e
contaminac3o pelas fezes dos animais MEIJS, 1981), considerando

BOSCH (1958), cit. por MEIJS et al. (1982), que ele é cerca de 50%

do verificado sob as gaiolas.

As gaiolas podem ter varios formatos e dimensdes (MANNE-
TJE, 1978; MEIJS, 1981), n3c devendo permanecer durante muito
tempo no mesmo local, pois pode criar-se um micro-clima dentro
da gaiola, gque acentuaria as diferencas com o resto da pastagem

(KLAPP, 1977). Segundo MANNETJE (1978), esta técnica tem sido
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pouco utilizada, devido & grande variabilidade nos resultados
alcancados, sendo de aplicar apenas a pastagens intensivamente

utilizadas e muito homogéneas.

3.3.1.2 TECNICAS BASEADAS NO ANIMAL

Basicamente, tém sido utilizadas as seguintes técnicas: a)
excrecio fecal e digestibilidade da dieta, b) peso vivo dos ani-
mais, c) ingestd3o de 4gua e sua taxa de renovagio e d) compor-
tamento alimentar. O calculo da ingest3io da pastagem baseado na
excrecio fecal e na digestibilidade da dieta é, sem davida, a
técnica que tem sido mais utilizada, enguanto que as outras o
tém sido muito esporadicamente. Todavia, com os avancos técnicos
na nminiaturizacio, colheita e transmiss3o de dados a disténcia
(telemetria), prevé-se um aumento na utilizacdo das técnicas b)

e d).

3.31.21 EXCREGAO FECAL E DIGESTIBILIDADE DA DIETA

A férmula para calcular a ingest3o a partir da excrecgdo
fecal e da digestibilidade da dieta deriva da manipulag3o da
relacio utilizada para a digestibilidade:

‘ Ingestdo (I) - Excrecfo fecal (R)
Digestibilidade(D)=

Ingestio (I

donde resolvendo para I




0O termo (1-D) é designado por indegistibilidade da dieta
(VAN SOEST, 1982) e a determinacdo de I estd dependente da
avaliac8io correcta da excrecdo fecal e da digestibilidade, sendo
de notar que os erros cometidos na determinacio de F conduzem
a um erro equivalente no calculo de I enquanto que erros na
avaliacdo de D, e uma vez que D é& normalmente superior a 0,5,
resultam num erro proporcionalmente maior de (1-D) e por conse-

quéncia de I (LE DU e PENNING, 1982).

A digestibilidade da pastagem consumida pode ser determi-
nada por uma das técnicas descritas em 3.2.2 , sendo de preferir
aquela que assegure o menor erro possivel, pelas suas
implicac®es no calculo da ingestdo. A excrecdo fecal pode ser

determinada directamente ou utilizando marcadores externos.

A utilizac3io de animais com arreios e sacos de colheita
fecal permite determinar o total de fezes excretadas. A vantagem
desta técnica reside em ser relativamente simples, necessitar de
poucas facilidades laboratoriais e permitir uma determinac3o
directa e, em principio sem erros, da excregio fecal (LE DU e
PENNING, 1982). Se se pretende colher as fezes de fémeas, tém de
utilizar-se separadores de urinas, para evitar a contaminac®o
das feées (SCHNEIDER e FLATT, 1975). No caso de ovelhas, e se as
fezes forem duras e bem moldadas, podera bastar utilizar sacos
com o fundo em rede (LE DU e PENNING, 1982). Existem diversos
modelos de arreios e de sacos para colheitas fecais, quer para
ovinos quer para bovinos como, por exemplo, os descritos por

SCHNEIDER e FLATT (1975) ou por CAMMELL(1977).
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Os animais té&m de estar bem adaptados aos arreios e
sacos de colheita fecal, sendo estes normalmente colocados no
animal, alguns dias antes do inicio de um periodo de colheitas,
com 08 sacos abertos e sendo bem ajustados, de modo a ndo se

perderem fezes.

O nGmero de dias de colheitas fecais varia muito de
acordo com as condicdes experimentais, mas deve ser suficiente-
mente longo para reduzir os erros no inicio e, principalmente, no
fim do periodo de colheitas, quando as fezes que deveriam ou
n¥o deveriam ser colhidas s30 excretadas depois ou antes,
respectivamente, dos sacos de colheita fecal serem removidos
(SCHNEIDER e FLATT, 1975; CORBETT, 1978). LE DU e PENNING (1982)
recomendam pelo menos 5 dias de colheitas, enguanto que SCHNEI-
DER e FLATT (1975) referem um periodo entre 7 e 10 dias no

minimo.

A frequéncia com que os sacos de colheita fecal tém de
ser esvaziados depende do volume e peso das fezes produzidas,
devendo ser esvaziados mais frequentemente em bovinos do que
em ovinos, sendo normalmente recomendado fazé-lo duas vezes por
dia (HARRIS et al., 1967), enquanto que MEIJS (1981) refere a
necessidade de o fazer pelo menos 4 vezes por dia, em vacas

leiteiras.

Tém sido apontados alguns inconvenientes a colheita total

de fezes, como a necessidade de mais m3o de obra para pesar e
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sub-amostrar as fezes, a alteracdo do comportamento animal e da
produtividade devido ao stress causado pelo equipamento, a
possivel perda de fezes, a dificil colheita de fezes nio contami-
nadas por urina nas fémeas e o n3o retorno das fezes a pasta-
gem, que podera ter efeitos na sua produgcio (CORBETT, 1978;
MEIJS, 1981; LE DU e PENNING, 1982). PRICE et al. (1964) cit. por
HARRIS et al. (1967) ndo encontrou diferencas no consumo indivi-
dual de alimento entre animais com ou sem arreios e sacos de
colheita fecal. O nd3o retorno das fezes para a pastagem pare-
ce-nos facil de contornar, espalhando-as apé8 a sua pesagem e
sub amostragem. A colheita total de fezes em animais com a‘rreios
e sacos de colheita fecal fornece uma estimativa rigorosa do
total de fezes produzidas, desde que se tomem as providéncias
necessarias para evitar a perda de fezes (LE DU e PENNING,
1982).

Devido as desvantagens mencionadas com a colheita total
de fezes, foi desenvolvida uma técnica indirecta para medir a
excrecdo fecal dos animais em pastoreio. Esta técnica baseia-se
na utilizagdo de um indicador indigestivel externo, ou marcador,
que & fornecido diariamente ao animal em quantidades conhecidas.
Assume-se que o marcador é gquantitativamente excretado nas
fezes ou, pelo menos, uma proporcido constante dele MEIJS, 1981)
e se uma amostra representativa das fezes for obtida e nela se
dosear o marcador (M), a quantidade de fezes emitidas por dia &)
pode ser calculada através da seguinte formula (LE DU e PENNING,
1982
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Peso do marcador fornecido (g/dia) x TR

Fi@ =

Concentracdo média do marcador nas fezes (g/g)
TR = taxa de recuperacio fecal e que normalmente se

assume igual a 1

O &ddo de crémio (Cro03) tem sido o marcador externo mais
utilizado em ensaios de pastoreio (CORBETT, 1981; LE DU e PEN-
NING, 1982). Varios tipos de transportadores tém sido utilizados,
mas na pratica o Cry03 tem sido administrado em capsulas de
gelatina, impregnado em papel ou incorporado em alimentos forne-
cidos individualmente aos animais (HARRIS et al., 1967; LE DU e
PENNING, 1982).

A concentragdo do Cry03 nas fezes pode apresentar uma
flutuacdo diAria acentuada, quando é administrado numa unica
dose por dia (CORBETT, 1978). Investigadores no Oregon observa-
ram um padr3o diArio de excregdo gque variava entre os animais e
entre ensaios diferentes (HARRIS et al.,, 1967) o que resultava
ora em subestimativas ora emr sobreestimativas da excrecdo
fecal, quando o marcador era analisado em amostras de fezes
colhidas todas as 2 horas. A dosagem mais frequente do marcador
diminui as flutuacdes diadrias (HARRIS et al., 1967; CORBETT, 1978)
e por isso aconselha-se a administracio do marcador duas vezes

por dia.

E necessario um periodo prévio de administracio do marca-

dor para que este atinja o equilibrio no tracto digestivo e se

consigam condicdes estaveis de excrecido. Normalmente, aconselha-




se um periodo de dosagem de 7 dias, antes de se iniciarem as
colheitas de amostras fecais. Estas s8c colhidas normalmente per
rectum a diferentes intervalos de tempo. As amostras deveriam
ser colhidas em alturas em que a concentragdo do marcador
fosse semelhante ao valor médio didrio, o que é muito dificil de
estabelecer. CORBETT (1978) aconselha a utilizacfio de alguns
animais com arreios e sacos de colheita fecal onde se recolhem
amostras totais e amostras parciais a determinados intervalos
de tempo, comparando-se os valores obtidos por um e outro
método e que se utilizam para estabelecer as melhores alturas
de amostragem e corrigir os valores das amostras parciais.
Segundo MEIJS (1981), quando se utiliza um periodo prévio de 7
dias de dosagem, a flutuacdio didria do marcador nas fezes atinge
variacdes aceitaveis, permitindo a amostragem das fezes duas

vezes por dia durante, pelo menos, 5 dias.

Se o tempo médio de retencio do marcador aumenta, menos
' marcador serad excretado e a producdo de fezes serd sobreesti-
mada, o que pode acontecer se, durante o periodo de ensaio, a
disponibilidade de pastagem ou a sua digestibilidade se alterarem
repentinamente. Outros factores, como a n&o recuperacio comple-
ta do marcador ou a J& citada fhtuagéo na concentracgio do
Cro03 nas fezes podem provocar erros de estimativa acentuados.
LE DU e PENNING (1982), analisando o resultado de 53 ensaios
descritos na literatura, observaram que a taxa média de
recuperacio era de 96,5% (DP +5,6%). Da mesma forma, constataram
que © total de fezes produzidas, calculadas a partir do Cr203

era 96,1 (¢6,2) do valor real de fezes produzidas. Estes autores




concluem que, utilizando o Cr903 como marcador, a estimativa das

fezes produzidas se situard em 6% do valor real.

CORBETT (1978) chama a atencdo para o risco de
contaminacio dos animais, quando estes pastoreiam uma &rea com
pouca vegetacSo e altamente contaminada por fezes de animais
doseados com Crp0j, tendo encontrado concentracdes do marcador

relativamente elevadas em animais que nunca o tinham recebido.

A técnica de estimar a excrecio fecal através da
utilizacdo de marcadores externos iaermit,e poupar trabalho nas
colheitas de campo, em relacio & colheita total de fezes, mas
exige mais m3o-de-obra no laboratdrio e equipémento mais sofis-
.t.icado, estando, por outro lado, sujeita a maiores erros do que

a colheita total de fezes (MEIJS, 19881).

Tém sido testadas outras substincias como marcadores ,
algumas delas radicactivas, terras raras e metais inertes como
o Eu, Dy, Au, 144ge, 46g., 957y, 140p4, 91y, 106g,, Slcr-EDTA,
51y 04 e 131BaS0,. MORGAN et al (1976) cit. por LE DU e PENNING
(1982) testaram a infus3io continua de um complexo de Ru e Cr-
EDTA com bons resultados, especialmente com o Cr-EDTA, permi-

tindo a amostragem uma vez por dia.

Um outro método, utilizando também marcadores externos,
foi proposto por DELANEY et al. (1981). Nele, a excreclio fecal é
estimada a partir das modificagles na concentraciio do marcador

com o tempo a seguir & sua administracdo, numa Gnica dose e em
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maior quantidade. Os resultados obtidos com esta técnica foram
idénticos aos obtidos com a técnica tradicional do marcador
continuo, apresentando as vantagens de necessitar apenas de
dosear os animais uma vez, iniciando-se as colheitas de amostras
de fezes imediatamente a seguir, dispensando a necessidade de
se esperar que o marcador equilibre no tubo digestivo e tendo
um periodo de colheitas fecais ligeiramente mais curto. Pelo
contrario, exige recolhas de amostras fecais mais frequentes,

principalmente no primeiro e segundo dia.

3.31.2.2 VARIAGKO DO PESO VIVO DOS ANIMAIS

A pesagem dos animais para estimar a ingest3o durante um
curto espaco de tempo foi proposta por ERIZIAN (1932) cit. por LE
DU e PENNING (1982):

Ingestdo = (PVo+ F + U + PIP) - PVy - L

onde PV, e PVy s&0 o peso vivo antes e depois do periodo
de pastoreio

F e U s30 o peso das fezes e urina excretadas durante o
mesmo periodo

PIP é a perda insensivel de peso

L é o peso de agua ingerida

Neste método os animais necessitam de usar arreios para
colheita de fezes e urinas e s3o pesados antes e depois do
periodo de pastoreio, sendo também determinadas a &gua de

bebida e as fezes e urina produzidas. Animais semelhantes, com




arreios para a medigio de fezes e urina, mas aos quais n3o é
permitido pastar, siio pesados ao mesmo tempo que os que anda-
ram na pastagem, para se calcular as perdas insensiveis de peso.
PENNING e HOOPER (1985) testaram este método, introduzindo-lhe
algumas melhorias, nomeadamente a utilizagio de uma balanga
electrénica, para pesar os animais , ligada a um microcomputador,
que permitia 5 pesagens por segundo, sendo o peso vivo do
animal a média de 200 pesagens. Estes autores calcularam as
perdas insensiveis de peso com os animais deitados e a ruminar,
de pé, de pé e a andar e a comer, tendo concluido que era mais
elevada quando os animais andavam, seguindo-se a posicdio de
deitado e a ruminar, e ainda que havia diferencas significativas
entre animais. Estas diferencas obrigam a contabilizar o tempo
gasto em cada actividade, durante o periodo de pastoreio, para
calcular correctamente a perda sensivel de peso além de se
dever utilizar os mesmos animais na pastagem e na avaliagdio das
perdas insensiveis de peso. A técnica de pesagem subestimou
ligeiramente a ingest3o de pastagem, permitindo , apesar disso,
medir com bastante rigor a ingest3o da pastagem por periodos de
1 hora. Esta técnica apresenta algumas desvantagens, como a
necessidade de utilizacio de animais com arreios, a utilizacdio de
registadores do tempo de pastoreio, dificuldades na determinacdo
da MS da erva ingerida e a necessidade de tempo seco durante o
periodo de ensaio. Em contrapartida,tem as vantagens de a
ingest3o poder ser estimada num relativamente curto espaco de
tempo e requerer menos mi3o-de-obra do que a técnica dos marca-
dores (PENNING e HOOPER, 1985). Recentemente, HORN (1981) propds

a estimativa da ingest3o a partir da monitorizaciio continua das
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variacbes de peso vivo dos animais em pastoreio, através da
colocacdo de células de carga adaptadas aos cascos dos animais
através de "botas" e transmitidas por ré&dio telemetria. Segundo
este autor, todo o equipamento ja foi testado com éxito, nd#o
havendo ainda dados de ensaios disponiveis . Qualgquer um destes
métodos 86 avalia a ingestdo de alimento fresco, sendo
necessario colher amostras da dieta seleccionada para

determinagdo da MS e MO.
3.31.2.3 COMPORTAMENTO ALIMENTAR

0 consumo diArio de erva por um animal em pastoreio @)
pode ser visto como o produto de trés variidveis: o tempo de
pastoreio (TP) a taxa de dentadas (TD) e a quantidade ingerida
por dentada (ID), donde (HODGSON, 1982)

I=TP xTD x ID

A medicdo de TP e de TD pode fazer-se por observacgdo
directa do animal, registando-se o tempo total de pastoreio e o
nimero de dentadas por minuto, medidas a intervalos regulares
ou, o que é mais facil, medindo o tempo necessirio ao animal
para dar um certo nimero de dentadas pré-determinado (HODGSON,
1982). JA existe equipamento que permite o registo automético de
algumas das actividades dos animais em pastoreio, como o movi-
mento do animal, da mandibula e da cabega, que, devidamente
interpretados, permitem establecer o TP e a TD (PENNING, 1985)

com menos dispéndio de md3o-de-obra e menos perturbacdes para o




animal. Mais dificil tem sido a determinac#io da gquantidade de
alimento ingerido por dentada. MEURET et al. (1985) mediram a
ingestdo por dentada, associando a observacdo minuciosa da
forma de preensdo do alimento por caprinos e a realizag3o de
100 a 500 amostragens manuais, para espécies herbaceas, enquan-
to que para as arbustivas permit.ia que 0S8 caprinos desse.m un
certo numero de dentadas num ramo seguro por um operador, ©
qual era pesado antes e depois de ser parcialmente consumido.
Outra possibilidade é a utilizacio de animais fistulados no
esé&fago, tendo neste caso, de se colocar um tampdo no esdéfago,
a Jusante da fistula, de forma a conseguir-se uma recuperacio
total do alimento ingerido MEIJS, 1981; HODGSON, 1982). Pesando a
amostra esofigica e dividindo pelo nimero de dentadas, contado
durante o periodo de recolha da amostra, obtem-se a ingestdo
por bocada. HODGSON (1982) refere ainda que se pode utilizar a
técnica da pesagem dos animais, como descrita em 3.31.2.2, asso-

ciada também 3 contagem de dentadas.

3.31.2.4 CALCULO DA INGESTXO DA ERVA ATRAVES DA
PRODUGKO DOS ANIMAIS

A ingest3o da pastagem (I) pode ser calculada a partir das
necessidades energéticas para a manutencdio e producdao dos

animais em estudo (Em+p) e a concentragiio energética do alimento

ingerido (E_) (BAKER, 1982):




Para se aplicar este método, tem de medir-se, com o maior
rigor possivel, o peso vivo dos animais para, em conjunto com as
necessidades energéticas para a manutencdo e producdo, determi-
nar as necessidades totais em energia dos animais. E também

necessirio determinar o valor energético da dieta consumida.

A precisdo da estimativa da Em+p estd dependente, entre
outros factores, da escolha das fdérmulas ou tabelas que melhor
se adaptem a&s circunstédncias do estudo, nomeadamente no que diz
respeito &s espécies e racas utilizadas, condigGes ambientais,
fase produtiva, condicdes de pastoreio, etc. A maior parte das
férmulas e tabelas que permitem calcular as necessidades de
manutencio ndo consideram o acréscimo das necessidades, devido
& actividade dos animais em pastoreio, como vimos em 2.3 . As
estimativas das necessidades de manutencio permanecem impreci-
sas (CORBETT, 1980b), sendo a magnitude do incremento da activi-
dade a maior dificuldade no seu calculo (BAKER, 1982). O mesmo
autor refere que os dados disponiveis indicam que os animais
pastoreando pequenos talhd®es ou parcelas de pastagem necessi-
tam cerca de 10-20% mais energia do que animais estabulados,
mas bastante mais serd necessaria para aqueles, mantidos em
pastoreio continuo em grandes &reas. WALLACE (1956) cit. por
CORBETT (1980b) calculou necessidades de manutencdo de vacas
leiteiras em pastoreio 55 a 75% mais elevadas do que valores

propostos por tabelas.

Também a medicdo e avaliagio das produgdes animais e o

seu valor energético devem ser determinados com cautela e




rigor. Flutuagdes na replecio do tubo digestivo podem afectar a
estimativa do peso vivo e seu aumento MATCHES, 1981). Com
frequéncia, existem incertezas quanto & composiciio do ganho de
peso vivo, principalmente em modificagdes num curto espaco de
tempo, dificultando a determinagcio do seu custo energético
(COBETT, 1980b). Os ganhos ou perdas de peso em curtos periodos
de tempo podem n3o fazer sentido, mesmo quando sSe exsrce um
controlo sobre as modificacdes da replecdio do tubo digestivo e
por isso, as estimativas de perda ou armazenamento de energia
tendem a tornar-se mais rigorosas, Quanto mais long'ov for o‘
periodo a que dizem respeito, sendo aconselhados periodos entre
4 a 6 semanas (BAKER, 1982). A simples pesagem dos animais pode
ser errénea, pois quando had mobilizagio de gordura, esta pode
ser parcialmente substituida por &gua, podendo chegar a haver
ganhos de peso vivo com grandes perdas de energia, sendo esta
situagdo mais complicada ainda com fémeas gestantes, uma vez
que é necessario distinguir entre ganho de peso vivo devido ao
aumento de peso do feto, membranas e liguidos fetais, daquele
que representa reais modificacdes dos tecidos corporais do
animal (RATTRAY et al.,, 1980). Estes autores observaram ganhos
de peso vivo em ovelhas gestantes que, contudo, se encontravam
num balango energético negativo. Outra fonte importante de erro
provém da maior parte das tabelas n3o considerarem o efeito de
raga, sexo e histéria nutricional prévia dos animais (BAKER, 1982).
Contudo, CORBETT (1981) considera que cada vez mais as
informagdes acerca das necessidades energéticas dos animais em
pastoreio para a manutencdo e varias formas de producio s3o

dignas de confianca e por isso os calculos, a partir das
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producdes animais, das quantidades de pastagem ingerida estio a
tornar-se mais dignas de confianca.

Com gualquer um dos métodos, CORBETT (1978) refere que o
erro total na estimativa da ingestdo serd, no minimo, de 1+6%, se
se considerar um erro de +3% na estimativa da indigestibilidade
e +5% na da excrecdo fecal. Contudo, segundo o mesmo autor,
serd mais realista um erro de 110 a 12% para as componentes do
cdlculo da ingestdo, que resulta num erro combinado de +16%,
existindo também diferencas reais de ingest3o entre animais do
mesmo tipo, pastando a mesma Area, com um coeficiente de
variacsio da ordem dos 17 a 14%, o que resulta sempre num grau
de incerteza nas estimativas da ingestdo alimentar dos animais

em pastoreio.

Em sintese: decidimo-nos por utilizar a colheita total de
fezes por ser a técnica menos sujeita a erros experimentais e
que nos da um valor directo da excreciio fecal, e ainda por ser

aquela que exige menor trabalho laboratorial.

3.3.2 DETERMINACXO DA PRODUCXO ANIMAL EM PASTOREIO

Em ensaios de pastoreio é frequente medir a produtividade
dos animais sob a forma de energia retida ou excretada em
diversos produtos, a qual se determina a partir da modificac®o
do peso vivo, producdio de leite e sua composicdo, peso do velo
e indices reprodutivos. A producdio a partir da pastagem depende
da quantidade e qualidade da erva, da efici8ncia de utilizacio da
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pastagem e do namero e produtividade potencial dos animais
(HOLMES, 1980). Embora o objectivo fundamental na determinacgio do
valor alimentar da pastagem seja a produciio por animal, guando
a ingestdo n3o é limitada pela disponibilidade (ULYATT, 1973), nZo
se pode ignorar completamente a infludncia do ntmero de animais

por unidade de area ou seja o encabecamento animal.

Um nimero demasiadamente baixo de animais, que resulta
em subpastoreio, permite & erva desenvolver-se e maturar de tal
forma que a resposta produtiva por animal pode reduzir-se,
devido ao abaixamento da qualidade da erva e da ingest3o de
nutrientes digestiveis (VAN SOEST, 1982). Além da qualidade,
também a produgdio de pastagem pode baixar, devido a um aumento
do material morto que ensombra e reduz a capacidade fotosinte-
tica da erva em crescimento vegetativo. Um aumento progressivo
do encabecamento resulta numa diminuicio da producio individual
enquanto que a produgiio total por hectare aumenta, até ao
ponto em que a adigio de mais animais provoca uma diminuicXo
acentuada da produc3o, por a disponibilidade da erva se tornar
limitante e a ingest3o de energia ser baixa (ULYATT, 1973). Estes
efeitos estdio bem representados na fig. 3.1 e nos resultados de
BIRD et al. (1989), que estudaram o efeito de diversos
encabecamentos no ganho de peso vivo (GPV) de novilhos em
pastoreio. Estes autores observaram que o GPV por animal, no
encabecamento mais baixo, era superior a todos os outros
encabecamentos, enquanto que o GPV/ha aumentava com os
encabecamentos até 3 novilhos/ha, diminuindo depois com

encabecamentos mais elevados. £ de notar que, neste ensaio, o
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efeito do encabecamento no GPV/animal foi diferente consoante
as estacles do ano, pois enquanto que no Outono/Inverno se
observou a tendéncia geral Jja descrita, na Primavera/Verdo os
animais nos encabecamentos intermédios foram os que apresenta-
ram GPV superiores. Estes Gltimos dados chamam a atenc#io para
dois factos importantes: 12) a ndo existénecia de um
encabecamento dptimo para todo o ano; 22) o efeito do crescimen-
to compensatério. Ambos estes factos dever#do ser considerados
na determinacdio do valor alimentar, principalmente em ensaios

que se prolonguem por um ano ou mais.

Outro facto importante, de que n3o nos podemos esquecer,
é que o objectivo @ltimo dos estudos de pastoreio consiste em
descobrir o balanco &ptimo entre as necessidades dos animais e
a capacidade produtiva da pastagem (VAN SOEST, 1982), de modo a
obter o maximo de produtividade do sistema. O encabegamento,
que, como vimos, pode afectar a ingestdo e o nivel de producdo
animal, tem uma influéncia primordial na utilizacdo da pastagem
(HOLMES, 1980).

3.3.21 PESO VIVO E COMPOSIGCAXO CORPORAL

Embora o peso vivo seja uma das medidas mais faAcilmente
obtidas e informativas do desempenho produtivo do animal, a sua
determinacio & problematica (CORBETT, 1978) Os animais s3o geral-
mente pesados periodicamente, para se estabelecer a taxa de
crescimento, durante um determinado periodo de pastoreio, mas

nem sempre as variagdes de peso vivo correspondem a variacles
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do peso da carcaca ou do seu conteiido em energia. A quantidade
de alimento e A&gua ingeridos pode fazer variar grandemente o
conteiddo intestinal, provocando variagdes no PV entre dias e no
mesmo dia, criando erros de avaliacdo do GPV (CORBETT, 1978).
Bovinos pesando 600 kg podem aumentar o seu peso em mais de 11
kg por hora enquanto pastam e depois perderem tanto como 2 kg
por hora durante a ruminagio e tempo de repouso seguinte
MATCHES, 1981).

Também se tém verificado grandes alteracles na replec#o
do tubo digestivo, como consequéncia de alteragdes na dieta,
provocadas por mudancas de pastagem ou das condicles desta,
como as relatadas por McLEAN et al. (1983), que observaram
grandes perdas de peso em bovinos (2,4 kg/animal/dia) na
transicio da época de seca para a das chuvas, e em que as
perdas do contetGdo digestivo excediam as perdas do peso vivo
determinadas apés Jjejum, havendo por isso um aumento no peso da

carcaca enquanto que o PV diminuia.

Além dos problemas ligados as variacdes do conteudo do
tubo digestivo, a utilizagio do peso vivo tem grandes limitacles
como indicador do ganho ou perda de tecidos corporais (MOE et
al., 1971), pois é possivel que a gordura corporal seja metaboli-
zada e substituida por &gua, de tal forma que n3o se observam
alteracdes no peso vivo. Segundo os mesmos autores é melhor,
por vezes, estimar perdas de tecidos corporais por observac#o
visual, do que utilizando balancas. McLEAN et al. (1983), no

trabalho Jj4 referido, observaram uma perda de peso durante a
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época de seca de 18 kg, enquanto que a perda de tecidos
corporais foi de 45 kg, tendo a diferenca sido preenchida por um
aumento do teor em agua dos tecidos (+18 kg) e do contetGdo do
tubo digestivo +9 kg). Estes autores concluem que a
determinacio apenas do P é inadequada para avaliar o estado

nutricional dos animais e a sua producgdo.

Alguns dos fendmenos acima referidos seguem um padrdo
diario regular, sendo possivel minimizar os riscos de erro, utili-
zando procedimentos de pesagem de acordo com esse padr3o (HORN,
1981). CORBETT (1978) aconselha a pesagem dos animais 3 a 4
horas apése o nascer do sol, pois este é o periodo de maior
actividade de pastoreio, variando a hora do dia a que se reali-
zam as pesagens com as estacdes do ano. Segundo este autor
este procedimento tem o mesmo grau de variacio que o Jejum
durante a noite. Contudo, MATCHES (1981) refere que a diferenca
entre o peso vivo e o peso Vivo apés Jjejum é diferente entre
periodos de pastoreio. Dai, que seja aconselhado um periodo de
jejum entre 12 e 16 h antes das pesagens, de forma a minimizar
as variacdes de peso devido & replecio do tubo digestivo. Alguns
autores praticam a técnica de pesar os animais em trés dias
consecutivos, utilizando a média como o peso vivo do animal, mas
pouco ou nenhum ganho de precisdo se consegue con este proce-

dimento (CORBETT, 1978).

O conhecimento da natureza do GPV nio é menos importante
do que a magnitude do ganho (HORN, 1881). A composicio do ganho

pode variar com a raca, SeXo, taxa de crescimento, idade e nivel
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alimentar ([REID et al, 1980). Té&m sido desenvolvidos varios
mékt.odos para determinar ou estimar a composicio quimica do
animal. Todas as estimativas da composicdo corporal baseiam-se
na observacdo de que a composicio em vazio do animal livre de
gordura, de uma determinada espécie, tende para uma relacdo
constante entre agua, proteina e substincias minerais (BURTON e
REID, 1969). Uma vez que pouca &gua é retida na deposicio de
gordura, aumentos da quantidade de gordura corporal refletem-se
numa diminuiciio do conteGdo em agua e, por isso, uma estimativa
do total de &agua corporal (TAC) de um animal com um determinado
P indica a sua composicdo em termos de gordura, proteina, cinzas
e valor energético (CORBETT, 1978). Este autor refere que o TAC
estimado no animal vivo inclui a &gua contida no tubo digestivo
e que as variag¢des por elas causadas podem ser minimizadas por
um Jejum de 24 a 48 h sem &gua. Na aplicac3o deste principio
tém sido utilizadas varias substincias como marcadores, que apés
serem injectadas, e se permitir equilibrar com a &gua corporal,
podem ser medidos para estimar o TAC, a partir de uma ou varias
amostras sanguineas colhidas em série. A agua titriada, a ureia
e o &xido de deutério tém sido, entre outras, das substincias
mais utilizadas para determinar o TAC (CORBETT, 1978; KOCK e
PRESTON, 1979; HORN, 1981).

Medidas, como as da disténcia linear entre pontos de
referéncia do esqueleto ou descriciio da condicio corporal dos
animais, associadas a determinacdio do peso vivo, té&m sido utili-
zadas para descrever o estado nutricional dos animais, embora

nada nos digam sobre a sua composicdo quimica (CORBETT, 1978).
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O abate de alguns animais antes dos ensaios e dos res-
tantes no fim e a sua andlise quimica, tém sido frequentemente
utilizados para determinar a energia retida. Esta técnica ndo
exige a destruicio completa da carcaga, podendo utilizar-se
apenas meia carcaga ou entdo métodos indirectos como a densida-
de determinada pelo peso no ar e na &gua, ou pela anilise de
uma zona da carcaca (CORBETT, 1978).

Outros métodos indirectos tém sido utilizados para estimar
a composicio dos animais in viw como os ultra-sons, tomografia
computorizada e imagem por ressonincia magnética (SIMM, 1991).
Segundo este autor a utilizacdo de ultra-sons é menos precisa
em ovinos do que em bovinos ou suinos, podendo ser melhorada
através da associacdio com outras medidas, como o peso vivo. A
tomografia computorizada e a imagem por ressondncia magnética
86 recentemente tém sido utilizadas, mas demonstram grandes
vantagens e potencialidades devido ao seu grau de precis3o

(SIMM, 1991).

Em sintese: uma vez que usamos quase que exclusivamente
ovinos adultos, em que a composicio dos ganhos e perdas de
peso deveriam ser muito semelhantes e constituidas
fundamentalmente por gordura, optdmos pelas variactes de peso
vivo como indicador da produtividade dos animais ou da energia

retida ou perdida.
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1. OBJECTIVOS

Tradicionalmente, na maior parte das zonas mediterrinicas,
a producdo animal a partir dos ruminantes tem-se baseado, gquase
exclusivamente, nas pastagens espontineas, que ocorrem nas
dreas de pousio, incluidas nas rotacdes de cereais, ou em pasta-
gens permanentes de Aareas ndo cultivadas (CRESPO, 1980). Em
Portugal, muitas destas pastagens estdo associadas & explorac3o
florestal do sobreiro e da azinheira, constituindo o Montado.
Como pudemos observar em 1.3.51, o valor produtivo destas
pastagens & muito baixo, suportando, normalmente, um valor baixo
de kg de biomassa animal por hectare.. Uma das razdes para a
manutencio de baixas cargas de peso vivo por hectare reside
nas variacdes sazonais da qualidade e quantidade de pastagenm
disponivel, em contraste com a estabilidade do numero de animais
a serem alimentados, durante todo o ano. Os agricultores tentam
ajustar o nimero de animais as disponibilidades de pastagem no
Verdo ou Outono, por forma a minimizarem as necessidades de
suplementacdo. Mesmo nestas condicdes, estabelecem-se sistemas
de producdo baseados em alimentacdo descontinua, com reflexos
no comportamento produtivo do animal e na flexibilidade de

recuperacio dos seus sistemas homeostiticos e homeorréticos.

As pastagens naturais, principalmente as mais ricas em
leguminosas, poderiam beneficiar muito com a aplicaciio de fésforo
e, eventualmente, de calcdrio e micronutrientes (CRESPO, 1986). As
mais degradadas deveriam ser regeneradas pela sementeira de

misturas de sementes apropriadas, ricas em leguminosas de auto-
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sementeira (ROSSITER, 1966; CRESPO, 1986). £ por isso que tém
sido semeados, no Alentejo, dezenas de milhares de hectares com
misturas de sementes em que predominam o trevo subterrdneo- a
leguminosa que melhor se adapta as condicdes de solo e clima
prevalecentes nesta zona. Alguns ensaios de encabecamentos tém
demonstrado a possibilidade de um incremento, bastante significa-
tivo, da produg¢io animal com pastagens daquele tipo (CRESPO,
1980; CASQUINHA et al., 1982). Contudo, desconhece-se se o aumen-
to da produtividade animal se deve a um incremento da qualidade
da pastagem, e se essa melhoria se dd ao longo de todo o ano,
ou se & devido apenas ao aumento da quantidade de pastagem

disponivel.

Os estudos sobre pastagens anuais tém-se centrado em
sistemas de pastoreio, ou em ensaios de encabecamentos,
possivelmente devido ao facto dos ruminantes, nestas 2zonas,
serem criados, sobretudo, em sistemas extensivos (PURSER, 1981).
Na maior parte das vezes, os dados assim obtidos, tém apenas
aplicagdo local e raramente fornecem informac¢des Gteis sobre os
principais estrangulamentos & produgdo animal, em zonas de clima
mediterrinico, e a melhor forma de as contornar. As relacSes
entre a qualidade e a quantidade de pastagem disponivel e a
ingest3o, nas diversas estacles do ano, conhecem-se mal, assim
como a utilizac3io digestiva e metabdlica da dieta ingerida. O seu
melhor conhecimento assim como as suas influéncias na producio
animal, poderio permitir uma melhor interpretacdo dos resultados
obtidos em ensaios de encabegamentos ou de sistemas de

pastoreio.

184



O facto da informagio existente sobre o valor nutritivo e
produtivo das pastagens anuais ser escassa ou nula, em
particular no que diz respeito a&s pastagens sob montado, levou-
nos & realizacdo do presente ensaio. Procedemos assim, a
comparacdo entre trés pastagens (pastagem natural fertilizada,
pastagem a3 base de trevo subterrineo e pastagem & base de
serradela), utilizadas continuamente por ovinos, durante trés
anos. Procuramos estudar o efeito do tipo de pastagem e da
estacdo do ano, na composicio quimica, disponihilidade e
composicio floristica da pastagem e, por sua vez, o efeito
destes parimetros na selectividade animal. Esta foi determinada
pela comparagdo entre as composicdes quimicas de amostras
recolhidas em ovinos fistulados no eséfago e de amostras da
pastagem, recolhidas na mesma altura. A digestibilidade da
pastagem ingerida foi determinada pela técnica dos marcadores
internos, utilizando o INDF, e, Jjuntamente com a colheita total
de fezes, permitiu o calculo da ingestiio alimentar. Um dos
nossos principais objectivos foi estudar as relacbes existentes
entre a ingest3o de pastagem e a composicio floristica e
disponibilidade de pastagem, composicdo quimica da dieta (amostra
esofagica) e digestibilidade. Por ltimo, estudamos as relagdes
entre as variagdes de peso vivo e a qualidade da pastagem, a
selectividade animal e a ingest3o alimentar. Para o cumprimento
dos nossos objectivos, nomeadamente o estudo do efeito da
qualidade da pastagem na ingestdo alimentar, procuramos criar
condigdes tais, que, durante todo o ano, a quantidade de

pastagem disponivel ndo fosse limitante da ingest3o alimentar.
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1. MATERIAL E MgETODOS

11 INTRODUCKO

Atendendo & forma descritiva e compartimentada como como
os materiais e métodos sS3o apresentados, esta sintese
introdutéria poderd ajudar a integrar e a relacionar mais
facilmente as diferentes fases da experiéncia, altura das
colheitas, permanéncia dos animais nas pastagens, etc. Estudamos
o comportamento alimentar e produtivo de ovinos utilizando trés
pastagens - pastagem natural fertilizada, pastagem & base de
trevo subterrdneo e & base de serradela. Os ovinos, divididos
em trés grupos, permaneceram nas pastagens referidas, durante 3
anos, & excepcio de curtos espagos de tempo, em que foram
todos retirados e mantidos no ovil. Esses periodos encontram-se
assinalados no diagrama da fig. 1.1. Na mesma figura, assinalam-se
as alturas em que se efectuaram colheitas de amostras da
pastagem, para determinaciio da quantidade existente e sua
composicio quimica e floristica. A amostragem das 3 pastagens
foi efectuada no mesmo dia, ou em dias consecutivos. A divisdo
do ano em cinco épocas - Outono, Inverno, inicio da Primavera,
fim da Primavera e Ver3o - encontra-se assinalada no topo da
fig. 1.1. Os resultados foram analisados segundo as épocas em que
se realizaram as colheitas, afim de se estudar o efeito da
sazonalidade sobre o valor nutritivo e produtivo das pastagens.
Os 3 anos de ensaio serviram como réplicas para cada época.
Embora possa haver grandes diferencas entre anos, parece-nos

que, neste tipo de ensaios, interessa mais estabelecer valores
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FIGURA 11 Diagrama das principais tarefas desenvolvidas ao
longo do trabalho de campo.
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médios - o que s86 se consegue com ensaios realizados ao longo
de varios anos - do que determinar valores mais homogéneos,
obtidos através de repeticdes, em parcelas diferentes, num 86
ano. Contudo, como veremos mais adiante, os dados climatéricos
foram bastante diferentes de ano para ano, pelo que nos pareceu

interessante fazer uma anidlise destas diferencas sempre que

possivel.

Na fig. 1.1 também se indicam os dias em que os ovinos de
todas as pastagens foram pesados. Assinalam-se igualmente, os
periodos entre pesagens, correspondentes a uma época do ano
especial (fim do Ver3o), que consideriamos sé para a anélise da
variacdo do peso vivo dos ovinos. Indicam-se ainda, na mesma
fig., os periodos de colheitas esofagicas e fecais. Estas
colheitas foram rea]izadas ao mesmo tempo nas 3 pastagens,
durante 9 dias em cada periodo. Nos dois primeiros dias,
colheram-se amostras esofagicas; nos 5 dias subsequentes,
colheram-se simultineamente, amostras esofagicas e de fezes.

Nos Qltimos dois dias, colheram-se apenas fezes.

1.2 MATERIAIS

1.2.1 LOCALIZAGCKO

Os ensaios decorreram na Herdade Experimental da Mitra,
Universidade de Evora, situada na freguesia de Nossa Senhora da
Tourega, concelho de Evora. A herdade tem uma &rea total de 280

ha, sendo cerca de 100 ha de pastagem natural sob montado
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disperso.

As zonas de implantac3io das pastagens de trevo subterra-
neo e Serradela apresentavam um relevo ondulado suave com
drenagem externa dificil nas zonas de baixa, enquanto que a
pastagem natural se implantava numa zona de relevo mais aciden-

tado, com drenagem externa regular a boa.
1.2.2 CLIMA

Na fig. 1.2 apresentam-se os valores das temperaturas
nédias didrias e as médias das méximas e das minimas nos diver-
sos meses do ano, no periodo 1941/1970 (REIS e GONCALVES, 1987),

colhidos no posto meteorolégico localizado na Her. da Mitra.

A temperatura média anual é de 17,2 QC. Pelo grafico,
pode observar-se que oé meses mais frios s3o os de Dezembro,
Janeiro e Fevereiro, com temperaturas inferiores a 10 QC. As
temperaturas médias mais elevadas registam-se em Julho e Agosto
(23 9C), embora as temperaturas naximas sejam atingidas em

Agosto e Setembro, 32 e 31,8 2C respectivamente.

0 nimero médio de dias com geada, por ano, é de 14,8, com
predomindncia nos meses de Dezembro (4,7) e Janeiro (3,8), poden-
do ocorrer geadas desde Outubro até Abril. Contudo, a probabili-
dade de elas ocorrerem nestes neses é muito baixa, 0,1 e 0,5

respectivamente.
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FIG 1.2 Temperaturas médias, maximas e minimas (QC) e
precipitacio (mm) no periodo 1941/70.

0 valor normal da precipitaciio . no periodo citado, foi de
700,8 mm com uma distribuicio muito irregular, tipica do clima
mediterrénico (fig. 1.2).
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FIG. 1.3 Balango hidrico da Herd. da Mitra (Fdrmula de
THORNTHWAITE-MATHER). Periodo de 1941/70.
(Original M.R.G. OLIVEIRA, 1988)
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Pela classificacdo de Koppen (REIS e GONGALVES, 1987) o
clima é mesotérmico himido ou mediterrinico, com estacdio seca e
quente no Ver3o (Csa). Segundo o método de Thornthwaite-Mather,
o clima é classificado como sub-himido chuvoso, mesotérmico, com
grande deficiéncia de &gua no Ver3o e peguena concentragio
estival da efici@ncia térmica, o que estid bem patente na fig. 1.3,

em que se apresenta o balanco hidrico da Herd. da Mitra.

1.2.3 SOLOS

Nas &reas das pastagens semeadas e da pastagem natural,
o8 solos s3o de baixa espessura efectiva e deficiente drenagem
interna, o que conduz a situac®s de encharcamento, nos periodos
de maior concentracdio da precipitacio, existindo, fundamentalmen-
te, 3 tipos de solo com alguns afloramentos rochosos, conforme
a Carta Esbogo dos Solos da Herdade da Mitra (AGUIAR e GRILO,
p/publicacdo).

Tipos de solo:

Solos litdlicos, n3o-himicos de rochas eruptivas de
granitos para quartzodioritos, com textura média - Pgm
Solos mediterranicos pardos para barros de quartzitos -Pm
Solos mediterréanicos pardos hidromérficos de quartzitos

~Pmh

Em todas as &reas de pastagem dominavam os solos Pgm,
seguindo-se em importéncia os Pmh. Os solos Pm sé tinham alguma

representatividade na pastagem de trevo subterrineo.




0 solo da pastagem de trevo subterréneo apresentava um
pH (HZO) de 5,5 enquanto que o da serradela era de 5,2 e o da

pastagem natural de 6.
1.2.4 FLORA

A flora da Herd. da Mitra é muito variada, tendo sido
jdentificadas 33 espécies e variedades diferentes de leguminosas
e 39 de gramineas (MENEZES, 1985), muitas delas de grande inte-
resse pratense. Nas pastagens utilizadas nos ensaios, foram
jdentificados 68 espécimens de vegetac3o herbdcea, sendo 11
leguminosas, 12 gramineas e 45 outras (MECHEL, 1988).

As pastagens situavam-se sob montado disperso de azinho
(Quercus ilex), com cerca de 26 azinheiras por ha, de diversos
tamanhos, nas pastagens de trevo subterridneo e serradela e de
21 na pastagem natural. Nesta Gltima, existiam também algumas
oliveiras de idade muito avancada e algumas estevas e carras-
cos. As copas das A&rvores cobriam cerca de 20% do solo na
pastagem natural e na serradela e cerca de 15% no trevo sub-

terraneo.
1.2.5 PASTAGENS
Os ensaios incidiram sobre trés pastagens, duas semeadas-

uma 3 base de trevo subterraneo (Tr. Subt.) e outra & base de

serradela (Ser.- e uma pastagem natural fertilizada (P. Nat.).
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O prado temporadrio a base de Tr. Subt. foi implantado no
Outono de 1985, utilizando a técnica de sementeira directa, numa
drea de 2,4 ha, onde existia um prado do mesmo tipo com cerca
de 10 anos e muito degradado. Semeou-se uma mistura de 4 culti-
vares de Trevo Subterréneo (20kg/ha) e azevém anual (5kg/ha). As
variedades de Trevo Subterrdneo utilizadas foram Nungarin,
Seaton Park, Woogenellup e Trikkala e a do azevém foi a Wimera.
A sementeira, realizou-se uma fertilizacio com 350 kg/ha de
Superfosfato 18% e 85 kg/ha de Cloreto de Potassio, sendo os

adubos colocados no rego, junto & sSemente.

A P. Nat., com uma area de 2,2 ha, foi isolada de uma zona
h& largos anos utilizada no pastoreio de ovinos e bovinos, sem
que tivesse sido cultivada ou mobilizada hi, pelo menos, 25 anos.
A partir do Outono de 1984, esta area foi fertilizada, todos os
anos, com 200 kg/ha de Superfosfato 18%, espalhado com um dis-

tribuidor centrifugo.

Numa &rea contigua ao prado de Tr. Subt. com 1,8 ha, foi
instalado um prado temporidrio, & base de serradela, cultivar
Pitman (20kg/ha) e azevém anual (S5kg/ha), apés lavoura profunda,
seguida de uma gradagem, para diminuir o grau de infestaco e
destruir os restos de um prado de trevo subterrineo com 10
anos. A sementeira e distribuiciio fez-se com um semeador de
linhas com localizagdo do adubo Jjunto a4 semente. Os adubos e as
quantidades utilizadas 3 sementeira foram idénticas as utilizadas
no Tr. Subt. Neste 12 ano de instalacdio, a emergéncia da serra-

dela foi muito md, estando praticamente ausente da pastagem.




Por este motivo, a pastagem foi resemeada no Outono de 1986,

apés duas gradagens.

Todas as pastagens foram fertilizadas anualmente com 200

kg/ha de Superfosfato 18% espalhado com distribuidor centrifugo.

No fim do Ver3o de 1988 e 1989 o Tr. Subt. e a Ser.
encontravam-se muito infestados de cardos, que impossibilitavam
o acesso dos animais 3 maior parte da pastagem, tendo-se utili-

zado um corta-matos de correntes para os destruir.

Todas as pastagens eram cercadas por uma vedacsio de
arame farpado, existindo, em cada uma, bebedouros de nivel
constante, assim como um pequeno curral para sujeicdio e

manipulagio dos ovinos.

1.2.6 ANIMAIS

Nos ensaios de pastoreio utilizaram-se ovinos machos
castrados, de raga Merino Branco, provenientes do rebanho exis-
tente na Herd. da Mitra. Em Marco de 1987, inicio dos ensaios,
utilizaram-se 24 carneiros com idades compreendidas entre 1,5 e
3,5 anos, com peso vivo médio inicial de 63,5kg (+9,7), dos quais
6 fistulados no eséfago. Os animais foram distribuidos aleatoria-
mente pelas pastagens, ficando, em cada uma, 2 ovinos fistulados
e 6 n3o fistulados. Em 22/4/87 foram introduzidos mais 25
borregos desmamados com, aproximadamente, 3 meses e com um

peso vivo médio de 31,7kg (+4) e 5 carneiros adultos com 56,9kg
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(114,3) totalizando 54 animais, que pastorearam as 3 pastagens
reunidos num sé grupo até 17/6, altura em que foram divididos
aleatoriamente pelas 3 pastagens, 15 no Tr. Subt. e P. Nat. e 14
na Ser., uma vez que tinham sido roubados 10 borregos. Durante
os 3 anos de ensaio, o nimero total e o nimero de ovinos em
cada pastagem variou devido & continuacio de alguns roubos e &
morte de animais, quer fistulados quer n3do fistulados, tendo
sido, sempre que possivel, substituidos por animais adultos do
mesmo tipo. O nimero de ovinos em cada pastagem, e ao longo de

todo o ensaio, ser3o indicados em 1.3.3.

Todos os animais em ensaio foram desparasitados com um
anti-helmintico de largo espectro e vacinados para a prevenc3o
da Enterotoxémia e Pasteurolose, duas vezes por ano, no fim da

Primavera e do Outono.

1.3 METODOS

1.31 QUANTIDADE DE PASTAGEM DISPONIVEL

A quantidade de MS existente por ha foi estimada através
da utilizacfio da técnica do corte de quadrados MANNETJE, 1978b)
associada a uma técnica de amostragem sistematica em cada uma
das pastagens MCINTYRE, 1978). Utilizou-se um rectidngulo em
arame com 40 cmx25 cm, delimitando uma Area de 10 dmz, lancado
ao acaso, num topo da pastagem a amostrar, sendo a 12 amostra
recolhida no 1local de queda do aro. Neste, separavam-se as

plantas, de maneira a que o aro assentasse no chio, cortando-se




todo o material vegetal que tinha raizes no seu interior, com
tesouras de relva eléctricas e a cerca de 1 cm de altura do
solo. Guardava-se a amostra cortada em saco de plastico e,
comecando na &rea cortada, davam-se 20 passos em linha recta,
colocando-se o aro imediatamente & frente do pé, com o
comprimento na direcgiio em que nos deslocdvamos, delimitando o
20 local de amostragem. Depois do corte da segunda amostra,
tomadvamos uma direcciio perpendicular & direcgdio anterior, dando
de novo 20 passos e recolhendo nova amostra. Este procedimento
repetia-se até se recolherem 32 amostras, a intervalos
regulares ao longo de um caminho em zig-zag, atravessando a

pastagem 3 a 4 vezes.

As amostras eram todas Jjuntas e transportadas para o
laboratério, onde eram pesadas numa balanca electrdmnica com a
capacidade de 6 kg e uma sensibilidade de 0,1 g. Apés a pesagenm,
a amostra compdsita era bem misturada e recolhiam-se 2 subamos-
tras, uma com cerca de 250 g, para determinacdio da composigHo
floristica e outra com cerca de 3 kg, que era seca em estufa
ventilada a 60-65 9C, durante 24 a 48h, para posterior andlise

quimica.

Procurou-se amostrar as pastagens mais ou menos com 30
dias de intervalo, desde a germinagio até estarem completamente
secas, o que nem sempre foi possivel devido a chuva e ao en-
charcamento do terreno. Nestas circunstédncias, o corte era
muito dificil pois as plantas, em vez de serem cortadas, eram

muitas vezes arrancadas pela raiz, a contaminagio com solo era
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muito elevada e o corte muito irregular. Além disso, existiam
zonas alagadas onde era impossivel recolher amostras, tendo
havido periodos de cerca de 2 meses, no Inverno e inicio da
Primavera, em que n3o foi possivel realizar amostragens. No
periodo de senescéncia das plantas, procurou realizar-se uma
amostragem quinzenal, o que sé foi conseguido no 12 e 292 ano de
ensajo. Tentou-se ainda amostrar as 3 pastagens no mais curto
espaco de tempo possivel, normalmente no mesmo dia, ou em dias

consecutivos.

Entre Margo de 1987 e Marco de 1990, foram realizadas 29

amostragens em cada uma das pastagens.

1.3.2 COMPOSIGXO FLORISTICA

A subamostra obtida a partir das amostras das pastagens,
foi separada manualmente, em fresco, nas seguintes fraccdes:
gramineas, leguminosas, outras espécies e material vegetal, morto
ou seco, sendo o0s respectivos pesos secos referidos a
percentagens do total (MANNETJE, 1978b). A soma das gramineas,
leguminosas e outras espécies corresponde & percentagem de

material verde.

1.3.3 MANEIO DOS OVINOS

Inicialmente, era nossa intengdo manter, em cada pastagenm
e em cada época, um nimero de animais adultos de acordo com a

disponibilidade de pastagem, por forma a que, por um lado, a




quantidade de MS disponivel por ovino n3o fosse limitante do
nivel de ingest3o alimentar, nos perindos de maior escassez e,
por outro, que encabecamentos baixos pudessem resultar numa
grande degradacio da pastagem, nos periodos de maior quantida-
de, por aumento descontrolado das infestantes. Pretendia-se
ainda adicionar aos animais adultos, em cada Primavera, um grupo
de borregos desmamados, que seriam removidos no fim daquela

estacdo .

O grupo de borregos serviria para determinar o valor
alimentar das pastagens para o crescimento na é&poca de maior
abundincia e melhor qualidade e também para evitar o sub-
pastoreio. Como Jj& foi afirmado em 1.2.6, o numero de borregos
roubados na 12 Primavera foi elevado, causando grandes
perturbactes nos ensaios e nas colheitas de dados, o que nos
obrigou a pastorear todos os animais num sé grupo, para melhor
vigilincia, até saida dos borregos, e a desistir da pretens3o

inicial nas primaveras seguintes.

Os ovinos eram pesados apés 16-18 h de jejum sendo, para
tal, retirados das pastagens e estabulados na tarde anterior,
dispondo apenas de &gua durante a noite. No dia seguinte de
manhd eram pesados e imediatamente reconduzidos as respectivas
pastagens. Utilizou-se uma balanga manual, prépria para a pesa-
gem de animais, com uma capacidade madxima de 250 kg e uma

sensibilidade de 100 g.

De 31/3/87 a 28/2/90, os animais foram pesados 30 vezes,




das quais 3 corresponderam aoc periodo em que todos os ovinos
constituiam um 86 grupo, restando por isso, 25 periodos, entre
pesagens, indicados no quad. 11, em que os animais se

encontravam distribuidos pelas pastagens.

QUADRO 11 Periodos de pesagem, respectivas datas e nimero de
ovinos em cada pastagem.

N2 de ANIMAIS
PERTODOS DATAS TR. SUBT. P. NAT. SER.
1 31/03/87 a 22/04/87 8 8 8
2 18/06/87 a 14/07/87 13 15 12
3 15/07/87 a 04/08/87 1n 12 10
4 05/08/87 a 22/09/87 12 13 12
5 23/09/87 a 08/10/87 u 12 1n
6 03/11/87 a 31/12/87 1 12 10
7 01/01/88 a 03/02/88 1 12 10
8 04/02/88 a 07/03/88 n 12 10
9 08/03/88 a 06/04/88 1 12 10
10 20/04/88 a 18/05/88 10 6 9
1 19/05/88 a 17/06/88 10 5 9
12 18/06/88 a 22/07/88 10 8 9
13 23/07/88 a 08/09/88 8 7 8
14 09/09/88 a 04/10/88 8 7 6
15 03/11/88 a 15/12/88 9 7 5
16 16/12/88 a 15/02/89 9 7 8
17 16/02/89 a 31/03/89 8 7 8
18 01/04/89 a 26/04/89 8 7 6
19 27/04/89 a 29/05/89 8 4 5
20 30/05/89 a 04/07/89 8 5 5
21 5/07/89 a 28/07/89 8 5 4
22 29/07/89 a 12/09/89 7 3 4
23 13/09/89 a 26/10/89 10 7 5
24 27/10/89 a 08/01/90 10 7 4
25 09/01/90 a 09/02/390 10 7 4

Era nossa intencdo pesar os animais com intervalos de
+30 dias mas, mais uma vez, a chuva condicionou esta
periodicidade, pois em algumas das datas em que os animais
deveriam ser pesados e chovia, a 13 encontrava-se cheia de

dgua, nd3o sendo suficiente o tempo que os animais estavam




estabulados antes das pesagens, para que ela enxugasse o
bastante para ndo causar erros na determinacdo dos pesos vivos
dos ovinos, obrigando-nos a adiar a pesagem. Os ovinos foram
tosquiados uma vez por ano, na Primavera, sendo pesados antes
e depois da tosquia. Na fig. 1.4 pode-se observar o peso médio
dos ovinos e o erro padrio da média dos ovinos, em cada uma

das pesagens.
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FIG. 1.4 Peso médio dos ovinos *EPM.

Os ovinos permaneceram, tanto quanto possivel, na mesma
pastagem, para evitar que alguns efeitos das condigtes alimenta-
res de um periodo se reflectissem no periodo seguinte, quando o
animal se encontrasse noutra pastagem. Assim, 86 quando o
nimero de animais, numa pastagem, era inferior a 5, se mudavam

ovinos.

Por duas vezes, nos Outonos de 87 e 88, por os animais

terem perdido, em média, respectivamente 27,8% e 32,5% do seu




peso vivo maximo, e as quantidades de pastagem existente serem
muito baixas, os ovinos tiveram de ser retirados das pastagens
e alimentados com palhas e fenos, de modo a manterem o seu
peso vivo, retornando as pastagens logo que estas germinaram
e produziram massa verde suficiente para a alimentac3o dos
ovinos. Assim, no Outono de 87 os ovinos foram retirados das
pastagens em 8/10 e retornaram em 3/11 e em 88 os carneiros

foram retirados em 13/10 e voltaram em 3/11.

1.3.31 OVINOS FISTULADOS NO ESGFAGO

Utilizaram-se ovinos com fistula esofigica para a colheita
de amostras representativas da pastagem ingerida. Estes animais
permaneciam sempre nas pastagens respectivas, com os outros
ovinos, sendo sujeitos ao mesmo maneio, excepto nos Verdes de
88 e 89, em que, apés as colheitas de Ver3o, foram removidos
para uma pastagem regada de Trevo Branco- Festuca a fim de
evitar os problemas surgidos durante o Verdo de 1987. Durante
este primeiro Ver3o, os ovinos fistulados acumulavam, frequente-
mente, o alimento no eséfago, Junto & canula, provocando a
expulsio desta, feridas onde fAcilmente se desenvolviam larvas
de moscas, bolsas adventicias e anéis fibrosos, a montante ou a
jusante da fistula, que dificultavam a degluticio do alimento.
Estas les®s mostravam-se muito dificeis de curar, acabando por

conduzir 34 morte de 5 destes animais.

Realizaram-se 18 fistulizacdes do esdéfago, no decorrer dos

3 anos de ensaio, tendo sido todas executadas no Sector de




Reproducdio Animal do Dept. de Zootecnia da U.E, segundo a
técnica descrita por HARRIS et al. (1967) adaptada e modificada
pelo Prof. Doutor Nuno Potes, desta Universidade, que executou

todos os actos operatérios, com a nossa colaboracgio.

As canulas utilizadas para encerrar a fistula esofégica
foram fabricadas por ndés, a partir de uma pegca em cruzeta de
tubo PVC de 1 polegada, segundo desenho de McMANUS (1981) e com
as dimens®es indicadas por BISHOP e FROSETH (1970) (fig. 1.5). Cada
cruzeta permite o fabrico de 2 cénulas. Estas consistem em duas
pecas em L (A e A"), que, quando montadas, formam um T invertido.
Os ramos laterais destas pec¢as, que se encostam ao esdéfago, tém
comprimentos diferentes, de modo a evitar lesfes graves, provo-
cadas pelas pontas da c&nula, a rocarem sempre no mesmo sitio,
alternando-se a posiciio de cada peca sempre que se recoloca a
cénula, apés a colheita de amostras ou limpeza da fistula. As
duas pegas s3o mantidas Jjuntas pela introdugdio de um émbolo
cilindrico de plastico (B), tapado numa das extremidades, no tubo
formado pelas duas pegas Jjustapostas sendo todo o conjunto
apertado por uma bracadeira metdlica com parafuso (C). Este tipo
de cénula desmontdvel é muito facil de remover e de reintrodu-

zir, mesmo que haja um ligeiro estrangulamento da fistula.

Fora dos periodos de colheita, os animais eram vistoria-

dos todos os 15 dias, para limpeza da fistula e tratamento de

qualquer les3o que surgisse.
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1.3.4 QUALIDADE DA DIETA, DIGESTIBILIDADE E INGESTXO DA MO

As determina¢les da qualidade da dieta ingerida, da diges-
tibilidade in viw e da ingestdo da MO foram realizadas em épocas
do ano que abrangessem as principais situag®es alimentares com
que 08 animais se deparam, em pastagens anuais mediterrénicas.
Realizaram-se colheitas no Outono, Inverno , duas na Primavera-
devido as bruscas modifica¢®es que se d3o durante esta época- e
uma no inicio do Verdo. Seguiu-se oA principio, proposto por
ULYATT (1973), de sb se determinar a ingest3o alimentar quando a
quantidade de pastagém ndo fosse limitante, o que n3oc se verifi-
cou no Outono de 87. Por essa razdo, ndo se efectuaram colhei-

QUADRO 1.2 Datas e épocas dos periodos de colheita
de amostras esofigicas e fezes.

PERIODO DATA EPOCA
1 4/04/87 INf. PRIMAV.
2 4/07/87 VERXO
3 16/12/87 INVERNO
4 18/03/88 INI. PRIMAV.
5 7/05/88 FIM PRIMAV.
6 11/07/88 ~ VERXO
7 10 /11/88 OUTONO
8 27/01/89 INVERNO
9 4/04/89 INT. PRIMAV.

10 6/06/89 FIM PRIMAV.
1 20/07/89 VERXO
12 16/10/89 OUTONO
13 4/12/89 INVERNO
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tas naquela época. Também no fim da Primavera de 87 n3o se
efectuaram colheitas devido ao facto, j& referido, de os animais
serem apascentados todos em conjunto. Assim, realizaram-se 13
periodos, de colheitas nas datas e épocas indicadas no quadro

1.2.

1.3.41 AMOSTRAS COLHIDAS COM FISTULA ESOFAGICA

Em cada um dos periodos referidos no Quadro 1.2 e durante
7 dias consecutivos, recolheram-se amostras da pastagem ingeri-
da, utilizando 2 ou 3 ovinos com fistula esofigica por pastagem.
As amostras colheram-se apds retirar a cidnula e colocar, & volta
do pescogo, sacos de lona com o fundo em rede, para permitir a

drenagem parcial da saliva.

0Os ovinos n3oc foram sudeitos a Jejum prévio & colheita
das amostras, tendo sido presos nos currais existentes em cada
pastagem, para remo¢io da c8nula e colocacdo do saco de lona e
imediatamente soltos para a pastagem, onde lhes era permitido
pastar com os restantes animais, durante 30 a 45 minutos. Para
garantir um pastoreio continuo e prevenir periodos de ruminaci3o,
que provocariam a contaminacido da amostra com material parcial-
mente digerido, observaram-se os animais, nos dias anteriores as
colheitas, para determinar as horas de pastoreio activo, reali-
zando-se depois as colheitas esofégicas durante estes periodos.
No Verdo, as colheitas tinham de se iniciar ainda de noite, por
volta das 5h da manhd, engquanto que, nas restantes estacgdes,
elas efectuavam-se de manh3, por volta das 9h, na Primavera e

no Outono, e &s 1th no Inverno.
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Depois da colheita, misturava-se o material obtido em
cada pastagem, ficando-se com uma amostra por pastagem. Esta
amostra era pesada e em sSeguida espremida numa musselina,
sendo medido o volume de liquido escorrido, do qual se recolhia
uma amostra de cerca de 100ml que era imediatamente congelada.
A fracg3o sdlida, doravante designada por amostra esofagica, era

de novo pesada, congelada e mais tarde liofilizada.

Apds a liofilizacdo, subamostrou-se cada amostra diAria,
recolhendo-se a mesma quantidade (entre 20 e 40 g) de todas as
amostras correspondentes a um periodo e a uma pastagem, as
quais foram Jjuntas, de modo a formar uma amostra compésita,
para posterior andlise quimica e determinacdo do marcador inter-
no, assumindo-se que a amostra assim obtida era representativa

da dieta ingerida pelos restantes animais da mesma pastagem.

1.3.4.2 DIGESTIBILIDADE DA MO

A digestibilidade da MO foi estimada in vivo, utilizando a
raz8o entre a concentracio de um marcador interno no alimento e

nas fezes, segundo a expressio J& referida:

Conc. do marcador int. na MO do alim.

Dig. da MO= 1-

Conc. do marcador int. na MO das fezes
Utiljzou-se como marcador interno o residuo de uma
fermentacdo in vitro de 144 h da amostra esofigica e das fezes,
seguida por uma extraccdo com detergente neutro INDF), A

fermentacldo in vitro foi conduzida sobre 1 g das amostras
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esofigicas e 0,5 g das amostras das fezes, em frascos Erlen-
meyer de plastico de 100 ml, com tampa de enroscar munida com
uma vAalvula de Bunsen, para libertacio dos gases. Determinou-se
o INDF sobre 4 réplicas laboratoriais de cada amostra e 4
brancos em cada conjunto de amostras. A amostra esofagica e as
fezes correspondentes a um periodo de colheitas foram fermenta-
das simultdniamente. O conteGdo ruminal foi obtido de uma vaca
fistulada no rumen, alimentada com feno ou silagem de erva e
uma pequena quantidade de concentrado e filtrado através de 4
camadas da gaze. O licor ruminal foi adicionado a uma mistura
tampdo e mineral, na proporg¢3o de 1:4, com a seguinte composicio
(MENKE et al., 1979):
- 400 ml de Hy0
- 0,1 ml de solugc3o de micronutrientes constituida por:
13,2 g CaCl;y.2H,0
10,0 g MnCl,.4H,0
1,0 g ClyCo.6H50
8,0 g FeCl3.6H90
acertada a 100 ml com Ho0
- 200 ml de solugdo tampdo constituida por:
4,0 g NH4CO4
35,0 g NaHCOq
acertada a 1000 ml com H50
- 200 ml de solucdio de macroelementos constituida por:
5,7 g NagHPOy
6,2 g8 KHoPOy
0,6 g MgS04.TH,O

acertada a 1000 ml com HZO




- 1 ml de solugdo de resazurina a 0,1% (p/v)
- 40 ml de solucdo redutora constituida por:
4,0 ml NaOH 1IN
625 mg NasS.9H50
85 ml de H0
Esta mistura era preparada antes da colheita do conteldo
ruminal e mantida em banho maria a 39 2C e sob atmosfera de

CO5.

As amostras eram humedecidas com 2 ml de H50, 12 h antes
da inoculac3o, para evitar que sobrenadassem o inéculo, dificul-
tando o contacto das bactérias com o substracto. Cada Erlen-
meyer era inoculado com 100 ml da mistura tamp3o-licor ruminal,
gaseados com COy, encerrado hermeticamente, colocado em banho
maria a 39 2C e agitados 3 vezes por dia. Ao fim de 144 h,
parava~se a fermentacdo, colocando os Erlenmeyers numa arca
congeladora a -20 QC. Posteriormente, eram descongelados e o
seu conteGdo transferido quantitativamente para copos de vidro
de 600 ml e extraidos com 100 ml de solucdio de detergente
neutro, segundo o procedimento de GOERING e VAN SOEST (1970),
excluindo o Decahidroneftaleno e o Nas503 (VAN SOEST e ROBERT-
SON, 1980). Apdés a extracgdo, as amostras eram filtradas em
cadinhos filtrantes G2 e utilizando, como auxiliar de filtrac3o,
areia previamente tratada com NDS. O residuo era abundantemente
lavado com H90O fervente e acetona e seco em estufa a 103 2C
durante a noite. Depois de seco, o cadinho com o residuo era
pesado, incinerado em mufla a 550 OC, durante 3 h e de novo

pesado. O INDF expressou-se em percentagem da MO e foi calcula-
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do da seguinte forma:

(Cad.tresid.)>(Cad.+cinz.>-brancos
INDF (% da MO)= x 100
MO fermentada

1.3.4.3 INGESTXO DE MO

A ingestdo da MO foi determinada a partir da digestibili-
dade e da excrecdo fecal através da seguinte express3o (LE DU e
PENNING, 1982):

MO excretada
Ing. da MO =

(1- Dig. da MO)

A excrecdo fecal foi determinada pela colheita total de
fezes, utilizando 5 animais com arreios e sacos de colheita
fecal, em cada pastagem e periodo. Realizaram-se colheitas de
fezes durante 7 dias, iniciando-as 48 h apés o inicio da recolha

de amostras esofagicas.

As fezes eram recolhidas uma vez por dia, imediatamente
antes das recolhas esofagicas, pesadas, sendo colhida uma
amostra de cerca de 10%, que era seca em estufa ventilada a 65
©C, durante 24 h. As amostras de um animal eram Jjuntas numa
amostra compdsita, para posterior andlise quimica e determinacio

do INDE.

Nem sempre foi possivel colher as fezes nos 5 animais
durante os 7 dias, perdendo-se colheitas devido ao deslocamento
do saco colector de fezes, rompimento ou abertura dos mesmos e,

inclusivamente, o roubo de um animal com arreio durante um
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periodo de colheitas. Em cada pastagem e periodo conseguiram-se

colheitas completas no nimero de animais indicados no quadro 1.3.

QUADRO 1.3 Nimero de ovinos em que se realiza-
ram colheitas fecais completas em
cada pastagem e periodo.

PERIODOS TR.SUBT. P.NAT. SER.
1 4 4 5
2 3 4 3
3 4 3 4
4 5 5 5
5 5 3 4
6 ) 5 5
7 5 5 4
8 5 5 5
9 5 5 5

10 5 4 4
1 5 3 4
12 5 5 5
13 5 5 4

1.3.5 ANALISES QUMICAS

As amostras das pastagens, esofigicas e de fezes, apéds
sofrerem uma primeira desidratacfo, dexaram-se equilibrar com o
ar sendo depois pesadas e moidas em moinho de facas eléctrico
com crivo de malha redonda de 1 mm de didmetro. A humidade resi-

dual foi determinada em subamostras de 3 g secas em estufa a



103 2C durante a noite, sendo utilizada esta determinacio para
corrigir o teor em MS determinado na 12 desidratacioc. O teor em

cinzas foi determinado sobre as mesmas subamostras incineradas

em mufla a 550 ¢C, durante 3 h.

0 azoto total foi determinado pelo método de Kjeldahl,
utilizando como catalizador o Selénio e o éacido Bérico para
recepciao da aménia (AOAC, 1975), sendo a PB igual ao Nx6,25. A
fibra insolivel em detergente neutro ®DF) ou em detergente
acido (ADF), assim como a lenhina no residuo do ADF (ADL) foram
determinados segundo GOERING e VAN SOEST (1970), n3o se tendo
utilizado o Decahidronaftaleno e o Naos503 na determinagfo do
NDF e o Decahidronaftaleno na do ADF (VAN SOEST e ROBERTSON,
1980). A hemicelulose (HEM) foi calculada como a diferenca entre
o8 teores em NDF e ADF e a celulose (CEL) como a diferenca
entre os teores em ADF e ADL. O extracto etéreo (EE) foi deter-
minada, nas amostras esofigicas por extraccio com éter do

petréleo, durante 6 h (VAN ES e VAN DER MEER, 1980).

Todas as andlises foram executadas em duplicado e os

valores expressos na MO.

1.3.6 ENERGIA DIGESTIVEL E METABOLIZAVEL DAS AMOSTRAS
ESOFAGICAS

O cédlculo do teor em ED e EM das amostras fez-se utili-
zando as equagdes propostas no Tecnhnical Bulletin n@ 33, MAFF

(975) que melhor se aplicavam ao nosso caso. Assim, para a
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determinacdo da digestibilidade da MO na MS (DOMD) utilizou-se a
seguinte relac3o: |

MOD ¥ (100 - CINZ %)
DOMD %=

100
A ED (MJ/kg MS) foi determinada a partir da DOMD multipli-
cada por 0,19. Para o calculo da EM (MJ/kg MS), multiplicou-se a
DOMD por 0,15 nas amostras respeitantes ao Ver%o, e por 0,16

nas restantes.

1.3.7 CALCULO DA VARIAGEXO DO PESO VIVO DOS OVINOS

0 calculo das possiveis variagtes do peso vivo dos ovi-
nos, a partir da ingestéio de EM, realizou-se, utilizando o modelo
b, proposto pelo Technical Comitee on responses to Nutrients, da
AFRC, no seu relatdrio n2 5 (1990). O referido modelo baseia-se
no sistema proposto pelo ARC 80, com a diferenca de que calcula
a eficiéncia de utilizagcdo da EM da dieta com base na
concentracdo de EM no alimento M/D) e n3o na capacidade de
metabolizacdo da dieta (g,). Apés termos determinado a EM da
dieta e a ingestio total de EM (MJ/dia), calculdmos a variacdo de

peso vivo (VPV) por dia da seguinte forma:

VPV Og/dia) = (EM - Ep/ky) x Ogg/EVy)

em que
IEM = ingest3o de EM (MJ/dia)
E, = energia necessaria para a manutencio (MJ/dia)

m

k, = eficiéncia de utilizacdo da EM para a manutencdio
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kg = eficiéncia de utilizacio da EM para o ganho de peso

vivo
EVg = valor energético da perda ou ganho de peso MJ/kg)
Célculo da Ep:

E, MJ/dia)= 0,251 x /1,08 75+ 0,0106 P
Calculo do Ik

k, = 0,019 M/D + 0,503
Cédlculo do nivel alimentar (L)

L = IEM x (k,/E[)

Se L »1
K 1~ G/t~ 1
LA C T Gy

e em que

ke = 0,0424 M/D + 0,006

SeL(lentéokgzl

Realizou-se o mesmo tipo de célculo para a ingest3o da
PB, utilizando o modelo proposto pelo NRC (1985). O método de
cadlculo baseia-se na seguinte equacido:
VPV (kg/dia) = (IPB - PBm)/PBg
em que
IPB = ingest3o diadria de PB (g/dia)

PB, = necessidades em PB para a manutenc3o (g/dia)

PB valor proteico do ganho ou perda de peso (g/kg)

g

Calculo da PBm:
PB,, (g/dia)- (PMF + PEU + PDE + PL)/ VPL

em que
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PMF (proteina metabdlica fecal)x 33,4 g/kg de MS ingerida
PEU (proteina endégena urinaria)= 0,14675 x P+ 3,375

PDE (proteina da descamacdo epite]ia])= 0,1125 x PO"75
PL (proteina da 13) = 6,8 g/dia

VPL (valor de proteina limpa) = 0,561

Se (IPB -IP,) < 0
PBy = 23,43 g/ke
Se @PB - PBp) > 0
PB, = (286 - 29,4 x (4,4 + 0,32 P)/4,18)/ 0,561

1.3.8 ANALISE ESTATISTICA

Todos os parametros medidos ou calculados foram analisa-
dos para um delineamento completamente casualizado, em que os
tratamentos foram agrupados num factorial de 3 X 5, resultante
da combinac3io do efeito de 3 pastagens e 5 épocas. Para a
ingestdo de MO e MOD, os dados foram também analisados num
factorial 3 X 13, resultante da combinacdio das 3 pastagens e 13
periodos de colheitas. Para a anadlise dos pesos vivos dos
ovinos e das suas variagdes, decidimos criar uma 6& época, que
abrange um pequeno periodo de cerca de 3 semanas, entre o fim
do Ver3o e o inicio do Outono e que corresponde a uma altura
do ano em que, como veremos, as perdas de peso sdo muito
elevadas. Na disponibilidade da pastagem, composiciio floristica e
composicdo quimica das pastagens e amostras esofigicas, as
colheitas realizadas ao longo do ensaio, dentro da mesma

pastagem ou da mesma época, funcionaram como repeticles. Nos
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restantes pardmetros, cada animal funcionou como uma unidade
experimental ao longo dos 3 anos de ensaio. A diferenca entre
pastagens e épocas foili estabelecida, utilizando o teste das
diferencas minimas significativas MHICKS, 1982). Foi utilizada a
andlise de covaridncia para remover o efeito do nimero de

animais no peso vivo total por ha.

Para a composigdo quimica das amostras esofagicas, reali-
zou-se, ainda, um teste T (HICKS, 1982) sobre as diferencas entre

pares de valores das pastagens, duas a duas.

Foram ajustadas equagles de regressio maltipla por
passos sucessivos (HICKS, 1982) que melhor explicassem a
variabilidade na digestibilidade da MO, ingestdo de MO e MOD e
variacdo didria de peso vivo. Desenvolveram-se equacdes para os
dados referentes a todas as pastagens e épocas, para as 3
pastagens separadamente e para cada uma das épocas. Na
construcdo das equagdes s6 foram introduzidas aquelas variiveis
que resultavam num aumento aprecidvel do coeficiente de
determinacio (r2) e retendo apenas aquelas que mantivessem a
significdncia P< 0,05). Existiam algumas correlacdes entre as
variadveis, tendo sido afastadas da andlise as que apresénté?am
um coeficiente superior a 0,85 (ARNOLD, 1966). Foram examinadas
muitas relacdes em cada analise, mas apenas a relacio final é

apresentada.

A significincia dos valores foi estabelecida para probabi-

lidades inferiores a 5% (x), 1% (kx) e 0,1% (kxX),
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2 RESULTADOS E DISCUSSAO

21 ELEMENTOS CLIMATICOS

As temperaturas médias didrias n3o se afastaram muito
dos valores médios registados no periodo de 1941/70, como se
pode observar no grafico da Fig. 2.1. Os Outonos e Invernos
foram, de um modo geral, mais suaves que que 0s registados, em
média, nos 30 anos referidos, com temperaturas ligeiramente
superiores, enguanto que, na Primavera e Verdo, se aproximaram
mais dos valores médios, excepto em 1988, em que se verificaram
temperaturas médias mais baixas nos meses de Maio a Julho.

TEMP.*C
30

268 |-
22|
18 |-
14

6
JAN FEV MAR ABR MAI JUN JUL AGO SET OUT NOV DEZ

——41/70 —+ 86 * 87 ‘8- 88 —>X—89

FIGURA 21 Temperaturas (€C) registadas em Evora, durante
o8 anos de ensaio e no trinténio 1941/70.

As precipitacdes foram bastante dispares, quer entre os
anos de ensaio, quer comparando com as médias de 1941/70. O
Qutono de 86 (Fig. 2.2) comegou com bastantes chuvas, em Setem-

bro (68,6 l/m2), o que permitiu uma boa germinacdo das pastagens,
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seguindo-se 3 meses com cerca de metade da precipitacio normal.

i/m?
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JAN FEV MAR ABR MAI JUN JUL AGO SET OUT NOV DEzZ

—— 41/70 —— 86 *- 87 ~-8--88 —>— 89
FIGURA 2.2 Precipitacdes mensais (l/mz) registadas em
Evora, durante os anos de ensaio e no trinté-
nio 1941/70.
No ano de 1987, observou-se uma precipitacio total
(702,5 1/m2) semelhante & média do trinténio, embora a sua
distribuigcdo tenha sido excepcionalmente irregular, com os meses
de Marco, Maio e Junho bastante secos, enquanto que nos meses
de Agosto, Outubro e Dezembro as precipitacdes foram muito
superiores ao normal. Globalmente, o ano de 1988 foi relativa-
mente seco (587 l/m2). con os meses de Fevereiro, Marco e Abril
muito sSecos, ao passo que o8 meses de Maio e Julho foram
chuvosos e o de Junho com muita precipitacio @103 l/mz). 0
Outono foi muito seco, excepto no més de Outubro, o que possibi-
litou uma boa germinacio das pastagens. As precipitac®es baixas
prolongaram-se pelos 3 primeiros meses de 1989, enquanto que

Maio foi muito chuvoso, seguindo-se 2 meses praticamente sem

precipitacio. Nos @ltimos 10 dias de Agosto, cairam 16 1/m2.
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Seguiram-se meses muito chuvosos, com o Gltimo trimestre do ano
com mais do dobro da precipitacdo média do trinténio, o que
conduziu a um ano com uma precipitacio acumulada acima da média
(891,2 l/mz). Quanto & precipitagiio, podemos concluir que tivemos
um ano normal (1987), um ano seco (1988) e um ano hamido (1988). A
germinagio das pastagens deu-se sempre com boas condicdes,
tendo-se verificado , nos anos de 87 e 89, ainda em Setembro,
devido as chuvas que ocorreram nos fins de Agosto e principios

desse més.
2.2 DISPONIBILIDADE DE PASTAGEM

As quantidades de MO (kg/ha) disponiveis nas 3 pastagens e
durante os 3 anos de ensaio s3o apresentadas na fig. 2.3. Nela
pode observar-se que o padr3o de variacdo foi muito semelhante

nas 3 pastagens e nos anos de ensaio.

s kg de MO/ha (x1000)

G- Germinagao
4 -
3_
2_
1_
0 T T T T T T T ! T T T T T T T T T T !
JAN MAI SET JAN MAI SET JAN MAI SET JAN

1987 ! 1988 ! 1989 ' 1990
—— TR. SUBT. 4+ P. NAT. % SER.

FIGORA 2.3 Quantidade de pastagem (kg de MO/ha) disponivel.
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No quadro 2.1, sio apresentados os valores médios das
quantidades de MO existentes por pastagens e por épocas. A
analise de variincia (anexo 4), revelou existirem diferencas
significativas entre pastagens (P<0,01) e épocas (P<0,001). O Tr.
Subt. apresentou maiores disponibilidades de pastagem P<0,05) do
que as outras duas, que ndo diferiam significativamente (P>0,05)

entre si.

QUADRO 21 Valores médios das quantidades de MO (kg/ha *EPM)
nas diversas épocas e nas 3 pastagens testadas.

EPOCA TR. SUBT. P. NAT. SER. X

OUTONO 815 438 401 551 +232¢d
INVERNO 478 305 490 424 +1434
INI. PRIM. 1842 1064 1236 1381 +165P
FIM PRIM. 2804 1630 1847 2094 +1522
VERAO 1411 811 1107 110 +182b¢
X 15172 883b 1069P 1156 + 75

Na mesma linha ou na mesma coluna, valores afectados por
diferentes indices superiores s3o significativamente diferentes
P<0,05).

As quantidades disponiveis diminuiram entre o Outono e o
Inverno, embora em quantidades ndo significativas, o que se pode
observar na fig 2.3, em que, os valores correspondentes a estas
épocas formam uma linha descendente muito pouco acentuada.
Nesta altura do ano atingem-se, normalmente, os valores de
disponibilidade mais baixos, como 170,7 keMO/ha na Ser., em Novem-
bro de 87, 175,3 kgMO/ha na P. Nat., em Fevereiro de 89 ou ainda
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309 kgMO/ha em Outubro de 87, no Tr. Subt.. As baixas quantida-
des de MO existentes durante o Inverno (424 kg/ha) poderdo ter
limitado a ingest3do voluntdria dos ovinos, visto gque as
quantidades disponiveis se situam bastante abaixo dos cerca de
1000 Kg/ha, apontados por ARNOLD et al. (1977), como o limite

abaixo do qual a ingest3o dos ovinos em pastoreio se reduz.

Do Inverno para a 12 metade da Primavera, as quantidades
de MO/ha aumentaram bastante (P<0,0l1), acompanhando as condiges -
favoraveis de humidade e temperatura prevalecentes nesta altura
do ano. Nesta época, verificaram-se sempre as taxas de
acumulacio de erva mais elevadas, que atingiram valores de 74
kgMO/ha/dia no Tr. Subt. e de 62,2 kgMO/ha/dia na P. Nat. entre
Marco e Abril de 87. A acumulacido de pastagem continuou a veri-
ficar-se em Maio-Junho (fim da Primavera), alcancando-se os
maximos de disponibilidade nesta época do ano. O Tr. Subt. foi a
pastagem gque apresentou sempre valores maximos mais elevados,
que ultrapassaram o8 das outras pastagens em, praticamente,
mais 1000 kgMO/ha, tendo alcancado o maximo em 87 com 4500
kg/ha.

A partir do maximo de disponibilidade, a quantidade de
pastagem decai raéidamente. sendo a taxa de desaparecimento,
entre Junho e Julho, superior & verificada entre este més e
Setembro. A taxa mais elevada de desaparecimento (-37,8
kgMO /ha /dia) verificou-se no Tr. Subt. entre Maio e Junho de 89,
o gue poderd ter ficado a dever-se a uma precipitacdo muito

elevada em Maio, a qual, conjugada com uma massa verde relati-
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vamente elevada (3276 keMO/ha), provocou a acama da pastagem e
o apodrecimento das partes inferiores. As quantidades de MO
disponiveis na 22 metade da Primavera e no Verdo diferiam signi-

ficativamente (P<0,01).

No quad. 2.2 pode observar-se os valres médios da
quantidade de pastagem existente (kg MO/ha) nos anos de 87, 88 e
89. A anilise de variincia (anexo 17) permitiu detectar diferencas
significativas entre anos (P<0,001), tendo sido o ano de 87 o que
apresentou um valor médio mais elevado. Os outros dois anos n#o
foram significativamente diferentes entre si (P>0,05). As
interac®es com as pastagens ou com as épocas ndo foram
significativas, assim como a interaccdo tripla pastagem x época x

ano.

QUADRO 2.2 Valores médios das quantidades de MO (kg/ha *EPM) nos
diversos anos de ensaio.

ANO 1987 1988 1989

X 1890,1 +262,68  754,5 i94,4b 1010,1 +145,8P

Valores afectados por indices superiores diferentes, séo
significativamente diferentes (P<0,05).

A disponibilidade de pastagem num dado momento, nas
condicdes do presente ensaio, é resultante da taxa de crescimen-
to da pastagem, da quantidade desta n3o consumida ou destruida
no periodo anterior e da taxa de remog¢do pelos animais. Esta
Gltima estda intimamente ligada, entre outros factores, ao
encabecamento ou peso vivo total por ha que, como Jja& referimos,

variou entre as pastagens, podendo ter influenciado o aumento
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ou diminuicdo da quantidade de MO disponivel. Este ponto, assim
como as possiveis relagdes entre a quantidade de pastagem, a
ingest3o voluntaria e a variacdo de peso vivo, sera discutido

mais adiante.
2.3 COMPOSICXO FLORISTICA

As gramineas verdes representaram o grupo mais abundante
em todas as épocas do ano, emeptuandd o Verdo, e em todas as
pastagens, como se pode observar nas fig. 2.4, 2.5, 2.6 e no
quadro 2.3. Elas foram mais abundantes no Tr. Subt. do que nas
outras duas pastagens (P<0,01) (anexo 5), tendo alcangado nesta
pastagem o méximo, com 96,5 %, fem Maio de 87. Para este compo-
nente da pastagem, a P. Nat. e a Ser. ndo diferiram significati-
vamente (P>0,05). A percentagem de gramineas aumentou durante
toda a época de crescimento da pastagem. Entre o Outono e o
Inverno verificou~se uma diferenca significativa (P<0,05), o que
J& ndo aconteceu entre este uGltimo e a 12 metade da Primavera
(P>0,05), embora continuasse a aumentar a sua representacio.
Entre a 12 e a 228 metade da Primavera, as gramineas aumentaram
de novo significativamente (P<0,05) dominando por completo as
pastagens. Durante o Ver3o, a quantidade de gramineas verdes
foi desprezivel (0,4 %) embora a pastagem seca fosse constituida

fundamentalmente por plantas deste grupo.
Num trabalho mais detalhado sobre as mesmas pastagens,
MECHEL (1988) identificou as gramineas presentes em Maio, tendo

identificado, no Tr. Subt., a Vulpia geniculata e o Bromus mollis
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FIGURA 2.4 Composicio floristica média (¥MS) no Tr. Subt.

como as gramineas mais abundantes, que representavam cada 20%
deste agrupamento, seguindo-se, por ordem de importdncia, o
Hordeum murinum e Agrostis castellanas com 15% cada e o Bromus
rigidus, B. scoporius, Dactylis glomerata, Chaetopogon fasciculatus
e Polypogon monspeliensis cada uma com cerca de 5%. Na P. Nat. a
espécie mais abundante era a Vulpia geniculata (60%) seguindo-se
o Bromus mollis (15%), Avena fatua (10%) e o Bromus rigidus e
Hordeum murinum com cerca de 5% cada. A Vulpia geniculata também
dominava (60%) na Ser. enquanto que a Agrostis castelhana
representava 30% a que se seguiam o Hordeum murinum e o Bromus
mollis com 5% cada. Segundo os dados deste trabalho,e no més
referido, nota-se a auséncia da graminea que foi semeada, O
Lolium rigidum, sendo este grupo constituido, predominantemente,
por espécies espontédneas, algumas delas com um bom valor

nutritivo em algumas partes do ano (ARNOLD et al, 1966;

ROSSITER, 1966).
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FIGURA 2.5 Composicio floristica média (%¥MS) na P. Nat.

O grupo das leguminosas teve uma representaciio muito
menor do que o das gramineas (quad. 2.3) e com uma evolucio algo
diferente. As leguminosas também aumentaram a sua representacio
entre o Outono e o Inverno, embora com aumentos percentuais
muito baixos, que resultaram em diferencas n3o significativas
(P>0,05) entre as duas estagdes. J4 do Inverno para o inicio da
Primavera, o aumento foi significativo (P<0,05) e bastante
acentuado, enquanto que, ao longo desta estagdo, a percentagem
de leguminosas decresceu no Tr. Subt. e aumentou na P. Nat. e

Ser.. Durante o Ver3o n3o se detectaram leguminosas verdes.

No trabalho Jj& referido de MECHEL @1988) o Trifolium
subterraneum foi a Gnica leguminosa isolada no Tr. Subt., nos
meses de Janeiro e Fevereiro, surgindo em Marco o Trifolium
fragiferum com 8,5% e em Abril o T. stellatum que representava

21,4% das leguminosas. 0 nGmero de espécies identificadas na P.
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FIGURA 2.8 Composicdo floristica média (%MS) na Ser.

Nat. foi maior, destacando-se o Ornitopus compressus que repre-
sentava 54,7% e 43,1% do grupo, respectivamente em Janeiro e
Fevereiro. Em Marco e Abril este grupo foi dominado pelo T.
fragiferum. Outras leguminosas isoladas foram o Trifolium subter-
rdneo, T. campeétfe; Medlcago | ;&imrfa e Scorpirus vermiculatos,
todas elas com representacdes mais ou menos importantes, ao
longo dos meses referidos. Destas espécies s8dé o Scorpiurus
vermiculatus nio foi isolado na Ser. tendo-se identificado ainda
o T. angustifolium T. tomatosus, Lathyrus clymenum e Vicia spec.. O
T. fragiferum era a leguminosa mais abundante em Janeiro, Marc¢o
e Abril enquantb que, em Fevereiro, foi-o o trevo subterrineo. A
espécie semeada nesta Gltima pastagem, O Ornithopus compressus,
esteve presente sempre em percentagens relativamente baixas, no
maximo 7,7% em Janeiro. No 12 ano de ensaio, a quantidade de
serradela produzida foi muito elevada, chegando as leguminosas

em Maio a constituir 52% da pastagem. Nos anos subsequentes ela
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QUADRO 2.3 Composicio floristica (¥MS) (X +EPM) por pastagens e
épocas. LEG.- leguminosas; GRA.- gramineas; OUT- ou-
tras espécies; SECO- pasto seco.

GRUPO
EPOCA FLO. TR. SUBT.  P. NAT SER. X +EPM
LEG. 7.6 2,3 0,8 4,5 +2,70¢
OUTONO  GRA.  47.6 29,2 28.6 37.4 15,2°
OUT. 12,2 12,9 10,3 12,1 3,5
SECO 32,6 55,6 60,3 46,0 +4,9°
LEG. 7.7 7.3 2,3 5,9 +1,9P
INVERNO GRA.  67.0 42.4 48,6 52.2 +3,7P
OUT. 18,7 34.3 27.9 27.3 +2.52
SECO 6,6 15,9 21,2 14,6 13,5
LEG. 25,6 9,2 8,1 13,3 +2,72
INIC.  GRA. 63,8 54,4 55,5 57,3 5,2P
PRIMAV. OUT. 10,0 34.9 34.6 28,0 +3,52
SECO 0,6 1,6 1,8 1,4 +4,949
LEG. 12,0 16,0 18,5 15,5 +1,92
FIM GRA. 85,0 58,9 62,1 68,7 3,72
PRIMAV. OUT. 3.0 25.1 19,5 15,9 +2,5P
SECO 0 0 0 0 d
LEG. 0 0 0 0 c
VERAO GRA. 0,6 0,2 0,2 0,4 +4,44
OUT. 0 0 0 0 |
SECO 99,4 99,8 99,8 99,7 +4,22
_ LEG. 9,0 +1,728 7,7 +1,72 7,2 +1,82
X GRA. 53,4 +3,32 38,8 +3,3P 42.2 +3,4P
+tEPM  OUT. 8,7 t2,2P 22,9 $2,23 19,6 +2,32
SECO 28,9 +3,12 30,5 3,12 31.0 £3,22

Valores médios para o mesmo grupo floristico com diferentes
indices superiores s3o significativamente diferentes (P<0,05).

praticamente desapareceu, ou devido ao sobrepastoreio no fim da

Primavera e Ver3o, que pode ter levado ao consumo de grande

quantidade de sementes, e/ou & dureza destas, que evitou a sua

germinagio nos anos seguintes.

As outras espécies apresentaram, em média, valores supe-

riores aos das leguminosas e inferiores aos das gramineas. Os
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seus valores aumentaram significativamente @P<0,05) do Outono
para o Inverno (quad. 2.2), aumentando depois muito pouco para o
inicio da Primavera. Daqui até ao fim da Primavera, a percenta-
gem de outras espécies diminuiu significativamente (P<0,05). Foi
no Tr. Subt.,, onde representaram uma percentagem menor (8,7%),
praticamente a mesma que as leguminosas (9%) e significativamen-
te inferior (P<0,05) & observada na P. Nat. e na Ser., que ni3o

diferiram entre si.

Nos fins de Junho e principios de Julho, as pastagens
secavam abruptamente, passando o pasto seco a representar
praticamente 100% da pastagem disponivel para os ovinos. Esta
vegetacdo seca ainda representava uma percentagem elevada no
Outono (46%), diminuindo ao longo do Inverno e desaparecendo

durante a Primavera.

Pela andlise da composicio floristica, concluimos que a
tentativa de aumentar a quantidade de leguminosas nas pasta-
gens, quer através da adubagdo fosférica, quer pela sementeira
de leguminosas, ndo resultou, pois os valores médios para este
grupo sado relativamente baixos, sendo muito semelhantes aos
valores médios apontados por OLEA et al. (1989) para pastos

naturais.

2.4 COMPOSIGAO QUIMICA DAS AMOSTRAS DE PASTAGEM

Os valores médios da MS e das cinzas (¥ na MS), nas 5

fases da pastagem em que dividimos as observacdes realizadas,
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podem observar-se na fig. 2.7. A MS apresentou os valores mais
baixos no Inverno, tendo-se determinado valores inferiores a
10%, e os mais elevados, no Verdo tendo chegado a atingir os
92%, no fim desta estaciio. A andlise de variincia (anexo 6)
revelou existirem diferencas significativas entre as diversas

épocas (P<0,01) como se indica na fig. 2.7.

100%

80%
60% - -
40% N

20%

OUTONO INVERNO INIC. PRIMAV.FIM PRIMAV. VERAO

Ml TR. SUBT. P. NAT. SER. - &MS
P. NAT. ] SER. - %CINZ. (na MS)

FIGURA 2.7 Valores médios para cada época da %MS e de
cinzas (¥ na MS). Diferentes indices superiores
em relacdo & MS, correspondem a diferencas
significativas (P<0,05).

Os teores em cinzas foram muito elevados no Outono e
Inverno, o que indica que, durante as colheitas das amostras,
houve uma grande contaminacdo com solo. Nestas alturas do ano,
'a pastagem era pouca e curta, o que pode ter conduzido a um
corte demasiado rente, que facilitou a contaminac¢fio. Para elima-

narmos as consequéncias desta contaminacdo, todos os valores da

composicdo quimica subsequentes serdo expressos em % da MO.
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As fig. 2.8, 2.9 e 2.10 mostram as concentracdes em PB,
NDF, ADF e ADL nas 3 pastagens e ao longo dos 3 anos de en-

saio.
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Figura 2.8 Composicdo quimica (¥MO) do Tr. Subt.

A PB variou desde um pico de 34,2% em Dezembro de 87,
até um minimo de 4,2% no fim do Verdo de 88, ambos os valores
no Tr. Subt.. A anadlise de variincia (anexo 6) revelou existirem
diferencas significativas entre os teores em PB das pastagens
nas diversas épocas do ano (P<0,01) e entre pastagens (P<0,05). O
Tr. Subt. foi a pastagem que apresentou um teor médio de PB
superior (quadro 2.4) significativamente diferente (P<0,05) do teor
da Ser. tendo a P. Nat. um valor intermédio, que ndo diferiu
significativamente (P>0,05) das outras duas. A diferenca entre o
Tr. Subt. e a Ser. foi devida, sobretudo, & diferenca verificada
no Inverno, J& que nas outras épocas ela foi baixa e n3o

significativa (¥>0,05).




QUADRO 2.4 Valores médios da composicdio quimica das trés
pastagens (¥ na MO) (EPM).

PASTAGENS PB NDF ADF ADL

TR. SUBT. 16,0 +1,42 62,4 +2,33b 38 0 +1 7D 5,6 +0,3P
P. NAT. 14,2 +1,23P 59,7 +2.2P 40,5 1,63 g3 10,52
SER. 13,8 +0,9P 63,4 1,92 41,3 1,32 8,2 +0,642

Na mesma coluna, valores afectados por indices superiores
diferentes s3o significativamente diferentes para P<0,05.

No quad. 2.5 podemos observar os vélores médios para
cada época. Durante o Outono e Inverno, a PB aumentou, atingindo
naquela altura do ano, os valores méximos que foram
significativamente diferentes de todas as outras épocas (P<0,01).
No inicio da Primavera, os valores foram semelhantes aos do
Outono (P>0,05), baixando muito significativamente (P<0,01) na 232
metade da Primavera. Entre esta época e o Ver3do, as diferencas
foram menores, embora significativas (P<0,05).

QUADRO 2.5 Valores médios, por épocas, da composicio
quimica das pastagens (%¥MO) (+EPM).

EPOCA PB NDF ADF ADL
OUTONO 17,0 +1,70 65,6 +2,8P 45,0 +1,9P 9,6 +0,82
INVERNO 21,3 +0,92 51,9 +1,1¢ 33,6 +0,9¢ 8.1 10,86
INI. PRIMAV. 15,9 +0.5P 52,7 +1,4€ 32.6 +1,1€ 6.2 +0,6°
FIM PRIMAV. 10,1 +0,6° 68,3 +1,4D 43,2 #1,1b 6,1 +0,3S
VERXO 7,7 +0,89 77.4 10,92 51,2 +0.72 7.8 +0,3P

Na mesma coluna, valores afectados por indices superiores
diferentes sio significativamente diferentes para P<0,05.

O NDF foi mais elevado no Verdo (77,4%) (quad. 2.5), sendo
a diferenga para todas as outras épocas significativa ®<0,01). O
valor mais elevado foi registado no Tr. Subt. (82,6%). A
concentragcdo de NDF no Outono foi relativamente elevada para
pastagens em germinac3o, possivelmente devido a elevada quanti-

dade de pasto seco n3o consumido durante o Ver3o e que repre-
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sentou, em média, 46% da vegetacdio. Ao longo do Inverno e
principio da Primavera, os teores em NDF variaram muito pouco,
alcancando nesta época, os valores mais baixos. A partir desta
época aumentaram continuamente até ao fim do Ver3o. As
diferencas entre pastagens também foram significativas @P<0,05)
com a P. Nat. a apresentar valores inferiores a Ser. enguanto
que o8 valores do Tr. Subt. foram intermédios e nfo

significativamente diferentes (P>0,05) das outras pastagens.
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FIGURA 2.9 Composicdo quimica (¥MO) da P. Nat..

O padrdo de variacdo do ADF foi semelhante ao do NDF,
apresentando os valores maximos no Ver3do e os minimos no prin-
cipio da Primavera. A anidlise de varifncia (anexo 6) indica terem
existido diferengas significativas, nos valores de ADF, entre as
pastagens (P<0,05) e entre as épocas (P<0,01). O Tr. Subt. apre-
sentou um valor médio inferior as outras duas pastagens (quad.

2.4), que foram semelhantes entre si. Os valores observados no
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Verdo foram superiores aos de qualquer outra época (P<0,05),
enquanto que o Inverno e a 12 metade da Primavera apresentaram

os valores mais baixos.
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FIGOURA 210 Composicio quimica da Ser. (%MO).

Os teores em ADL apresentaram um comportamento algo
fora do esperado, com valores maximos alcancados durante o
Outono, que diferiam significativamente (P<0,05) dos registados
nas outras épocas (quad. 2.5). Os valores nmédios durante a Prima-
vera foram os mais baixos. No Inverno e no Ver3do, as percenta-
gens de ADL foram semelhantes, diferindo significativamente
(P<0,05) das outras épocas. A andlise de varidncia, além de
evidenciar as diferencas entre periodos (P<0,01) e entre pasta-
gens (P<0,01), revelou existir um efeito significativo (P<0,05) da
interacg¢io dos dois factores. A concentracio média em ADL do Tr.
Subt. (quad. 2.4) foi inferior (P<0,01) ao da P. Nat. e da Ser. que
ndo diferiam significativamente (P>0,05) entre si. O facto da

interaccio época x pastagem ser significativa indica que o tipo




de pastagem teve influéncia na forma como o ADL variou ao longo
do ano.

QUADRO 2.6 Composicdo quimica do Tr. Subt. por épocas X +EPM)

Parametros Outo. Inver. ini. Prima. fim Prima. Verdo EPM

MS% 26,3 14,7 18,3 44,9 82,4 2,2
Cinz. (¥MS) 18,7 21,2 11,4 7,3 7,6 1,3
PB 18,5 24,5 17,2 9,9 81 0,6
NDF 63,2 50,5 45,3 71,7 78 2,3
* aDF 42,2 30,1 25,3 42,7 50,8 1,7
o ADL 7,5 4,8 3,8 51 7.6 0,3
HEM. 21 20,4 241 30,5 27,2 0,8
CEL. 34,7 253 25,6 36,1 43,3 0,9

No Tr. Subt. a variac3o dos teores de ADL (quad. 2.8) Jja
se aproximou do que é considerado normal, com os valores
maximos a ocorrerem no Verdo, embora diferindo muito pouco dos
observados no Outono, enquanto gque sZo bastante superiores aos
do Inverno. Nas outras duas pastagens, quer os valores médios
no Inverno quer os do Outono, foram superiores aos observados
no Ver3o (quad. 2.7 e 2.8). Os valores anormalmente altos, no
Qutono e Inverno, na P. Nat. e Ser. podem ser devidos a
vegetacdo seca, Qque nestas duas pastagens representou uma
percentagem bastante elevada da vegetagdo disponivel (cerca do
dobro da observada no Tr. Subt.), com a possivel agravante de
ser constituida pelas plantas ou partes das plantas mais lenhi-

ficadas, n3o consumidags pelos animais durante o Verdo.
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QUADRO 2.7 Composicio quimica da P. Nat. por épocas X +EPM)

Pariametros Outo. Inver. ini. Prima. fim Prima. Verdo EPM

MS% 33,2 18,7 21,8 41,7 87,3 2,2
Cinz. (%XMS) 24,1 26,8 12,5 8.4 5,8 1,3
PB 16 20,9 16,1 9,4 71 0,6
NDF 65,3 50,1 48,6 66,3 75,9 2,3
* ADF 47 35 31,6 43,5 52,1 4,7
g ADL 12,1 10 6,7 6,3 8 0,3
HEM. 18,4 15,1 17,1 22,8 23,8 0,8
CEL. 34,9 25 24,9 37,3 441 0,9

Nos quadros 2.6, 2.7 e 2.8, podem ainda observar-se os
valores da Hemicelulose e Celulose nas diferentes pastagens e
épocas. As diferencas no teor em HEM foram significativas entre
pastagens e épocas (P<0,01). Os valores médios das 3 pastagens
foram todos diferentes entre si, com a P. Nat. a apresentar os
valores mais baixos (quad. 2.7) e o Tr. Subt. os valores mais
elevados (quad. 2.6). Quanto as médias das épocas, os valores ndo
diferiam significativamente (P>0,05) entre o Outono, Inverno e 12
metade da Primavera, subindo depois na 22 metade e no Verdo,
que apresentavam valores semelhantes entre si (P>0,05). As
diferencas entre estes dois Gltimos periodos e os 3 iniciais
foram significativas (P<0,05) embora n3o muito pronunciadas. Nos
teores de CEL, n3o se observaram diferencas significativas entre
pastagens (P>0,05), ao passo que o foram entre épocas. Os valo-
res mais baixos registaram-se no Inverno e inicio da Primavera,

sendo intermédios no Outono e fim da Primavera e mais elevados




no Veradao (P<0,01). Comparando os aumentos de NDF observados no
fim da Primavera e no Ver3o com os da HEM e CEL, pode concluir-
se que o NDF aumentou, principalmente & custa do aumento da
CEL, sendo muito menores as variacdes da HEM ao longo do ano.

QUADRO 2.8 Composicdo quimica da Ser. por épocas (X +EPM)

Parametros Outo. Inver. ini. Prima. fim Prima. Ver3o EPM

MS% 30,7 21,6 20,5 37,3 79,9 2,2
Cinz. (%MS) 18,2 24,1 12,7 8,6 6,9 1,3
PB 16,7 18,4 14,5 1 7,9 0,6
NDF 68,2 55,2 55,2 66,9 78,2 2,3
* ADF 45,8 35,7 36,2 43,3 50,7 1,7
g ADL 9,3 9,4 7,5 6,9 8 0,3
HEM. 22,4 19,6 19,1 23,6 27,5 0,8
CEL. 36,5 26,3 28,7 36,4 42,8 0,9

Os diversos teores, encontrados para os parametros
analisados nas 3 pastagens, nd3o se afastam muito dos referidos
na literatura para pastos semelhantes. Os teores em MS durante
o Inverno foram, em média, inferiores aos niveis referidos por
ARNOLD (1962) (14 a 28%), abaixo dos quais a ingest3o alimentar

pode ser deprimida.

A pastagem & base de trevo subterridneo (quad. 2.5) apre-
sentou valores de composigdo quimica mais favoradveis do que as
outras pastagens, indicando, em principio, um valor nutritivo mais
elevado. No entanto, alguma desta superioridade pode desvane-

cer-se se considerarmos que ela se manifesta , sobretudo, no




Inverno e 12 metade da Primavera, altura em que as outras

pastagens também possuem um bom equilibrio de nut.ﬁen,tes.

Os teores de PB determinados no presente ensaio s3o
semelhantes aos indicados por ALMEIDA (1988) e OLEA et al. (1989)
para pastagens fertilizadas ou por RIDLEY et al. (19868) para uma
pastagem composta por trevo subterrineo e bromus no inicio e
fim da Primavera, sendo superiores aos valores apontados por
ABREU et al. (1982) para o Inverno e inicio da Primavera. Os
nossos valores do Verdo s3o, normalmente, intermédios entre os
apontados para o trevo subterridneo e as gramineas (WALSH e
BIRREL, 1987) e semelhantes aos de ABREU et al. (1982) (8,1%). As
variacdes do teor em PB ao longo do ano foram idénticas as
descritas por ARNOLD et al. (1966) e BIDDISCOMBE et al. (1980)

para pastagens de composicio semelhante.

Durante o Outono e Inverno, as percentagens de constitu-
intes da parede celular foram bastante superiores aos referidos
na bibliografia, enquanto que os valores observados durante
toda a Primavera s3o semelhantes aos valores apontados por
HUME e PURSER (1975). Os valores de NDF aproximam-se mais dos
indicados para gramineas (WALSH e BIRREL, 1987) o que esta de
acordo com o dominio das pastagens por espécies deste agrupa-
mento. O mesmo se passou com os diversos componentes do NDF,
com realce para a lenhina que, até ao inicio da Primavera,
apresentou valores muito elevados, que se situaram muito acima
dos 2,8% referidos por GRAHAM (1969) para o trevo subterraneo

na fase vegetativa, que representa o valor mais elevado encon-
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trado na bibliografia para pastagens anuais, nesta fase de
desenvolvimento. Durante a Primavera, sé os valores observados
no Tr. Subt. se equivalem aos encontrados por outros autores,
como HUME e PURSER (1975) e WESTON e HOGAN (1971), sendo os das
outras pastagens bastante mais elevados e préximos dos diversos
valores referidos para o Verdo ®RIDLEY et al.,, 1986). As
diferencas referidas entre os nossos valores e aqueles determi-
nados por outros autores, podem dever-se & natureza polifitica
das nossas pastagens, com representacdo significativa de infes-
tantes, principalmente na P. Nat. e Ser., enquanto que os valores
referidos na bibliografia referem-se, normalmente, a pastagens

constituidas por uma ou duas espécies.

2.5 COMPOSIGXO QUMMICA DAS AMOSTRAS ESOFAGICAS

As colheitas das amostras esofigicas, seguindo a metodo-
logia descrita, decorreram sem grandes problemas, tendo-se
conseguido recolher amostras em todas as pastagens e em todos
os dias de colheitas. S& raramente n3o se conseguiu colher
amostra num carneiro, ou se teve que desprezar a amostra por
estar contaminada com material ruminado, o que era facilmente
detectado, quer pelo aspecto, quer pelo cheiro. Aparentemente, o
comportamento alimentar dos animais fistulados foi idéntico ao
dos outros ovinos. Pastavam completamente integrados no grupo,
quer durante os periodos de colheita, quer fora deles e inician-
do e cessando o pastoreio ao mesmo tempo. As variacdes de peso
foram semelhantes aos dos outros animais, como se pode obser-

var no quad. 2.9 e pelo resultado da anilise de variincia (anexo
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7), excepto naquelas alturas em que tiveram problemas com lesdes
ou infecgdes na fistula ou com a perda da cénula, situacdes que

praticamente sd ocorreram no final da Primavera e Ver3o.

QUADRO 2.9 Variacdo de peso vivo (g/dia) dos ovinos fistulados e
nio fistulados no eséfago (X +EPM).

Fistulados N&o Fistulados Sign.

X 63 + 2 43 + 1 NS

Apés a remogio da cdnula e a colocacdo dos sacos de
lona, os ovinos dirigiam-se, geralmente, para o local onde se
encontravam a pastar antes de serem recolhidos, reiniciando as
actividades de pastoreio, s6 quando ai chegavam. Os locais de
pastoreio variavam muito de dia para dia e, em algumas épocas
do ano, foi possivel observar grandes variacdes na composicdo da
amostra esofagica. No Outono e Inverno, houve dias em que a
amostra era exclusivamente constituida por bolota; outros, en
que era constituida apenas por erva e outros ainda, em que
predominavam folhas de quercinias. Nas colheitas de Julho de 88,
ano em que a precipitacdo em Junho e Julho foi bastante signifi-
cativa e acima do normal, p&dde observar-se que a amostra
esofagica era quase que exclusivamente composta por material
vegetal verde, enquanto que a pastagem se encontrava aparente-
mente seca, ndo se tendo separado vegetacdo verde na sub-
amostra dos 32 cortes. Este facto é confirmado pelo elevado
teor em PB (16,7%) da amostra esofdgica para esta altura do ano,
que é significativamente diferente (@<0,05) dos valores dos

outros 2 anos
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As diferencas observadas., quer nos locais de pastoreio,
quer no aspecto macroscdpico das amostras, dd3o-nos uma certa
garantia de que a amostra compdsita de varios dias representa a
dieta ingerida pelos ovinos. As gquantidades colhidas por animal e
por dia variaram muito e, em média, recolheram-se entre 300 e
400 gr de material fresco, que representavam entre 40 e 50 gr
de MS e das quais se obtinham 100 a 150 ml de liguido, quando

espremidos em musselina.

No quad. 2.10, apresentam-se as médias para alguns dos
parametros estudados nas 3 pastagens e nas 5 épocas. A anilise
de variidncia (anexo 8) demonstrou que, para gualquer dos paréme-
tros, ndo se verificaram diferencas significativas entre pasta-
gens (P>0,05). Em alguns casos, as diferencas observadas entre
pastagens foram substanciais como, por exemplo, em relaciio a PB
no Qutono, em que o Tr. Subt. apresentou um valor médio de 7,4
unidades de percentagem acima do da P. Nat.. As diferencas em
relagdo a PB estio bem visualizadas na fig. 2.11. A auséncia de
significdncia pode ter ficado a dever-se ao baixo nGmero de
réplicas para cada pastagem e época. Por este motivo, realizamos
um teste T sobre as diferencas entre pares de valores das
pastagens, duas a duas. Os resultados desta andlise (anexo 9)
estdo sumarizados no quad. 2.11, em que se indicam as médias
para cada pastagem e o8 pares de médias significativamente
diferentes. Segundo esta analise, os teores em PB das amostras
esofagicas colhidas no Tr. Subt. s3o significativamente diferen-
tes (P<0,05) dos da Ser.. Para os outros parimetros testados

ndo houve diferencas significativas entre pastagens, excepto
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QUADRO 210 Composigdo quimica das amostras esofigicas (¥MO) por
pastagens e épocas (X +EPM).

}!."poca Pastagens PB NDF ADF ADL HEM CEL EE

Tr. Subt. 17,8 60 26 6 34 20 4,8
8 P. Nat. 10,4 44,8 23,9 58 20,8 18,1 4,9
g Ser. 16,3 51,9 27,4 69 245 20,5 4
g X 14,9 52,2 258 6,2 26,4 19,6 4,6
EPM L2 1,4 1,6 0,9 1,5 11 0.4
Tr. Subt. 18,4 44,4 23,9 52 20,4 188 4,9
114 P. Nat. 19,7 53 30,6 6,6 22,4 24 4,4
':3’ Ser. 17,2 48,8 26,8 7,4 22 19,4 4,8
5 X 18,4 48,7 27,1 6,4 21,6 20,7 4,7
° EPM 1 1,1 L3 0,7 1,2 0,9 0,4
I Tr. Subt. 25,3 44,6 26,1 3,2 18,5 22,9 2,3
?. P. Nat. 24,4 48,8 28,7 4,4 20,5 243 1,9
P Ser. 21,6 51,4 28,8 4,4 224 243 18
? X 23,8 48,3 27,9 4 20,4 23,8 2
ﬁ. EPM 1 1,1 1,3 0,7 12 0,9 0,4
F Tr. Subt. 18,2 651 386 6,3 265 323 1,9
;:a P. Nat. 14,8 58,4 37,4 17,9 21 30,4 21
P Ser. 14,2 62,8 41,6 85 21,2 331 1,9
? X 15,7 62,1 39,2 7,3 229 31,9 2
g. EPM L2 1,4 1,6 0,9 1,5 11 0.4
Tr. Subt. 13,8 68,2 46,1 8,9 221 37,2 1,5
v P. Nat. 1,6 69,8 49,1 7,9 20,7 41,2 1,5
g Ser. 12,9 71,1 48,1 9,8 23 38,3 1,4
é X 12,8 69,7 47,8 8,9 22 38,9 1,4
EPM 1 1,1 3,3 07 1,2 0,9 0,4
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entre o Tr. Subt. e a Ser. para o ADF (P<0,001) e o ADL (P<0,05).

QUADRO 211 Resultado do teste T entre pares de valores
da composic3o quimica das 3 pastagens.

PB NDF ADF LEN EE
Tr. Subt. 18,8 55,5 32,1 5.9 3.1
lNS JNS JNS ]N NS
P. Nat. 16,7 [x 555) |NS 34,4 |xxx 6,3 2,8 |NS
JNS ]Ns 6]Ns ]N NS
Ser. 16,6 ) 1 571 34, 7.4 | 238

NS- diferenga entre duas pastagens nXo significativa; % (P<0,05)
*xk (P<0,001).

Para os parimetros referidos no quad. 2.10, excepto para
a HEM, a anidlise de variidncia (anexo 8) revelou existirem
diferencas significativas (P<0.05) entre épocas. Os valores mais
elevados de PB observaram-se na 12 metade da Primavera e os
mais baixos no Ver3o, n3o sendo, estes tltimos, significativamen-
te diferentes (P>0,05) dos obtidos no Outono e fim da Primavera.
Os teores de NDF e ADL variaram de forma inversa & da PB, conm
os valores mais elevados no Ver3o e os mais baixos no inicio da
Primavera. Os aumentos de ADF foram os principais responsaveis
pelos aumentos do NDF, uma vez que os valores da HEM pouco
variaram ao longo do ano. O EE apresentou valores relativamente
altos no Outono e Inverno, que se diferenciavam significativa-~
mente (P<0.001) dos valores mais baixos das restantes épocas do
ano. A interacciio pastagem x época sSé se mostrou significativa
(P<0,01) para o NDF, indicando que as variactes deste parametro,

entre épocas, foi diferente de pastagem para pastagem.

Os valores de PB da dieta atingiram um pico de 27,2% em
Margco de 87, no Tr. Subt. e o minimo (7,8%) verificou-se na P.

Nat. em Outubro de 89 (fig. 2.11). Os teores encontrados e a sua
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variacio ao longo do ano sio muito semelhantes aos apontados
por ARNOLD et al. (1966) para uma pastagem composta por Phala-
ris, gramineas anuais e trevo subterrineo. No inicio da Primave-
ra, a percentagem de PB da dieta é& muito elevada, excedendo em
muito as necessidades de manutencio dos ovinos e mesmo as de
aumento de peso vivo ou as de producdio de leite NRC, 1985),
como veremos mais adiante, sendo de prever um desperdicio de

parte da proteina ingerida.

0 PB (% MO)

25 7

20 4

15+

10 4

5 T T T T T T T T T T T T T T T T T T
JAN MAI SET JAN MAI SET JAN MAI SET JAN
! 1987 ' 1988 ! 1989 ' 1990
—— TR. SUBT. + P.NAT. %  SER.

FIGORA 211 Teor em PB das amostras esofagicas (¥MO), nas
3 pastagens e ao longo dos 3 anos de ensaio.

No Verdo, o valor médio encontrado (12,8%) parece, sé por
si, ndo ser limitante do crescimento da populacio microbiana do
rumen, fundamental para que se dé a degradacdo do alimento,
muito rico, nesta altura do ano, em constituintes da parede
celular. Do mesmo modo, o teor em PB parece garantir as neces-
sidades deste nutriente para a manutenciio dos animais em pasto-

reio. Estes valores razoaveis de PB para o Ver3o foram sempre

determinados em Julho, altura em que a abundidncia de pasto seco




permitia a selectividade e a ingest3io de plantas ou parte de
plantas mais ricas em PB. Com o avanco do Verd3o, é de esperar o
progressivo esgotamento destas fracgdes com a consequente
reducdio no teor de PB da dieta. Os valores da PB nas outras

épocas do ano oscilaram entre 15% e 18,4%.

Em relagdo aos outros parametros, n3o encontrimos na
bibliografia termos de comparacdo, sendo de realcar os relativa-
mente elevados valores de EE no Outono e Inverno, que chegaram
a alcancar 6,8% no Tr. Subt., em Dezembro de 87. Estes valores
podem ter resultado da ingest3o de quantidades significativas
de bolota que contém quantidades elevadas de ac. gordos, confir-
mando o que foi dito anteriormente sobre o aspecto de algumas

amostras esofagicas.

A razdo entre uma das fraccdes quimicas da amostra
esofagica e a mesma fraccdo, determinada na amostra da pasta-
genm, colhida na mesma altura, resulta num indice que expressa as
diferencas entre a pastagem disponivel e a dieta ingerida. A
este indice demos a designacio de Indice de Selectividade (dS) ou
apenas Selectividade, embora nem todas as diferencas possam ser

»

atribuidas & selectividade dos ovinos. Assim, quando o IS &

superior a 1, tal indica que a concentracio do constituinte a
que se refere é superior no alimento ingerido do que na pasta-
gem disponivel, podendo significar que os ovinos seleccionaram
uma dieta mais rica nesse elemento. Um IS inferior a 1 tem o
significado inverso. No quadro 2.12 apresentam-se os valores mé-

dios dos IS para as 3 pastagens e 5 épocas estudadas.
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QUADRO 212 Indice de selectividade calculado para as 3 pasta-
gens e 5 épocas (X +EPM).

Epoca Pastagens  PB NDF ADF  ADL  HEM  CEL
Tr. Subt. 1,4 0,9 0,6 0,7 1,5 0,5

8 P. Nat. 0,8 0,6 0,5 0,5 1,0 0,5
g Ser. 1,2 0,8 0,6 0,8 1,0 0,6
g X 1,1 0,8 0,5 0,7 1,2 0,5
EPM 0,3 0,04 0,05 0,2 0,1 0,06

Tr. Subt. 0,8 0,8 0,8 1,1 0,9 0,7

tI« P. Nat. 1,0 1,0 0,8 0,6 1,7 0,9
‘EI Ser. 0,9 0.9 0,7 0,8 1,4 0,7
5 X 0,9 0,9 0,8 0,8 13 0,8
° EPM 0,2 0,04 0,04 0,2 0,1 0,05
I Tr. Subt. 1,5 0,8 0,8 0,7 0,8 0,8
tiq. P. Nat. 1,5 1,0 0,9 0,7 1,2 1,0
P Ser. 1,5 0,9 0,8 1,0 1,0 0,9
? X 1,5 0,9 0.9 0,8 1,0 0,9
2. EPM 0,2 0,04 0,04 0,1 0,1 0,05
F Tr. Subt. 1,8 1,0 1,0 1,1 0,8 1,1
%4 P. Nat. 1,4 1,0 1,0 0,9 0,9 11
P Ser. 1,3 0,9 1,0 13 0,8 0,9
? X 1,5 0,9 1,0 1,1 0,8 1,0
2. EPM 0.3 0,04 0,05 0,2 0,1 0,06
Tr. Subt. 1,9 0,9 0,9 1,1 0,8 0,9

v P. Nat. 2,2 0,9 0.9 1,0 0,9 0.9
g Ser. 1,9 0,9 1,0 1,2 0,8 0,9
oZg X 2,0 0,9 0,9 1.1 0,8 0,9

EPM 0,2 0,04 0,04 0,1 0,1 0,05




Em média, os ovinos ingeriram uma dieta cerca de 40% mais
rica em PB (IS= 1,4) e ligeiramente mais pobre em NDF, ADF, ADL e
CEL, do que a pastagem disponivel, sendo semelhantes os valores

de HEM numas e outras amostras.

A andlise de variincia (anexo 10) realizada sobre os
valores de IS, revelou nio existirem diferencas significativas
(P>0,05) entre pastagens, para qualquer dos constituintes quimi~
cos estudados, ao passo que se verificaram diferencas significas
(P<0,05) entre épocas, para todos os parimetros excepto para o
ADL. O IS da PB foi préticamente igual a 1, no Outono e Inverno,
subindo para cerca de 1,5 durante toda a Primavera, embora as 4
médias ndo fossem significativamente diferentes (>0,05). O valor
médio para o Ver3io mostra que o8 animais ingeriram dietas com
uma concentragdo em PB cerca de 100% mais elevada do que a
existente na pastagem, que era diferente (P<0,05) dos IS deter-
minados para o Outono e Inverno, mas n3o se distinguindo signi-
ficativamente @P>0,05) da 12 e 22 metade da Primavera (quad.
2.13). Como Jj& afirmamos atras, é dificil que os elevados valores
da selectividade para a PB se mantenham durante todo o Verio,
sendo de admitir que, no fim desta estacfo, a diferenca seJja
menor ou mesmo inexistente. De realcar, ainda, que os aumentos
de PB no fim da Primavera e no Ver3o, se fazem acompanhar de
aumentos de 10% no ADL, apontando para que os tecidos mais
ricos em PB sejam também mais lenhificados, o que pode condicio-

nar a sua disponibilidade para os ovinos.
Os animais conseguiram ingerir sempre dietas com valores
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de NDF inferiores aos das pastagens (quad. 2.12), sendo essa
diferenca maior no Outono e significativa (P<0,05) em relagdo a
todas as outras épocas (quad. 2.13). Como se pode observar no
quad. 2.11, nas outras épocas, o IS situou-se muito préximo de 1.
Se compararmos estes valores com os do ADF e da HEM, podemos
notar que, nas 3 primeiras épocas, os IS do ADF s3o inferiores
aos do NDF enquanto que os da HEM s3o superiores, o que
sugere que 08 ovinos conseguiram ingerir uma dieta com um teor
em constituintes da parede celular mais rico em HEM, em principio
mais digestivel, do que o encontrado nas pastagens, acontecendo
o inverso no fim da Primavera e Verdo.

QUADRO 213 Valores médios do Indice de Selectividade para os
pardmetros da composicdo quimica estudados nas

5 épocas.
EPOCA PB NDF ADF ADL HEM CEL
OUTONO 1,10 0,8b 0,54 0,72 1,2ab 0,5¢
INVERNO 0,9b 0,92 0,78C 0,82 1,3b 0,8P
INI. PRIM. 152D 0,92 0.85¢ .82 1,0b 0,93b
FIM PRIM. 1,52P  ¢,92 1,02 1,18 0,8P 1,02
VERZO 2,02 0.93 0,933b 112 0,8b 0,92b

Na mesma coluna, valores afectados por indices superiores
diferentes s3o significativamente diferentes para P<0,05.

2.6 DIGESTIBILIDADE APARENTE DA MO

Os resultados referentes aos coeficientes de digestibili-
dade aparente da MO, calculados a partir do marcador interno
INDF na amostra esofiagica e nas fezes, s3o apresentados na fig
212 e no quad. 2.14 . Neste, s3o apresentados os valores médios
para cada péstagem e cada época, tendo a andlise de variincia

{(anexo 11) revelado existirem diferencas significativas entre
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pastagens (P<0,05) e altamente significativas entre épocas

(P<0,00D).

QUADRO 2.14 Digestibilidade aparente da MO (%) nas 3 pastagens
e nas 5 épocas estudadas (X +EPM).

EPOCAS TR. SUBT. P. NAT SER. X EPM SIGN.

OUTONO 64,6 +2,1 61,7 2,1 59,6 £2,2 62,0° 1,2
INVERNO 72,2 *1,8 66,0 *1,8 66,9 *1,8 88,4b 1,0
INI. PRIM. 78,7 1,8 73,3 £1,8 74,4 1,7 75,42 1,0  xxx
FIM PRIM. 62,8 +2,1 85,6 £2,7 58,1 £2,3 61,9° 1,3

VERXO 47,9 +1,8 50,5 1,9 48,7 +1,9 49,09 11
X 65,72 63,62b 62,60
EPM 0,84 0,89 0,87

SIGN. X

Na mesma linha ou coluna, valores afectados por indices superio-
res diferentes s3o significativamente diferentes para o grau de
significincia referido; * (P<0,05) *xx (P<0,001).

0 Tr. Subt. apresentou uma digestibilidade média superior
a4 das outras pastagens (quad. 2.14) diferindo significativamente
da Ser., cujo valor foi o mais baixo. A P. Nat. tinha um valor

intermédio, que n3o foi significativamente diferente (P>0,05) do

das outras duas.

A digestibilidade da MO aumentou significativamente entre
o Outono e o Inverno e entre este e a 12 parte da Primavera
(quad. 2.14), alcangcando taxas didrias de aumento de 0,19 unidades
percentuais. Entre a 128 e a 228 metade da Primavera, com a

entrada das plantas na fase reprodutiva, a digestibilidade cai
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abruptamente, descendo em média 13 unidades de percentagen,
sendo esta descida mais acentuada no Tr. Subt. e na Ser. do que
na P. Nat.. Nesta Gltima, a quantidade de pastagem disponivel era
menor do que nas outras duas pastagens, o que poderad ter
resultado num atraso da maturacdo das plantas sujeitas a um
pastoreio mais intensivo. Outra causa provavel poderd ser a
maior heterdégeneidade da sua flora, com um maior namero de
plantas de maturacdo tardia. Os valores registados no fim da
Primavera s3o semelhantes (P>0,05) aos observados no Outono. Do
fim da Primavera para o Verd3o, a digestibilidade volta a descer
significativamente, alcancando as taxas didrias de decréscimo
mais elevadas, que oscilaram entre 0,17 e 0,36 unidades de

percentagemn.

s %MO DIG.

75

65
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FIGURA 212 Variacd3o da digestibilidade da MO (%) nas pas-
tagens estudadas ao longo dos 3 anos de
ensaio.

Os valores da digestibilidade da MO encontrados durante o

QOutono s3o inferiores aos indicados por BIRREL (1981) e KELLY e
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MASON (1987), para a mesma época e para pastagens de trevo
subterrineo. Considerando que as pastagens se encontram na
fase vegetativa e em crescimento activo, parece-nos que os
valores encontrados para esta época s3o demasiado baixos.
Contudo, o pasto seco representa uma percentagem elevada da
pastagem disponivel, podendo dificultar a ingest3o da erva verde,
que se localiza na parte inferior da vegetac3o, obrigando os
animais a ingerirem , & mistura, material vegetal seco, que
contribui para fazer baixar a digestibilidade da dieta. Os valores
determinados para o Inverno aproximam-se muito dos referidos na
literatura (SMITH et al, 1972; BIRREL, 1981), assim como os deter-
minados para o inicio da Primavera (ARNOLD et al., 1966; HUME e
PURSER, 1974; BIDDISCOMBE et al., 1980; FREER e JONES, 1984). O
valor médio de 62%, determinado para a 228 metade da Primavera,
aproxima-se muito do apontado por FREER e JONES (1984) para o
azevén (61,5%) e por HUME e PURSER (1974) e KELLY e MASON (1987),
para o trevo subterrdneo, na fase de emurchecimento. Os valores
geralmente apontados para as pastagens em plena maturac3o,
durante o Ver&o, sdo superiores em 5 a 10 unidades percentuais,
aos por ndés encontrados (ARNOLD et al.,, 1966; HUME e PURSER,
1974; RIDLEY et al.,, 1986), excepto os referidos por ALLDEN e
TUDOR (1976) para uma pastagem de trevo subterraneo, azevém e
espontineas que, como as nossas, apresentou um valor de 49%, e
por BIDDISCOMBE et al. (1980) para o trevo subterrianeo no fim do

Ver3o, com um valor de 50%.

Através de analises de regress3o miltipla por passos

sucessivos, estuddmos as possiveis relacdes entre os diversos
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parametros Jj& descritos e as variagbes da DMO. Os resultados
estdo sumarizados no quad. 2.15. Para o estabelecimento de uma
relaciio geral, utilizaram-se os dados referentes as 3 pastagens,
em todos os periodos de colheitas (Eq. 1 do quad. 2.15), tendo-se
ainda procurado estabelecer relacdes para cada época no conjun-
to das 3 pastagens (Eq. 2 a 6) e para cada pastagem (Eq. 7 a 9),
utilizando os dados de todos os periodos. De todas as variaveis
testadas, a Gnica que n3o foi incluida em nenhum modelo foi a
percentagem de gramineas. A % de ADL foi a varidvel mais utili-
zada nos modelos, apresentando sempre, como seria de esperar,
valores de B afectados do sinal negativo, ou seja, o seu aumen-
to na dieta provocou sempre uma diminuicio da DMO. O ADF exerce
a mesma accio sobre a DMO que o ADL, engquanto que o NDF, HEM
e CEL, ora tém um efeito posit.ivé, ora negativo sobre a digesti-
bilidade, o que pode dever-se as variagles nas caracteristicas
fisicas e quimica destes componentes, nomeadamente & sua
incrustacio ou complexagdo com a lenhina. WALSH e BIRREL (1987)
notaram que valores elevados de NDF estavam associados a
valores altos de digestibilidade da MS. O mesmo parece ter
sucedido nos nossos ensaios, com a HEM no Verdo, a CEL no
Outono ou o NDF no Tr. Subt. suportando a hipétese formulada
éor aqueles autores de que, em determinadas fases, algumas

fraccdes da fibra s3o muito digestiveis.

A PB e a quantidade de MO disponivel por ha (kg de MO/ha)
foram incluidos em 5 dos 9 modelos estudados. A primeira apre-
senta um efeito positive esperado sobre a DMO, excepto no

modelo estabelecido para o Ver3do. Nesta altura do ano, a um
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aumento da PB da dieta, corresponde uma diminuicio da DMO, o
que, associado ao facto j& referido em 2.5, de que ao aumento
da PB da dieta em relacdo a pastagem corresponde também um
aumento do ADL ingerido, sugere que os aumentos nesta fraccgdo
se ddo & custa de PB ligada & fibra e por isso muito pouco
disponivel para o animal, ao mesmo tempo que o aumento da lenhi-
na provoca uma diminuicdio da digestibilidade. A MO/ha tem um
efeito positivo sobre a digestibilidade em 4 das cinco equacdes
em que foi incluida (quad. 2.15). Este efeito positivo pode signi-
ficar uma maior oportunidade de selecciio da dieta, quando a
quantidade é superior. No Inverno, a relacio negativa justifica-
se porque as maiores disponibilidades de pastagem, nesta altura
do ano, devem-se sobretudo a maiores quantidades de pasto seco

de pior qualidade, dificultando a ingestio de erva verde.

A composigcio floristica das pastagens também apresenta
algumas relagdes com a digestibilidade, quer através da percen-
tagem de leguminosas, quer das outras espécies, quer ainda, da
de espécies verdes. Esta Gltima varidvel tem sempre uma relacio
positiva com a digestibilidade, enguanto que as leguminosas
apresentam uma relagdo negativa no Outono e Inverno e uma
positiva no fim da Primavera. 0 efeito negativo pode ter sido
provocado pela mais baixa digestibilidade das leguminosas emn
relagdo as gramineas, nesta altura do ano, devido ao sSeu mais
baixo teor em glicidos solaveis (ARNOLD et al., 1966;SMITH et al.,
1972; WALSH e BIRREL, 1987), enguanto que no fim da Primavera
sucede o contrario (WALSH e BIRREL, 1987).
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aumento da PB da dieta, corresponde uma diminuicio da DMO, o
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QUADRO 215 Equacdes de regressio mialtipla lineares que melhor

descrevem as relacdes entre as diversas variiveis e
as variacdes na DMO. Eq. l-equacdo geral; Eq. 2-Outo-
no; Eq. 3-Inverno; Eq. 4-ini. Primav.; Eq. 5-fim da Pri-
mavera; Eq. 6-Ver3o; Eq 7-Tr. Subt.; Eq. 8- P. Nat.;
Eq. 9- Ser..
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72,7233%%*4 00,6183 x PB***- 0,233 NDF*** Eq. 1
- 1,684 x ADLQ’J& + 0,068 x VERDEg‘*}s‘

r?=0,81  n=173  S,,=502  F= 182, 7%

50,408 7**- 2,917 x ADF***4+ 44072 x CEL*** Eq.2
- 5,4709 x LEG***+ 0,1548 x VERDE

r?=0,79  n=29  S,,=3,14  F=22,7***

65,8592%+ 1,2143 x pB**_ 2,3362*§*ADL*** Eq. 3
- 0,8841 x HEM**- 1,5917 x LEG***-~ 0,3076
x OUT™*_ 0,011 x MO/ha

r?=0,89  n=40  $,,=3,16  F=56,36"**
76,3543%%%_ 1 2835 x ADL¥**+ 0,0044 x MO/ha*** Eq. 4
r2=0,62 n=43 S yx=2,89 F=32,94%**
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+ 0,8928 x LEG
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45,54 %%%_ 0,6928 x PB¥**_ 11266 x*i\DL*** Eq. 6
+ 0,7405 x HEM**+ 0,0036 x MO/ha

r?=0,65  n=37  S,,=3,61  F=20,76***

14,25%+ 2,3308 KXy 0,3245 x NDFY* Eq. 7
- 0,5398 x CEI?"’F’R 0,6815 x OUT*&*

r2z0,95  n=61  S,,=2,81  F=265"**

79,44%¥**_ 41867 % *ADL***+ 0,1195 x VERDE¥** Eq. 8
+ 0,0045 x MO/ha

r?=0,86  n=55  5,,=4,04  F=101,8%%*

39, 51¥**, 2,1195 x pPB*¥*_ 0,6229 x ADF¥** Eq. 9
+ 0,07 x OUT*+ 0,0085 x MO/ha

r?=0,88  n=57  §,,=4,23  F=95_26""*

Significancia: *x P<0,05; xx P<0,01; x%xx P<0,001.
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As equacles de regress3o maltipla determinadas explicam,
numa percentagem significativa, a variabilidade na digestibilidade
da MO. O modelo referente ao inicio da Primavera (Eq. 4) & o que
explica menos, fazendo-o em cerca de 62% (Quad. 2.15) enquanto
que o referente ao Tr. Subt. (Eq. 7) responde por 95% das

variacdes da digestibilidade.

Os resultados da anilise de regressio miltipla permitem
concluir que a composiciio quimica da dieta ou a composicio
floristica da pastagem podem variar consideravelmente, para o
mesmo valor de digestibilidade. Segundo ARNOLD et al. (19686), é
necessario estimar todos os componentes de um modelo, para
poder obter-se uma imagem coerente e mais realista do valor

nutritivo da pastagem.

2.7 INGESTAXO DE MATERIA ORGANICA K MATERIA ORGANICA
DIGESTIVEL

A ingest3io de matéria orgdnica e matéria organica
digestivel foram, dos parametros medidos, aqueles que apresenta-
ram uma naior variabilidade e em que o factor animal pode ter
tido uma grande influéncia, como se pode ver pelos
resultados de uma analise de varidncia (anexo 11) sobre as
ingestdes médias dos ovinos, utilizados nas colheitas de
fezes, gue indicam ter havido diferencas significativas
entre animais (P<0,05). 0 carneiro 99, por exemplo,
apresentou a ingestdo média mais alta (78,8 g/dia/P0'75) e

também a ingestido absoluta mais elevada (80,3 g/dia/P0'75),




a que correspondeu uma ingest3o de 2231,6 g Mo/dia. Este
animal apresentou uma média significativamente diferente
(P<0,05) da de todos os outros carneiros menos um, que
também apresentou uma média relativamente elevada (62,28
g/dia/PO'75). As médias dos outros 22 carneiros, em que se
fizeram determinacdes da ingesti3o, variaram entre 38,4
graia/P0 75 o 5535 guia/0 75 0 valor mais baixo
registado foi de 15,7 g/dia/PO'75, a gue correspondeu uma

ingest3o de MO de 390,6 g/dia.

QUADRO 216 Ingestio de mo,p0.75 (g/kg) nas 3 pastagens
e nas 5 épocas estudadas X +EPM).

EPOCAS TR. SUBT. P. NAT SER. X EPM SIGN.

OUTONO 54,6 +3,8 61,6 +3,8 54,3 +4,0 60,02 2,2
INVERNO 44,6 +3,2 58,1 3,3 48,8 *3,3 50,3b° 19
INT. PRIM. 57,8 £3,2 54,2 +3,2 46,1 3,1 52,52D 18 xxx
FIM PRIM. 41,0 *3,8 53,0 $4,9 42,4 $4,2  44,4F 2,4

VERXO 34,1 #3,3 36,2 £3,4 33,0 3,4 34,42 2,0
X 46,4P 52,42 44,7b
EPM 1,52 1,60 1,58

SIGN. *k

Na mesma linha ou coluna, valores afectados por indices superio-
res diferentes sido significativamente diferentes para o grau de
significdncia referido; ** (P<0,01); *xx (P<0,001).

A andlise de varidncia (anexo 11) por pastagens e épocas,
revelou existirem diferencas significativas (P<0,05) entre

pastagens e entre épocas, quer para a ingest3io de MO, quer

para a ingestdo de MOD, conforme pode observar-se nos quad.
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216 e 2.17. A ingestdo média de MO foi superior (P<0,05) na
P. Nat. e mais baixa no Tr. Subt. e na Ser. que, por sua
vez, ndo diferiam significativamente (P>0,05) entre si. Os
ovinos ingeriram uma quantidade significativamente maior
®P<0,05) de MO no Outono em relacdo ao Inverno, 22 metade da
Primavera e Verdo. No inicio da Primavera, as quantidades
ingeridas foram semelhantes ({P>0.05) as do Outono e Inverno
e diferentes P<0,05) das do fim da Primavera e Verdo. As
quantidades mais baixas de MO ingerida observaram-se no
Verio e diferiram significativamente (P<0,05) de todas as

outras épocas (quad. 2.16).

QUADRO 217 Ingestio de MOD/PY:7® (g/kg) nas 3 pastagens
e nas 5 épocas estudadas X EPM).

EPOCAS TR. SUBT. P. NAT SER. X EPM SIGN.

OUTONO 35,4 +3,2 38,2 $3,2 32,9 +3,4 35620 19
INVERNO 33,0 +2,7 39,7 2,8 33,1 +2,8 352P 16
INT. PRIM. 45,7 +2,7 39,0 2,7 34,8 #2,6 39,72 1,6 ok
FIM PRIM. 25,9 3.2 34,9 +4,2 253 3,6 27,95 2.1

VERKO 16,4 +2,8 18,2 +2,9 16,4 +3,0 17,09 1,7
X 31,63D 34,12 28,9P
EPM 1,31 1,38 1,35

SIGN. X

Na mesma linha ou coluna, valores afectados por indices superio-
res diferentes s3o significativamente diferentes para o grau de
significancia referido; * (P<0,056) *** (P<0,001).

A ingest3o de MOD foi semelhante (P>0,05) na P. Nat. e

no Tr. Subt. e entre esta Gltima e a Ser., tendo sido signi-




ficativamente (P<0,05) diferente entre a P. Nat. e a Ser. A
12 metade da Primavera foi a época com a ingest3io de MOD
mais elevada, como resultado da maior digestibilidade das
pastagens nesta altura do ano, ainda que no Outono se tenha
observado uma ingest3o de MO superior & do inicio da Prima-
vera. Contudo, em ambos os paridmetros, a diferenca n3o se
mostrou significativa entre estas duas épocas (P>0,05). O
Verdo, foi de novo, a época em que sSe registou uma ingestdo
menor e que diferiu significativamente (P<0,05) de todas as
outras. As ingestles, quer de MO quer de MOD, durante a 28
metade da Primavera, foram relativamente baixas (quad. 2.16
e 2.17), mais baixas até que as verificadas no Inverno

P<0,05).

Na analise da ingest3o da MO e da MOD por pastagens e

por periodos de colheitas (anexo 12), observou-se uma
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FIGURA 213 Ingest3o disria de MO (g/PY'"®)nos perio-
" dos de colheitas e nas 3 pastagens.
diferenca significativa (P<0,05) entre pastagens e entre
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periodos, tendo-se revelado também a interaccio pastagem x
periodo significativa (P<0,05). As diferencas entre periodos
podem observar-se nas figs. 213 e 214 e nos quad. 2.18 e
2.19.

No 12 periodo de colheitas, o valor médio de ingestio
de MOD foi bastante elevado (quad. 2.19) e diferiu signifi-
cativamente (P<0,05) de todos o8 outros. A ingest3o de MOD
mais baixa registou-se no periodo 11, com apenas 13,03
g/dia/P0'75. Na ingestdo de MO n3o se destaca nenhum periodo
em particular, parecendo haver uma maior homogeneidade entre
os valores, -de onde resulta, por exemplo, gque o8 periodos
correspondentes ao Verido nido diferem significativamente
(P>0,05) entre si. E de referir, ainda, as baixas ingestdes
de MO e MOD observadas no Tr. Subt. durante o 32 periodo de
colheitas (quad. 2.18), que foram menos de metade das
verificadas nas outras pastagens e que, inclusive, chegou a
ser mais baixa que a ingestdo verificada no periodo de Verio
imediatamente anterior. Estas baixas ingest®s estiveranm
associadas a uma digestibilidade <cerca de 10 unidades
percentuais abaixo da das outras pastagens, apresentando os
animais fezes muitissimo aquosas e ndo moldadas gque
dificultavam muito as colheitas fecais e que podiam ser
indicioc de uma grande alteragdo do trénsito intestinal, ao
passo que, nas outras pastagens, as fezes dos animais apre-

sentavam o aspecto normal.

Desde a 12 fase de desenvolvimento até a frutificacio,
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FIGURA 214 Diges ibilidade da MO e ingest3o diaria de MOD
(g/PY''9) observadas nos diversos periodos
de colheitas e nas 3 pastagens.

os nossos valores de ingest3o de MO encontram-se cerca de 20
g abaixo dos referidos por ABREU et al. (1982) para o trevo
subterrineo, aproximando-se mais dos valores encontrados por
DOYLE et al. (1984) para a mesma espécie vegetal no inicio
da floracd3o (80,7 gr) e trevo subterrneo+ azevém na fase de

degenerescéncia (34,1 gr).

No- quad. 2.20 apresentamos algumas equacdes
resultantes da andlise de regressdo mdltipla linear por
passos, que tentam explicar as variacdes da ingestdo da MO.
Além das variiveis incluidas nas equacdes apresentadas,
foram também testadas a disponibilidade de MO por animal, a
% de NDF, ADL e HEM na dieta e a % de outras espécies e de
Vegeﬁagéo verde na pastagem, que nao se mostraram

significativas (P>0,05) em qualquer dos modelos.
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QUADRO 218 Ingestio de MO/P®:7% (g/kg) nas 3 pastagens
e nos 13 periodos de colheitas fecais (X tEPM).

PERIODOS TR. SUBT. P. NAT SER. X EPM
1 77.0 +4,4 56,6 +4,4 61,7 3,9 64,82 2.4
2 35.9 +5.0 33,8 +4,4 35,0 +50 34,858 2.8
3 30,4 +4,4 67,7 +5,0 62,3 +4,4 52,2 2.6
4 50.6 +3.9 50.4 +3.9 46,5 +3,9 49,2¢4 2 3
5 44.3 +3.9 57.7 £+5.0 52.8 +4,3 50,554 25
6 35.3 +3.9 38,8 +3.9 37,2 +3.9 37,1%€ 2.3
7 58.8 £3.9 69,4 +3,9 48,6 +4,4 59,73P2 3
8 56.0 +3.9 69,2 +3.9 38,8 +3,9 54,7P¢ 2.3
9 49.8 +3.9 55,9 +3,9 30,1 £3,9 45,32 23
10 37.6 +3.9 48,3 +5.0 31,9 4.4 38,4¢f 25
1 31,8 +3,9 34,9 +5,0 26,2 +4,4 30,78 2,5
12 50,4 +3,9 53,8 3.9 58,9 +3,9 54,4 23
13 44.4 3.9 41,4 +3,9 47,7 +4,4 44,3923

Na mesma coluna, valores afectados por indices superiores dife-
rentes s3o significativamente diferentes para P<0,05.

QUADRO 219 Ingestio de MOD/P®:7® (g/kg) nas 3 pastagens
e nos 13 periodos de colheitas fecais X tEPM).

PERIODOS TR. SUBT. P. NAT SER. X EPM
1 62,0 +3,0 43,6 +3,0 49,5 +2,7 51,62 1,7
2 17,9 +3,5 18,0 +3,0 19,2 +3,5 18,3 1,9
3 18,9 +3.0 50,1 +3.,5 44,5 +3,0 38,7°¢ 1.8
4 391 +2.7 34,2 +2,7 33,8 +2.7 35,7PC 186
5 299 +2,7 391 +3,5 33,9 +3,0 33,5¢418
6 18,9 +2,7 19,2 +2.7 19,8 +2,7 19,3 1.6
7 39.4 +2,7 46,0 +2,7 25,0 +3,0 37,6216
8 45.3 +2.7 51,7 +2,7 21,8 +2,7 39,62 1,6
9 39.2 +2.7 40,2 +2,7 211 +2,7 33,5418
10 21’9 +2,7  30.7 +3,5 16,7 £3,0 22,3% 1,8
11 13.1 +2.7 16,9 +3,5 10,1 +3,0  13,0f 1,8
12 315 +2,7 30,4 2,7 39,2 +2,7 33,7916
13 319 2.7 21,5 +2,7 35,8 3.0 29,39 16

Na mesma coluna, valores afectados por indices superiores dife-
rentes s3o significativamente diferentes para P<0,05.

Sé se apresentam equacdes para o geral, Inverno e Tr.
Subt. j& que as equagdes apuradas para as outras épocas e

pastagens explicavam, todas, menos de 50% da variabilidade
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na ingestdo da MO, tendo portanto muito pouco significado

biolégico.

A equagdo estabelecida para todas as pastagens e
epocas (Egq. 1 do quad. 2.20) consegue explicar 58% da varia-
bilidade da 1IMO, sendo esta afectada positivamente pela
digestibilidade da dieta, pelo méximo de peso alcancado pelo

QUADRO 2.20 Equagles de regressio maltipla lineares que me-
lhor descrevem as relacdes entre as diversas
variéve&s7 e as variacdes na ingestio diAria de
MO g/P%:''Y). Eq. 1- equacdo geral; Eq. 2-

Inver.; Eq. 3- Tr. Subt..

™Mo @/P% 5= 13,558N5+ ¢,765 )PIG***— 1,611 §;0’75 XKk
+ 0,292 x PMAj'" + 1,272 x CEL¥*X
- 0,183 x GRA™*- 0,006 x MO/ha** Eq. 1
+ 0,008 x MV/ha***- 8,713 x EPOCAX**

r?=0,58  n=173 5,797  F=27,69%**

™o /PO 72)= 0,28285 + 3,862 x PB¥**- 0,0391 x MO/ha**¥
- 0,71903 x LEG*

r?=0,72  n=40  S,=8,16  F=30,691***

0,75 _ NS Xk K Xk K
IMO (/P = -17,363%%+ 3,233*)3<*_1>B + 0,871 x*QQF -

- 0,832 x LEG 6,682 x EPOCA 3

r?z0,78  n=61  S,,76,49  F=49,836%*

Significancia: NS~ nao significativo; * P<0,05; **x P<0,01;
_ *x%x P<0,001.
carneiro ao longo de todo o ensaio (PMAX), pela % de CEL e
kg de vegetagcdo verde por ha e negativamente pelo peso
metabdlico, % de gramineas, MO/ha e época. Esta dltima
varidvel foi introduzida com o valor numérico de 1 para o
Outono, 2 para o Inverno, 3 para o inicioc da Primavera, 4
para o fim da Primavera e 5 para o Ver3o. A negatividade do
PO’75 indica~nos que, guanto mais pesado © animal menor sera

p0,75

a ingestio por unidade de enquanto que o efeito
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positivo do PMAX sugere que animais com um peso maturo mais
elevado tém uma capacidade de ingest3o superior, independen-

temente do seu peso actual.

Na fig. 2.15, apresenta-se a curva da ingestio de MO
observada nos diversos periodos de colheitas e a calculada

pela Eq.l do quad. 2.20. No grafico, pode observar-se que os
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FIGURA 215 Ingest3o didria de MO (g/PO'75) observada
e calculada a partir da Eq.l do quad. 2.20.

valores calculados se aproximam muito dos observados para as
ingestdes mais baixas, enquanto que calcula ingestZes bas-
tante acima das verificadas, quando a ingest3io é mais eleva-
da. As discrepancias observadas sugerem a existéncia de um
ou mais factores limitantes da ingest3o alimentar, n3o
considerados na nossa andlise como, por exemplo, o estado
corporal dos ovinos ou a ingest3o de energia. A tentiva de
introdugdo de uma nova variidvel, que era igual ao PMAX

menos o peso do animal na altura das colheitas, n3o resul-
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tou, pois ela nunca foi incluida na equacdo. Quando

forcada, a sua inclusdo n3o melhorou o rz.

As regressdes maltiplas determinadas para a ingestiao
de MOD (gquad. 2.21) explicam, as variac¢des observadas, numa
percentagem muito mais elevada, do que as estabelecidas para
a ingestdo de MO. Na fig. 2.16, pode observar-se como as |
médias dos valores calculados, utilizando a equacdo
nmGltipla, desenvolvida para todas as pastagens e épocas, se

ajustam quase que por completo aos valores observados.
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FIGURA 216 Ingestdo diaria de MOD (g/P%:7%) observada
e calculada pela Eq. 1 do quad. 2.21.

De todas as varidveis testadas, s6 o ADF, ADL e a
disponibilidade de MO por animal n3o foram incluidas em
qualquer dos modelos. A digestibilidade da MO sé ndo foi
incluida em 2 das equacdes (Eq.3 e 5 do quad. 2.21),

enquanto que a época foi incluida em todas aquelas de que,
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logicamente, podia fazer parte (Eql, 7, 8 e 9). 0Os factores
mais ligados ao animal, como o PO'75 e o PMAX, sé6 foram
incluidos no modelo geral (Eq.l) e o primeiro, no modelo
relativo ao Ver3do (Eq.6). Estes factores e a disponibilidade
de MO ou de MV revelam o mesmo comportamento que o observado
em relagcdo & ingestido da MO, aplicando-se aqui a discuss3o
entdo realizada. A digestibilidade da MO e a % de PB apre-
sentaram sempre um efeito positivo sobre a ingest3o, enquan-
to que as‘ percentagens de leguminosas e gramineas tiveram um
efeito negativo. A medida que o ano avangava do Outono para
o Verdo, a ingestdo de MOD foi decrescendo, como o demonstra
o sinal negativo, que afecta, em todas as equacgdes, a

variavel EPOCA.

A variabilidade na IMO e 1IMOD, n3c explicada pelas
equacgdes, poderid sé-lo por outros paridmetros, nio determina-
dos ou nd3o incluidos na analise. Alguns destes podem estar
ligados a caracteristicas animais, como a capacidade maxima
de ingestdo de energia, MO ou fibra, estado corporal, exi-
géncias e desequilibrios nutricionais e variacdes entre
animais. Ndo determindmos, também, a altura e densidade da
pastagem, percentagem de cobertura do solo pela vegetaci3o,
gquantidade de bolota disponivel e crescimento da pastagen.
Estes factores, por si sé ou associados, poderiam fornecer
uma informacdo mais completa sobre a utilizacdio das pasta-
gens pelos ovinos, o que talvez permitisse a construcdo de
modélos mais perto da realidade, que poderiam ser utilizados

para prever a ingestdo dos ovinos em condicdes semelhantes
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QUADRO 2.21 Equacdes de regressdo maltipla que melhor des-
crevem as relacdes entre as diversas variiveis e
as variacées na ingestdo diadria de MOD. Eq. 1-
equacao geral, Eq. 2- Outono; Eq. 3- Inverno;
Eq. 4- ini. Primav.; Eq. 5- fim da Primavera;

Eq. 6- Ver3o; Eq 7— Tr. Subt.; Eq. 8- P. Nat,;
Eq. 9- Ser..
oD (/PO 75:= -23,86%**+ o0, 965*>>§*DIG*** 1,08 x P 0,75 ¥
+ 0,222 x PMAX***+ 0,921 x CEL ; Eq. 1
- 0144 x GRA¥**_ 0,005 x MO *
+ 0.006 x MV/ha- 5,780 x EPOCA**
r2=0,76 n=173 Syx=6.71 F=63,75%¥*
oD @0 5% -22,55%+ 0,909 x DIG***+ 0,65 x OUT™* Eq. 2
r2-0,69  n=29  S,,7567  F=19"**
m™OD (/PO 75)= -21, 44"+ 3,919 x ;,p*** 0,782 x LEG** Eq. 3
- 0,024 x MO/ha
 r2:0,82 040  S,,=598  F=53,45"**
™MOD (g/P0:75)= -173,31%**+ 1,049 x )P)‘I(G**+ 4,162 x PB¥**
: + 1,761 x HEM Eq. 4
r2=0,62  n=43  S,/811  F=21,46"**
™MOD (@/P% 75)= 154,419%**- 3,943 x CEL*** Eq. 5
r2:0,63 n=24  S,,=556  F=36,875"**
™MOD (g/P0:75)= 4,872+ 0,427 x DIG¥**- 0,39 x P07 *
Eq. 6
r220,57  n=37  S,72,85  F=22,28™**
™OD (g/P0 75)= -13,512N5+ 1,185 :gk,PIG***— 0,753 3§*§EM***
- 0,703 x LEG* - 0,975 x OUT Eq. T
_ 1,954 x £POCA*
r2=0,90 n=61 S yx=4,53 F=95,518%%*
oD e/P% 75 -14,999N5+ 0,888 x DIG’;:* Eq. 8
- 2,524 x EPOCA
ré=0,67 n=55 S x=7,82 F=53, 77%**
moD /P05 -44,013"*+ 0,68 x PIG***+ 0,779 x gDF***
-"0,962 x LEG**+ 0,015 x VERDE Eq. 9

~ 5632 x EPOCA***

r2=0,74  n=57

Syx

=6,74

F=29,

2***

Significancia:

*xxx P<0,001.

NS- ndo significativo;
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as por nés ensaiadas.
2.8 ENCABECAMENTO E VARIACXO DIARIA DE PESO

A analise dos kg de peso vivo/ha ou biomassa animal/ha e
das variagbes do peso vivo dos carneiros aplicaram-se a dois
conjuntos de dados: um, respeitante aos 25 periodos de
pesagens efectuados durante todo o ensaio e a todos os
ovinos que se encontravam nas pastagens, e outro, utilizado
no estudo das relacdtes entre as variacdes de peso e a
composicdo quimica da dieta, sua digestibilidade e nivel de
ingest3o, composto pelos dados correspondentes aos periodos
de colheitas esofiagicas e aos ovinos em que se efectuaram

colheitas de fezes.

As variagtes temporais na biomassa animal por unidade de
superficie e por pastagem estdo ilustradas na fig. 2.17, onde
também se apresenta o nUmero de ovinos/ha. No grafico podem
observar-se algumas diferengas entre pastagens e ao longo do
tempo, mas se compararmos o8 kg de biomassa animal € o n2 de
de animais/ha, nota-se que 08 principais aumentos ou decréscimos
do primeiro correspondem a introducdo ou remocdo de ovinos
das pastagens. Esta observacio é confirmada pela elevada
correlacdo existente entre estas duas variidveis (0,85),
sendo o encabegcamento responsdvel por 73% da variabilidade

na biomassa total‘/ha.

A andlise de variincia (anexo 13) mostra n3do ter
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FIGURA 217 Namero de ovinos e kg de peso vivo por ha
nas 3 pastagens e ao longo de todo o ensaio.

havido diferencas significativas (P>0,05) entre pastagens,
quer para a biomassa total/ha quer para o namero de
ovinos/ha. No quad. 2.22, indicam-se os valores médios para

cada pastagem.

QUADRO 2.22 Valor médio do total de peso vivo e nGmero de
ovinos por ha.

TR. SUBT. P. NAT. SER. X
BIOMASSA
ANIMAL /ha (kg) 243,7 219 255,86 239,4 + 17,3
No DE
OVINOS /ha 4 3,8 4,1 4 %011

Removendo o efeito do encabecamento no peso total/ha,
através de uma andlise de covariincia (anexo 18), as
diferencas verificadas entre os periodos de pesagens s3o

significativas P<0 ,}D 1). 0 maximo de carga animal
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correspondeu a 402,3 kg/ha, na P. Nat. em 18/6/87,
correspondendo também esta data ao valor médio das 3
pastagens mais elevado (37,1 keg/ha). O valor mais baixo
(88,6 kg/ha) verificou-se também na P. Nat. em 29/7/89,

altura em que também se observou a média mais baixa (157

kg/ha).
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FIGURA 218 Peso médio dos ovinos nas 3 pastagens e ao
longo de todo o ensaio.

Na fig. 2.18, apresentam-se o8 pesos vivos médios dos

ovinos em cada uma das pastagens. Nota-se uma certa

~diferenca entre as pastagens, o que & confirmado pela

andlise de varidncia (anexo 14) gque mostra que ela & signi-
ficativa (P<0,05), com os animais da Ser. a apresentarem, em
média, um peso superior (61,8 kg) aos da P. Nat. (58,1 kg),
enquanto que os do Tr. Subt. (60,9 kg) n3o eram significati-

vamente diferentes dos das outras 2 pastagens. A mesma




analise

estagdes.

revela

uma

diferenca

significativa

(P<0,001)

entre

QUADRO 2.23 Peso vivo dos ovinos (kg) nas 3 pastagens e nas
6 épocas analisadas (X +EPM).

EPOCAS TR. SUBT.  P. NAT SER. X EPM SIGN.
OUTONO 54,8 2,7 55,3 +2,9 54,9 +3,3 55,0 1,7
INVERNO 61,4 +2,1 60,7 +2,2 63,4 2,5 6L,7P 1,3
INT. PRIM. 66,6 +2,5 63,8 +2,5 67,1 +2,7 65,82 15  %Xx
FIM PRIM. 63,3 +2,1 55,3 +2,5 62,9 +2,3 60,9 1.3
VERXO 61,1 2,0 57,9 +2,1 611 +2,2  60,° 1,2
FIM VERXO 51,7 #3,4 52,3 £3,4 57,0 +3,6 53,5 2.0

X 60,92P 58,20 61,82

EPM 1,00 1,02 1,08
SIGN. X

Na mesma linha ou coluna, valores afectados por indices superio-
res diferentes sdo significativamente diferentes para o grau de
significdncia referido; * (P<0,05) **x (P<0,001).

No quad. 2.23 est3o indicados os valores médios do
peso vivo para cada pastagem e em cada época, assim como o
resultado da analise de variincia e separacio de médias. O
fim do Verdo e o Outono s3o as épocas em que os animais
apresentam um peso vivo mais baixo, enquanto que, na 123
metade da Primavera, pesam mais. Na fig 2.18, pode observar-
Se que, no ano de 1989, os animais pesaram, em média, mais
do que nos outros anos. O facto de os ovinos serem mais
velhos, tendo atingido J& a plena maturidade, de os roubos

de animais, que Jj& referimos, se terem centrado nos animais
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mais leves, bem como as condigdes da pastagem podem ter
todos contribuido para o8 pesos médios mais elevados no

altimo ano do ensaio.

QUADRO 2.24 Variaco média de peso (g/dia) dos ovinos nas 3
pastagens e nas 6 épocas (XtEPM).

EPOCAS TR. SUBT. P. NAT SER. X EPM SIGN.
OUTONO 131 £ 27 107 + 29 181 + 33 1362 17
INVERNO 70 + 20 35 + 22 41 + 25 50P 13

INT. PRIM. 144 * 25 110 + 25 136 = 27 1302 15 kXK
23 - 1° 13

H+

FIM PRIM. 4+ 21 17 + 25 6
VERAO - 70+ 20 -70+21 - 83+ 22 - 749 12
FIM VERKO -239 + 34 -208 + 34 -321 + 35 -285° 20

X 18 7 0
EPM 9 10 11
SIGN. NS

Na mesma coluna, valores afectados por indices superiores dife-
rentes s3o significativamente diferentes ©para o grau de
significdncia referido; NS - n3o significativo; *x (P<0,05)
xxx (P<0,001).

As médias das taxas diarias de variacfo do peso vivo dos
ovinos, entre pesagens sucessivas (periodos de pesagem), 830
apresentadas no quad. 2.24 e ilustradas na fig 2.19. Da
observacio do grafico, ressalta a variagio sazonal muito
marcada, nas taxas de variagdo do peso vivo. Nos meses de
Verdo, os ovinos perdem peso (quad. 2.24) a uma taxa relati-
vamente moderada, mas que devido & extens3do desta época,

resulta numa perda de peso acumulada significativa (-6,6

kg). No fim do Ver3o e coincidindo com o inicio da época das
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chuvas, as taxas de perda de peso aumentaram muito, chegando
os animais a perderem, no curto espagco de 3 semanas, Qquase
tanto como durante todo o Ver3o (6 ke). A exaustdo gqualita-
tiva e quantitativa das pastagens e a aceleracdo da sua
degradacio, provocada pelas chuvas, contribuem, com certeza,
para a acentuada queda de peso observada nesta altura do
ano. A recuperacio de peso da-se, principalmente, no Outono
e 18 parte da Primavera. Nos meses de Inverno, verificou-se
um ligeiro aumento de peso enquanto que, no fim da Primave-

ra, os animais apresentaram, em média, um peso constante.

0.5 gr/animal/dia
0,4

0,3

0,2{ *

orf ]

-0,2 -
-0,3
-0,4 -
-0.5 Lo Y T S T Y Y Y N S
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FIGURA 2.19 Variacdo de peso vivo (g/dia) dos ovinos.

A  andlise de variancia (anexb 14) revelou n3o
existirem diferencas significativas (P>0,05) entre
pastagens. Ao longo dos 3 anos de ensaio, a média das
variacdes de peso nas 3 pastagens foi de 5 g/dia, tendo sido

de 18 g/dia no Tr. Subt., -7 g/dia na P. Nat. e 7 g/dia na
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Ser.. Estes valores mostram que, apesar de se terem
verificado grandes perdas de peso, que chegaram a atingir
mais de 400 g/dia e aumentos diirios de 300 g, 08 ovinos
conseguiram equilibrar as perdas com os ganhos de peso vivo,
de tal forma que o balaﬁoo final foi praticamente zero. A
mesma andlise demonstra existirem diferencas significativas
entre épocas (P<0,01) sendo os seus valores médios todos
diferentes entre si, excepto os referentes ao Outono e

inicio da Primavera, que eram semelhantes P>0,05).

QUADRO 2.25 Variacfio média de peso (g/dia) dos ovinos nas 3
pastagens e _referentes aos periodos de colheitas
esofiagicas (XtEPM).

EPOCAS TR. SUBT. P. NAT SER. X EPM SIGN.
OUTONO 182 + 30 140 * 30 190 + 31 1702 18
INVERNO 18 + 25 88 + 286 124 + 28 10b 15

INT. PRIM. 178 + 25 120 + 25 13 + 24 1370 14 %Kk

FIM PRIM. - 7 %+ 30 2+ 39 - 36+ 33 - 14 19
VERXO ~139 + 26 -148 + 27 -134 + 27 -1409 15
X 67 45 55
EPM 12 13 13
SIGN. NS

Na mesma coluna, valores afectados por indices superiores dife-
rentes sdo significativamente diferentes para o grau de
significdncia referido; NS - n3o significativo ; x (P<0,05)
X%kx (P<0,001).

A andlise das variagdes de peso vivo referentes aos

periodos de colheitas esofagicas resulta em algumas

diferencas em relagdo & totalidade dos dados. Nesta andlise




voltamos a considerar 5 épocas J& que nunca efectuimos

colheitas esofdgicas durante a 628 época. No quad. 2.25,

apresentam-se o8 valores médios para cada época e pastagem.

Comparando estes valores com o0s do gquad. 2.24, resalta que
os aumentos ou diminuicdes de peso vivo se d3o nas mesmas
épocas, com O maximo ‘de taxa de crescimento no Outono e o
maximo de perda de peso no Verdio. Todavia, os valores sdo
algo diferentes, apresentando crescimentos bastante mais
acentuados no Outono e principalmente no Inverno e perdas de
peso no fim da Primavera e Ver3do, que aumentam gquase que
para o dobro. No inicio da Primavera, os8 valores sio muito
semelhantes. Estas diferencas poderdo ficar a dever—se‘ ao
periodo mais restrito das observacdes, referentes as colhei-
tas esofagicas, que possivelmente se localizaram em alturas
mais favoraveis (Outono e Inverno) ou mais desfavoraveis
(fim da Primavera e Ver3o) das respectivas épocas. Outra
hipétese seria a diferenga entre os animais utilizados para
as colheitas fecais e os restantes animais. Contudo uma
analise de variancia realizada para detectar possiveis
diferencas na variac3o de peso vivo, entre os dois grupos de
ovinos (anexo 15), demonstrou n3c haver diferencas signifi-

cativas (P<0,05) entre eles.

A analise de variincia dos dados correspondentes ao
quad. 2.25 f(anexo 16) revela continuarem a n3o existir
diferencas significativas (P>0,05) entre pastagens, enquanto
que, entre estacdes, a diferenca é altamente significativa

(P<0,001). Os ovinos ganharam mais peso no Outono do que na
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12 parte da Primavera P<0,05) e nmais nesta, do que no
Inverno (quad. 2.25), embora a diferenca ndo seja
gignificativa (P>0,05). As perdas de peso foram mais
elevadas no Ver3o, do que na 228 metade da Primavera
(P<0,05). Comparando estes resultados com os da IMO (quad.
2.17), pode notar-se a coincidéncia nas épocas entre as

variagdes de peso vivo e a IMO/PO’75.

Esta coincidéncia Jjad n3o se verifica quando comparamos
com a MOD (quad. 2.14) e a ingest3o de MOD/PO'75 (quad.
2.17). Todavia, estas duas varidveis, conjuntamente com a
época, % de material vegetal verde, peso méximo dos animais
e a % de PB, foram incluidas na equacdo de regressioc nalti-

pla (Eq. 1 do quad. 2.26), que melhor conseguiu explicar a

‘variagdo na taxa de ganho ou perda de peso. Todas as

-varidveis tém uma accdo positiva sobre a variacio do peso

vivo , & excepgdo da EPOCA e da DIG, que tém uma accgio
negativa. Este efeito negativo da DIG sé se pode justificar
pelo facto de os animais terem aumentado mais de peso
durante o Outono, enguanto que a digestibilidade foi
superior no Igverno e 12 parte da Primavera. No Outono, os
ovinos vém de uma situagio de subnutricio, encontrando-se
com pesos vivos bastante abaixo dos seus pesos maximos,
podendo ter-se verificado um crescimento compensatéric ou um
ganho de peso vivo com um valor energético mais baixo. Na
Primavera, os animais Jj& recuperaram bastante peso, muitos
deles atingindo o seu peso maximo, o que faz com que os

custos de manutencdo sejam mais elevados do que no Outono,
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assim como a energia retida por unidade de aumento de peso
vivo. 56 desta forma se pode Justificar que, apesar de
disporem de maior quantidade de pastagem de melhor gqualidade,
08 ovinos na 12 metade da Primavera aumentem menos de peso
do que no Outono e que a digestibilidade tenha um efeito
negativo sobre as variagdes de peso vivo. Na fig. 2.20,
apresentam-se as variagdes de peso observadas e as
calculadas a partir da Eq. 1, notando-se algumas
discrepancias entre os pares de valores, alids como seria de
QUADRO 2.26 Equagdes de regress3o maltipla lineares que me-
Jhor descrevem as relacdes entre as diversas va-
ridveis e a variabilidade nas variacdes de peso
vivo por dia. Eq. 1- equacdo geral; Eq. 2- Ini.

Primavera; Eq. 3- Tr. Subt.; Eq.4- P. Nat.; Eq.
5- Ser..

VPV (kg/diak 0,1045%5- 0,06 x BPOC *X*%y 0,0037 xx;pon***
+ 0,0009 x VERP; + 0,0016 x, PMA
- 0.0042 x DIG®*+ 0,0058 x PB*
r?=0,65  n=173  §,70.090  F=50,509***

VPV Gg/dia)= 0, 327854+ 09,0038 X ;MAX**- o,oossx&nm** Eq. 2
- 0,0055 x IMO™**- 0,0331 x ADL

r2=0,69 n=43 Syx=0.071 F=20,826%*X
VPV (kg/dla)‘ -0,13385+ o, 0206*x*PB***+ 0,0247, x ADL¥**
- 0,0140 x CEL 0,016 x LEG
+ 0,0017 x VERDEX*
r?=0,79  n=61  5,,50,072  F=41,278%**

VPV (kg/dia)= 0,305%+ 0,0026 x IMO*- 0,0079 x NDF*** Eq. 4
+ 0,0019 x ouT*

r=0,60  n=55  5,,=0,096  F=25,447%*

VPV (kg/dia)= -0,074N5- 0,0 63575" EPOCA***+ 00,0037 x IMOD®**
+ 0,0091 x P Eq. 5

r= - _f _ KKK
=0,87 n=57 Syx-0,089 F=35,269

Significdncia: NS- n3o significativo; * P<0,05; %% P<0,01;
*xxx P<0,001.
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2 & do S

esperar a partir do r vX da regressdo. Estas
diferencas poder3o querer indicar a necessidade de incluir

um termo Qque sSe relacione mais estreitamente com as
necessidades nutritivas dos animais. Outras variaveis, como
as condicdes climatéricas e o estado corporal dos animais
poderiam contribuir para uma me]_ho_r explicagdo das variacdes

de peso vivo observadas.

S6 para a 12 metade da Primavera se encontrou uma
relagdo entre varidveis que explicasse razoavelmente as
variagles observadas (Eq. 2 do quad. 2.268), pois para as
outras épocas, as melhores equagdes de regress3o miltipla
encontradas ndo tinham gualguer significado biolégico,
apresentando todas r2 inferiores a 0,3. As equacdes referen-
tes a cada pastagem incluem variiveis diferentes, o que

indica que os principais factores responsaveis pelo ganho ou
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FIGURA 2.20 Variacdo média de peso (g/dia) observada e
calculada a partir da Eq. 1 (quad. 2.28).
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perda - de peso diferiram de pastagem para pastagem. Para o
Tr. Subt. Eq. 3), s8bé foram incluidas varidveis relacionadas
com a qualidade da dieta, que s3o responsaveis, no seu
conjunto, por 79% das variacdes encontradas no peso vivo dos
ovinos.. Nas outras duas pastagens ({Eq. 4 e 5), a gqualidade
da dieta também estid presente através do NDF, da percentagenm
de outras espécies vegetais ou, indirectamente, através da
EPOCA e ainda de varidveis mais relacionadas com o animal

como © PO'75 ou a IMO.

PURSER (1981) refere que os ovinos em pastagens anuais
perdem peso durante o Outono, enquanto que ROGER et al.
(1882) prolongam o© periodo de perda de peso até ao Inverno,
o que n3o 8e verificou nos nossos ensaio_s. Pelo  contrario,
foi no Outono que os >ovinos atingiram a taxa maxima de
aumento de peso vivo, que se manteve, embora a taxas mais
moderadas, durante o Inverno. J& as variagtes de peso vivo,
referidas por CRESPO e ANTUNES (1978), em ovelhas, estio
mais de acordo com 08 nossos resultados, exceptuando, &
claro, as perdas de peso que se verificam com a parigao.
EGAN e DOYLE (@1982) observaram uma perda de peso de 162
g/dia em ovinos castrados, alimentados com feno de trevo
subterrineo, colhidc na fase senescente, valor que é
ligeiramente superior ao por ndés encontrado para o Verdo. As
discrepincias entre os resultados de PURSER (1981) e ROGER
et al. (1982) e os nossos podem ter ficado a dever-se, ou
aos mais baixos encabecamentos por nés utilizados, o que

poderéd ter conduzido a uma maior disponibilidade de pastagem
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por animal, ou ao facto de as nossas pastagens se
localizarem sob coberto de azinho, o que permite o acesso a
outro tipo de alimentos, para além da pastagem, como a
folhas de arbustivas ou & bolota, que funciona como um

suplemento energetico da pastagenm.

2.9 INGESTXO DE ENERGIA E DE PROTEINA BRUTA

A valorizagdo energética, em termos de EM/kg de MS,
das dietas ingeridas, é apresentada no quad. 2.27. Os
valores distribuem-se, quer para as pastagens quer para as
épocas, do mesmo modo que na MOD (quad. 2.14), o que nfo é
de estranhar, uma vez que os valores de EM s3o calculados a
partir dos de MOD. A 182 metade da Primavera destaca-se com o
valor mais elevado, engquanto que o Ver3o se apresenta com o
valor mais baixo. A diferengca entre pastagens acentua-se,
como sSe pode ver pela andlise de varidncia (anexo 16),
destacando-se o Tr. Subt. com um valor médio mais elevado
(P<0,05) do que nas outras 2 pastagens. Os valores de EM
determinados sdo relativamente baixos, quando comparados com
os de ABREU et al. (1982), principalmente o8 referentes a
primeira fase de desenvolvimento (9,93 Mj versus 11,82 MJj) e
ao pasto seco de Verdo (7T MJj versus 8,15 MJj), enguanto que

os valores referentes a Primavera s3o mais préximos.

Utilizando os métodos de cdlculo indicados no cap. de

Material e Métodos, calcularam-se, separadamente, as

variagdes de peso induzidas pela ingest3oc de EM e de PB. O
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resultado desses calculos apresentam-se na fig. 2.21, Jjunta-
mente com as variagdes de peso observadas. Pelos calculos

QUADRO 2.27 Energia Metabolizavel (MJ/kg de MS) das amostras
esofagicas (XEPM).

EPOCAS TR. SUBT. P. NAT SER. X EPM SIGN.

OUTONO 9,64 +0,28 9,27 10,28 8,84 +0,29 9,26 0,16
INVERNO 10,61+0,24 9,30 20,24 9,82 *0,24 9,93b 0,14
INZ. PRIM. 11,07+0,24 10,24+0,24 10,51+0,23 10,812 0,13 *x*x
FIM PRIM. 8,75 +0,28 9,39 10,36 8,34 0,31 8,78% 0,18

VERAO 6,78 0,24 7,27 10,25 6,98 +0,25 7,00d 0,15
X 9,442 9,10P 9,0P
EPM 0,11 0,12 0,12
SIGN. X
Na mesma coluna ou na mesma linha, valores afectados por

indices superiores diferentes sao significativamente diferentes
para o grau de significancia referido; * (P<0,05) **x (P<0,00D).

efectuados, sé por duas vezes, nos Verdes de 87 e 89, a
quantidade de PB ingerida nao conseguiu satisfazer as neces-
sidades para a manutencio dos ovinos. Em ambos os periodos,
as perdas de peso calculadas s3o muito superiores &as obser-
vadas. Estas diferencas poderdo ter varias origens: uma
baixa valorizacdo proteica da perda de peso; subvalorizacado
da PB da dieta ou da ingestd3o de MO; reducio da excrecao
urinéria de ureia (PRESTON e LENG, 1987), que provocaria uma

diminuicdo das necessidades em N para a manutencao.

No Verdo de 89, também a perda de peso, calculada a

partir da ingestdo de ENM, é superior a observada, o que nos
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J DISCUSSXO GERAL

Procuramos, ao desenvolver o0s8 nossos ensaios, que a
quantidade de bastagem diéponivel ndo influenciasse o nivel de
ingestio de MO. Este objectivo parece ter sido alcancado, visto
que, em nenhuma das equagdes miltiplas estabelecidas para a
ingestd3o de MOD (quad. 2.21), a quantidade de MO/ha disponivel
influenciou, positivamente, a ingestdo. Contudo, quer na equacdo
geral (Eq. 1), quer na referente ao Inverno (Eq. 3), esta variavel
surge a influenciar, negativamente, a ingestdo. No 1@ caso, ndo
conseguimos encontrar uma explicagdo 1légica para este facto,
enquanto que no 29, ele pode estar ligado & diminuigiio da
digestibilidade, & medida que aumenta a disponibilidade de
pastagem (Eq. 3 do quad. 2.15). Este efeito negativo da quantidade
de pastagem disponivel sobre a digestibilidade sé se verifica no
Inverno, pois, pelo contrario, na 18 metade da Primavera, no
Ver3do, na P. Nat. e né Ser., o aumento da disponibﬂidade da
pastagem provoca um aumento da digestibilidade (quad. 2.15). O
aumento da disponibilidade parece, assim, favorecer a seleccdo
de uma dieta mais digerivel. Segundo as egquacdes apresentadas
no quad. 2.26, a disponibilidade de pastagem parece, também, nd3o
ter tido influéncia na variagdo didria de peso vivo dos ovinos.
Gostariamos ainda de referir que, no Outono e Inverno, a baixa
disponibilidade de pastagem pode ter sido mascarada pelas
disponibilidades de bolota e de arbustivas, que n3o foram
avaliadas e que poder3do ter fornecido grande parte do material
ingerido, compensando a baixa quantidade de MO fornecida pela

pastagem.
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No quad. 3.1 apresentamos o resultado da andlise, por
regress3io maltipla, do efeito da composiciio quimica da pastagem

na qualidade da amostra esofagica (ae) e no IS.

QUADRO 31 Equac®es de regressi3o mialtipla que melhor descrevem
as relacdes entre a qualidade da pastagem (p) e da
amostra esofigica (ae) e do IS.

PBy ®%)= 37,52%**- 0,457 x ADF *** Eq. 1
r?=0,51 n=39 S yx=3,87 F=38,97**¥

NDF,, (6= 18,105%*+ 3,744 x #POCA™** + 0,416 x NDF*** Eq. 2
r2=0,72 n=39 Syx=5.4 F=45,53%**

ADF,o (%= 3,041%5+ 4,748 x EPOCA™**+ 0,493 x CEL,***  Eq. 3
r?=0,86 n=39 Syx=3.8 F=106,3%**

ADL,, (%)= -0,388%5+ 0,212 x CEL*** Eq. 4
r2=0,40 n=39 S yy= 2,01 F=24,45%%X

IS PB= 2,484™**- 0,07 x PB*** Eq. 5
r2=0,44 n=39 Syy=0.5 F=28,85***

IS PB= 2,069***x pp~0,686 Xxx Eq. 5a
r2=0,55 n=39 Syx=0,28 F=45,34%*X

IS ADF= 0,782N5+ 0,082 x EPOCAP™* - 0,025 x ADL** Eq. 6
r?=0,61 n=39 S 5y 0,12 F=28,37***

IS ADL= 1,558%**- 0,084 x ADL*** Eq. 7
r?=0,31 n=39 S yx=0,32 F=16,91%**

Significdncia: NS- n3o significativo; * P<0,05; ** P<0,01; X%*
P<0,001.

Além das varidveis apresentadas nas equacdes, foi ainda
testado o efeito da disponibilidade de MO/ha, a qual ndo foi
incluida em nenhuma delas. 0s coeficientes de determinagdo de

algumas das equagdes s3o relativamente baixos. Contudo, optémos
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por apresentd-las, uma vez que s3o altamente significativas

(P<0,001) e nos d3o indicag®es sobre as tendéncias dominantes.

Para aquelas equag¢des que incluiam apenas uma variavel,
testdmos outros modelos além do linear. 0 r* sé melhorou em
relagdo ao IS da PB, através de um modelo multiplicativo (Bq. 5 e
5a), enquanto que, para as restantes, o modelo linear foi sempre

superior.

O teor de PB da amostra esofagica foi influenciado,
negativamente, pelo teor de ADF da pastagem, enquanto que o IS
da PB se correlacionou, negativamente, com o teor em PB da
pastagem, quer no modelo linear, quer no modelo multiplicativo.
Esta @ltima relac3o indica-nos que, a medida que a PB da
pastagem diminui, 0os animais tornam-se mais selectivos,
conseguindo compensar, parcialmente, o abaixamento da qualidade
da pastagem em N. O NDF e ADF da dieta ingerida aumentam,
respectivamente, com o aumento do teor em NDF e CEL da
pastagem e ainda, & medida que se progride, do Outono para o
Ver3o. O IS do ADF correlaciona-se positivamente com a época em
que é medido, o que denota uma certa dificuldade de os ovinos
manterem o nivel de ingestdo deste componente, a medida que a
pastagem envelhece. Correlacionava-se ainda negativamente com o
teor em ADL, o que indica que, com a lenhificacio da pastagem,
0os animais conseguem sSelecionar uma dieta mais pobre em ADF.
Aparentemente, a relacdo destas duas variidveis com o IS do ADF
parece oon‘otadizer—se, mas, como Jj& foi frisado, e se pode

observar no quad. 2.5, o teor em ADL foi superior no Outono e
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Inverno, podendo residir neste facto a razdo para as relagtes
encontradas. O teor em ADL da amostra esofagica parece
depender do teor em CEL da pastagem, enquanto que o IS, para
aquela fraccdo, tende a ser influenciado, negativamente,. pelo
teor em ADL da pastagem, o que resultou num IS inferior a 1, no
Outono, Inverno e 12 metade da Primavera, e superior aquele
valor, nas restantes épocas. O tipo de pastagem influenciou a
composiciio da amostra esofédgica, através da composigcdo quimica
da erva disponivel, mas n3o teve influéncia significativa sobre o
IS, enguanto que as épocas tiveram uma ac¢io marcada sobre

ambos os valores.

A qualidade da dieta ingerida tem uma grande influéncia na
digestibilidade da MO, a par com a composicdo floristica e a
disponibilidade de MO/ha, como se pode observar no quad. 2.15. A
DMO média do Tr. Subt. foi superior a das outras pastagens,
apontando para um valor nutritivo mais elevado, enquanto que a
Ser. apresentou o valor médio mais baixo. A digestibilidade mais
elevada foi determinada na 12 metade da Primavera (75,4%),
seguindo-se o Inverno (68,4%), o Outono (62%) e 22 metade da
Primavera (61,9%), com valores praticamente idénticos, e o Verdo
(49%), com o valor mais baixo. A superioridade da DMO observada,
tanto no Tr. Subt. como no inicio da Primavera, n3o se mantém,
no que diz respeito a ingestdo da MO/kg PO-75 (Qquad. 2.186),
registando-se os maximos de ingest3o na P. Nat. e no Outono. A
ingestio de MOD/kg Po'75 (quad. 2.17) volta a ser superior no
inicio da Prijnavera, mantendo-se a superioridade da P. Nat.. Mais

acentuada ainda é a discrepdncia entre o8 valores de
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digestibilidade e os de ingest3o, quer de MO, quer de MOD, entre
o Outono e a 22 metade da Primavera. Apesar de os valores da
DMO serem praticamente idénticos e os de PB muito semelhantes,
as ingestBes s3o muito inferiores no £fim da Primavera. A
principal diferenca, existente entre estas duas épocas, reside
nos teores, bastante mais elevados, do NDF, ADF e CEL, no fim
da Primavera. Estas diferencas, associadas - ao facto de a CEL
ser a (nica varidvel incluida na equagcio de regressio,
estabelecida para a ingest3io de MOD no fim da Primavera (Eq. 5
do quad. 2.21), leva a crer que os teores em fibra da dieta
sejam os factores fundamentais na reduc3o da ingestio da MOD,
nesta época do ano. As diferencas na ingest3o da MOD, entre
estas duas épocas, refletem-se, ainda mais, na variagdo diaria
do peso vivo dos ovinos que ganharam, em média, 170 g/dia no

Outono e perderam 14 g/dia na 228 metade da Primavera.

A superioridade do Tr. Subt. no que diz respeito a diges-
tibilidade da MO, volta a manifestar-se na variacdo didria de
peso vivo. Embora as diferencas entre pastagens n3o seJjam
significativas (quad. 2.25), no Tr. Subt. os ovinos ganharam, em
média, mais 12 g/dia do que na Ser. e mais 22 g/dia do que na P.

Nat..

No Inverno, apesar de a ingestdo de MOD e os teores em
constituintes da parede celular serem semelhantes aos regista-
dos no Outono, € de o teor em PB e da digestibilidade serem
superiores, o8 ovinos ganharam menos peso. Segundo MacRAE

(1976), em pastagens de zonas temperadas muito Jjovens, e embora
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o valor em N da erva seja elevado, a absorcido de proteina
utilizdvel pode ter limitado o ganho de peso vivo dos animais. Na
situag:éo descrita, a digestibilidade dos compostos azotados &
bastante elevada, mas a quantidade de N, sob a forma de &cidos
aminados, absorvida a partir do intestino delgado, & cerca  de
metade do N digerido (MacRAE e ULYATT, 1974). A proteina contida
em pastagens Jjovens é normalmente muito solivel e a extencdo da
sua degradac3o microbiana, em &cidos aminados e amdnia, excede,
em muito, a capacidade de os microorganismos utilizarem estes
metabolitos, para a produciio da sua prépria proteina. A falta de
energia disponivel a nivel reticulo-ruminal limitaria a sintese de

y-ATP, ou seja, de massa microbiana. Grandes quantidades de

‘aménia em excesso serdo, entdo, absorvidas, fazendo com que as

quantidades de N gque abandonam o reticulo-rimen e que entram
no intestino delgado, sejam consideravelmente menores do que as
quantidades ingeridas (MacRAE, 1976). O mesmo efeito pode ter-se
manifestado nos nossos ensaios, durante o Inverno, fazendo com
que a quantidade de A&cidos aminados absorvidos no intestino
seja limitante , quer da sintese directa de proteina, quer da
gluconeogénese, condicionando o aumento do peso vivo (MacRAE et
al., 1985). Como vimos em 2.1.3 (Parte D), a eficiéncia de utilizacdo
da EM para a produgéo pode baixar, pela falta de precursores da
glucose- propionato e &cidos aminados glucogénicos- o que é
muito comum nos ruminantes alimentados exclusivamente com
pastagem, agravamdo-se, na situacdio que vimos descrevendo, pela
baixa quantidade de &cidos aminados absorvidos no intestino. A
reducdo da eficiéncia. de utilizacio da EM para a engorda,

causada pelos mecanismos acima descritos, pode Jjustificar as
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diferencas observadas, entre o Outono e o Inverno, nos ganhos

médios diArios dos ovinos.

As perdas de peso que se verificam no Ver3o parecem-nos
estar, fundamentalmente, ligadas as baixissimas ingest“o’es de MO
e MOD e a disponibilidade, a nivel metabédlico, de glucose ou seus
percursores. A ingestdo, segundo a Eq. 6 do quad. 2.21, &
condicionada pela digestibilidade da dieta e pelo P0'75 dos
ovinos. Contudo, as condi¢cdes climatéricas e, principalmente, as
temperaturas elevadas podem limitar o esforco alimentar dos
animais (ARNOLD, 1981). Com temperaturas superiores a 26 2oC
verifica-se mesmo uma reducdo acentuada da ingest3o (PRESTON e
LENG, 1987). O efeito das altas temperaturas sobre a ingest3o
pode, ainda, acentuar-se devido & falta de metabolitos adequados
& utilizacio mais eficiente do acetato, levando a sua oxidac3o
ou a reacdes quimicas nfo ligadas, responsaveis pelo aumento da
producdo interna de calor (PORTUGAL, 1992). As temperaturas
médias em Julho, nos 3 anos de ensaio, situaram-se entre 22 e
26 9C (fig. 2.1), ultrapassando-se, facilmente, durante o dia, o
valor indicado por PRESTON e LENG (1987). Este factor pode ter
influenciado, negativamente, a ingest3o dos ovinos. No decorrer
dos nossos ensaios, pudemos observar que, nesta altura do ano,
0s ovinos n3o pastavam durante o dia, embora dispusessem de
muitas sombras. Iniciavam o pastoreio ao anoitecer e cessavam-
no com o aparecimento da luz do dia, o que lhes deixava um
curto espaco de tempo para ingerirem alimento. Os baixos valores
" da digestibilidade da MO, observados no Ver3o, foram induzidos,

segundo a Eq. 6 do quad. 2.15, pelo aumento do teor em NDF e PB
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da dieta, enquanto que o aumento do teor em HEM e a
disponibilidade de MO/ha provocavam o sSeu aumento. 0 efeito do
NDF sobre a digestibilidade era previsivel (VAN SOEST, 1982),
enquanto que o efeito da PB é mais dificil de explicar. Tem sido
referido que ovinos, ingerindo trevo subterrdneo maturo,
excretam mais azoto fecal, por 100 g de MO ingerida, do que
ovinos utilizando as mesmas pastagehs em verde (HUME e PURSER,
1975). Estes autores puderam observar uma diminuicdo na
digestibilidade do azoto de origem alimentar, sobretudo ao nivel
do rUmen, concluinde ser esta diminuicdo a responsavel pelo
aumento da excrecio do azoto. A diminuigdo da degradabilidade do
N alimentar no ramen, estava associada uma diminuicdo da
digest3o ruminal da MO. O mesmo pode ter sucedido nos nossos
ensaios, apesar do nivel de PB da dieta ser relativamente
elevado (12,8%), sofrendo, os ovinos, de uma deficiéncia de N
solGvel a nivel do reticulo-rGmen, refletindo-se no nivel dos
4cidos aminados de origem microbiana absorvidos no intestino.
Esta deficiéneia de azoto pode, por sua vez, ter um efeito
indirecto negativo sobre a ingest3o de alimento (HUME e PURSER,
1975).

Os resultados apresentados mostram que as pastagens
testadas, independentemente do seu tipo, conseguiram garantir as
. necessidades de conservaciio dos ovinos no Outono, Inverno e 1a
metade da Primavera, permitindo, ainda, um ganho de peso vivo.
Este foi maior no Outono (170 g/dia) e mais baixo no Inverno a0
g/dia) e 12 metade da Primavera (137 g/dia). Na 22 netade da

Primavera, as necessidades de manutengdo foram praticamente
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satisfeitas, sé se tendo verificado uma ligeira perda de peso (14
g/dia). No Verdo, a baixa ingestdo de alimento provocou uma
deficidncia em energia e proteina, responsidvel por uma perda de
peso de 140 g/dia. As trés pastagens testadas apresentaram um
valor produtivo semelhante, com ligeiras vantagens para o Tr.
Subt., seguindo-se a Ser. e por Qltimo a P. Nat.. Em qualquer
delas, os ovinos conseguiram compensar as perdas de peso,
observadas durante o Ver3o, com os ganhos nas épocas
seguintes, conseguindo, ainda, um balan¢o ligeiramente positivo. A
maior quantidade de MO/ha disponivel no Tr. Subt. aponta para a
possibilidade de se poder aumentar o encabecamento, nesta

pastagem.
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4 CONCLUSOES

Embora este tipo de trabalhos pretenda chegar a
conclus®es gerais, nio pode deixar de ter-se em conta, em cada
caso, as condicdes particulares em que decorreram os ensaios e
a metodplogia utilizada. Apresentam-se, de seguida, as conclusdes
consideradas de maior interesse, a que se chegou a partir das

observacdes realizadas.

1 - A evoluciio da producio e da acumulacio de MO/ha foi
jidéntica nas trés pastagens. A Primavera foi a unica
altura do ano em que a producdo de pastagem
ultrapassou o consumo e a deterioracdo, permitindo a
constituicio de reservas de alimento para o Verdo e
jnicio do Outono seguintes. As quantidades de

‘pastagem disponivel foram superiores no Tr. Subt..

2 - No Outono e Inverno, as leguminosas n3o contribuiram,

de forma positiva, para o valor nutritivo e alimentar

elas contribuiram para um aumento da digestibilidade

da MO.

!

das pastagens. Pelo contrario, no fim da Primavera,

3 - A composicio quimica das pastagens influenciou a
qualidade da dieta ingerida. A pastagem & base de
trevo subterrineo apresentou, en média, uma

| composicio quimica mais favoravel, com teores de PB
|

mais elevados, e de ADF e ADL mais baixos do que os
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das outras pastagens.

Em todas as estac¢des do ano, os ovinos conseguiram
ingerir, em relagdo & pastagem disponivel, uma dieta
mais rica em N e com valores mais baixos de fibra e,

em principio, nutricionalmente mais favoravel.

A digestibilidade da MO resultou de relagdes complexas
entre alguns dos componentes quimicos da dieta e a
composicdo floristica e disponibilidade da pastagem. Os
parametros e as relacdes entre eles variam de época
para época e de pastagem para pastagem, o que torna
dificil a sua determinacio, a partir de amostras

colhidas da pastagem.

0 valor nutritivo, quando expresso em termos de
digestibilidade da MO, foi superior no Tr. Subt. (65,7%)
em relagcio ao das outras pastagens (63,6% e 62,6%
respectivamente na P. Nat. e Ser.), embora a diferenca,
em relagdo ao da P. Nat. n3oc tenha sido
significativa. Os valores de EM (MJ/kg de MS)
ordenaram-se da mesma maneira, com 9,44 para o Tr.

Subt., 9,1 para a P. Nat. e 9 na Ser..

0 vaior nutritivo mais elevado foi observado na 12
metade da Primavera (75,4%), registando-se os valores
seguintes no Inverno (68,4%), Outono (62%) e 22 metade
da Primavera (61,9%) e Ver3o (49%). Os valores de EM

MJ/kg de MS) das amostras esofigicas calculados
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10-

1

foram de 10,81 para o inicio da Primavera, 9,93 para o
Inverno, 9,26 para o Outono, 8,78 para o fim da

Primavera e 7 para o Verdo.

O valor nutritivo e alimentar das pastagens, cain
abruptamente entre a 12 e 22 nmetade da Primavera,

devido, sobretudo, ao aumento do teor em ADF.

No fim do Verdo e inicio do Outono, no curto espaco
de tempo de 3 semanas, os ovinos apresentaram uma

quebra, muito acentuada, do peso vivo (6 kg).

A ingest3o de matéria orgénica digestivel por kg de
peso metabdlico foi superior na P. Nat. (34,1 g/PO'75).
embora n3o significativamente diferente da observada

no Tr. Subt. 31,6 g/P0: 75,

0Os ovinos ingeriram maior quantidade de MOD/kg Po"’.5
no inicio da Pr:'unavera (39,7 g), seguindo-se, por ordem
decrescente, o Outono (35,6 g), Inverno (35,2 g), fim da

Primavera (27,9 g) e Verdo (17 g).

12- Nenhuma das pastagens apresentou um valor alimentar

13-

significativamente superior, embora o ganho de peso
vivo, no Tr. Subt. tenha sido ligeiramente superior ao

das outras pastagens.

Verificaram-se grandes diferencas, entre é&pocas, no
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valor alimentar das ©pastagens, destacando-se o
Outono, com o valor mais elevado 170 g/dia) e
seguindo-se, por ordem decrescente, o inicio da
Primavera (137 g/dia), Inverno @110 g/dia), fim da
Primavera (-14 g/dia) e Ver3o -140 g/dia). Quando se
analisam os valores de variacio de peso para todas
as pesagens e divididas por 6 épocas, os resultados
sdo ligeiramente diferentes. Assim, o ganho de peso
vivo é idénticb no Outono (136 g/dia) e no inicio da
Primavera (130 g/dia), seguindo-se o Inverno (70 g/dia),
fim da Primavera (-1 g/dia), Ver3o (-74 g/dia) e fim do
Verdo (-285 g/dia).

As observagles realizadas apontam, ainda, para a
existéncia de diferencas, entre épocas, na eficidncia

de utilizagdo da EM para a engorda.

15- A determinagdo correcta do valor alimentar das pasta-

gens exige a medigdo simultidnea da composicdo quimica
e da digestibilidade da dieta ingerida, do nivel de

ingestdo alimentar e da eficiéncia de utilizagio da EM.

A suplementacdo azotada, no Ver3o, podera contribuir
para uma nmelhor utilizacdo digestiva e metabdlica do
pasto seco , melhorando, desse modo, o seu valor

produtivo, nomeadamente sob formas de N-solavel que

mantenham concentracdes constantes aoc longo do dia.
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ANEXO 1 Composicdo quimica das amostras das pastagens.

DATA

03/24/87
04/28/87
05/14/87
05/28/87
06/12/87
07/12/87
11/05/87
12/17/87
01/20/87
02/26/88
03/24/88
04/24/88
05/10/88

05/30/88

07/10/88
09/13/88
11/04/88
12/20/88
02/16/89
04/05/89
05/10/89
06/21/89
07/28/89
09/14/89
10/12/89
12/05/89
01/19/90
02/15/90
03/29/90
03/26/87
04/28/87
05/14/87
05/28/87
06/12/87
07/13/87
11/05/87
12/18/87
01/21/88
02/25/88
03/24/88
04/24/88
05/10/88
05/30/88
07/11/88
09/13/88
11/04/88
12/21/88
02/16/89
04/05/89
05/10/89
06/22/89

KGMOHA
1491.6
4183.5
4904 .7
3699.8
2463.2
2027.8
399.7
368.3
396.3
340.7
636.6
534.4
1566.0
2449.8
1546.5
687.8
976.7
583.5
495.4
1964.6
3276.2
1686.5
1449.6
1342.3
1069.3
578.2
469.4
588.4
2240.1
826.4
3064.8
3163.3
1975.8
1266.0
1622.9
321.7
275.6
270.4
235.7
373.9
618.9
1174.0
1380.0
657.1
432.5
477.3
296.8
175.3
271.8
1409.8
1043.3

MS
16.55
156.28
28.45
49.32
76.38
86.21
13.43

7.65
11.80
15.38
22.75
19.23
24.74
35.36
77.42
91.78
22.54
17.98
21.63
15.23
29.34
70.59
91.26
62.12
42.98
156.10
10.05
18.63
20.65
19.85
19.49
25.62
50.56
68.79
84.01
23.10
10.86
19.37
20.36
26.84
28.05
21.26
41.43
91.56
92.29
32.53
28.44
24.85
19.77
23.26
61.19

CINZ
13.73
11,53

8.58

7.47

7.78

9.81
17.85
18.78
21.50
42.45
14.91

7.72

6.56

6.50

6.20

6.33
28.57
11.567
11.57
10.43

7.41

6.73

7.71

7.73

9.62
25.16
12.75
26.08

9.86
12.78

8.34
10.35

9.60

6.27

5.90
23.42
28.02
41.15
30.25
10.62

8.92

7.32

7.09

5.21

6.28
37.96
19.52
25.97
14.65
10.94

7.08

PB
19.55
15.73

9.33
8.21
7.83
8.59
26.54
34.15
26.38
23.68
19.33
15.99
9.94
6.51
6.31
4.17
15.65

23,17

21.88
16.32
14.26
13.52
12,75

8.80
13.18
22.17
21.81
22.42
16.07
17.01
14.99

9.31

6.67

4.63

5.73
16.79
28.47
20.51
21.01
15.63
12.23
10.08

6.95

5.06

4.40
19.97
13.43
20.37
19.79
13.99
14.00

NDF
56.72
59.30
68.10
70.65
74.22
71.72
49.179
53.61
43.05
54.47
53.18
53.41
69.24
76.13

82.61

79.88
68.06
46.19
52.04
58.72
65.05
78.80
75.83
79.86
71.68
59.40
48.71
46.73
46.90
45,97
56.09
59.93
71.84
75.01
74.14
56.75
52.22
48.13
48.05
41.26
26.36
63.57
70.11
79.92
76.87
70.84
57.79
49.70
51.89
54,72
68.85

ADF
34.53
36.03
42.02
42.88
43.78
45.93
32.94
30.89
29.95
32.05
28.11
26.00
38.49
42.74
51.06
52.02
46.28
26.59
25.71
33.71
39.10
49.65
53.08
51.99
47.24
36.36
31.05
28.35
28.05
31.73
36.95
43.16
50.02
49.10
50.66
43.18
39.35
32.81
32.78
25.49
36.44
36.96
43.33
52.32
52.07
49.92
39.02
31.49
29.21
356.01
47.20

ADL
5.23
7.52
5.54
3.46
5.32
6.58
5.42
4.35
3.78
6.55
3.70
3.05
4.49
4.28
9.19
6.03
8.57
3.02
3.70
4.26
4.73
8.12
8.13
7.83
8.49
6.76
5.39
5.15
4.19
6.62
4.17
7.46
5.63
6.73
7.45

10.18
11.78
13.12
5.73
4,90
10.62
4.00
4.78
7.83
6.78
13.32
10.66
9.37
9.03
7.02
8.24

HEM
22.19
23.27
26.08
27.77
30.46
25.79
16.85
22.72
13.10
22.42
25.07
27.41
40.75
33.39
31.55
27.86
21.178
19.60
26.33
25.01
25.95
29.15
22.75
27.87
24.44
23.04
17.66
18.38
18.85
14.24
19.14
16.77
21.82
25.91
23.48
13.57
12,87
15.32
156.27
156.77
17.82
26.61
26.78
27.60
24.80
20,92
18.77
18.21
22.68
19.71
21.65

CEL
29.30
28.15
36.48
39.42
38.44
39.35
27.52
26.54
26.17
25.05
24.41
22.95
24.00
38.46
41.87
45.99
37.71
23.57
22.01
29.45
34.37
41.53
44.95
44.16
38.75
29.60
25.66
23.20
23.86
25.11
32.78
35.70
44.39
42.37
43.21
33.00
27.57
19.69
27.05
20.59
25.82
32.96
38.55
44 .49
45.29
36.60
28.36
22.12
20.18
27.99
38.96
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ANEXO 1 Cont.

DATA KGMOHA MS CINZ PB NDF ADF ADL HEM CEL
07/28/89 826.0 90.74 6.43 7.52 71.03 50.36 8.63 20.67 41.73
09/15/89 513.9 78.14 5.25 12.81 77.59 54.97 9.35 22.62 45.62
10/12/89 513.5 44.07 10.82 11.11 68.40 47.79 12.71 20.61 35.08
12/05/89 418.0 16.60 26.50 19.62 50.83 39.60 12.01 11.23 27.59
01/19/90 388.8 8.63 14.40 21.40 50.59 35.66 8.61 14.93 27.05
02/15/90 378.8 20.67 26.99 22.76 43.46 28.95 8.61 14.51 20.34
03/30/90 1229.3 17.03 19.71 16.66 42.42 29.48 4.84 12.94 24.64
03/25/87 1388.5 15.33 15.50 16.99 46.75 34.10 5.55 12,65 28.55
04/28/87 2845.9 20.28 8.34 13.27 57.82 38.99 6.38 18.83 32.16
05/13/87 2932.2 25.81 10.35 9.70 58,27 37.46 5.32 20.81 32.14
05/28/87 1855.6 32.04 9.60 11.13 69.43 48.39 17.24 21.04 41.15
06/12/87 1866.3 66.38 9.00 9.82 69.81 48.74 9.20 21.07 39.54
07/12/87 2401.7 85.05 8.49 8.56 74.44 49.16 8.17 25.28 40.99
11/05/87 170.7 24.57 32.12 21.64 59.60 42.18 9.89 17.42 32.29
12/17/87 267.5 14.83 43.06 25.36 45.28 33.83 9.25 11.45 24.58
01/20/88 388.6 21.03 42.11 19.62 57.95 37.04 12.02 20.91 25.02
02/23/88 471.9 17.49 39.81 18.72 59.36 33.78 10.71 25.58 23.07
03/23/88 441.9 20.31 18.99 14.62 58.83 36.42 10.94 22.41 25.48
04/24/88 643.0 24.94 11.60 12.87 61.60 41.89 10.34 19.71 31.55
05/10/88 1354.7 23.78 17.91 11.07 64,09 36.12 5,25 27.97 30.87
05/30/88 1518.9 31.41 7.58 9.01 68.02 38.56 5.99 29.46 32.57
07/10/88 784.3 66.27 4.82 5.18 80,40 46.53 6.45 33.87 40.08
09/13/88 533.8 92.43 6.85 4.80 77.10 50.20 7.56 26.90 42.64
11/04/88 403.6 15.34 15.47 17.54 67.90 42.05 T7.45 25.85 34.60
12/21/88 470.4 30.05 12.24 14.08 62.59 40.07 7.83 22.52 32.24
02/16/89 173.9 32.86 11.62 17.36 55.74 36.50 9.65 19.24 26.85
04/05/89 549.8 19.28 11.41 17.07 55.56 33.73 6.63 21.83 27.10
05/10/89 1648.8 26.71 7.90 14.39 62.24 42.17 7.14 20.07 35.05
06/20/89 1755.3 54.67 7.70 12,02 76.53 51.45 8.16 25.08 43.29
07/28/89 999.6 89.92 6.40 12.41 79.68 52.26 8.86 27.42 43.40
09/14/89 816.0 66.03 7.69 8.72 79.55 55.52 8.79 24.03 46.73
10/12/89 627.1 52.04 7.02 11.00 77.18 53.19 10.70 23.99 42.49
12/04/89 127.4 13.32 13.72 19.92 59.20 38.82 10.47 20.38 28.35
01/19/90 693.3 20.63 15.72 17.10 52.36 34.33 9.18 18.03 25.15
02/15/90 812.3 22.55 14.45 15.35 49.05 30.99 6.07 18.06 24.92
03/29/90 1549.2 22.64 10.07 12.08 50.89 31.97 5.31 18.92 26.66
TP- pastagem, 1= Tr. Subt., 2= P. Nat., 3= Ser. CINZ.- cinzas %MS.

PB, NDF, ADF, ADL, HEM, CEL - % MO. DATA- Més/Dia/Ano.
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ANEX0O 2 Composigao

quimica das amostras esoféagicas.

% MS % MO
TP DATA | CINZ. PB NDF  ADF ADL HEM CEL EE
1 04/04/87 11.32 27.22 44.02 25.17 1.81 18.85 23.36 2.13
1 07,04/87 10.00 13.57 70.86 47.80 7.56 23.06 40.24 0.98
1 12/16/87 6.00 13.43 40.24 23.53 6.96 16.71 16.57 6.80
1 03/18/88 14.07 23.29 46.84 26.50 2.20 20.34 24.30 1.71
1 05/07/88 14.26 19.83 65.86 35.45 3.98 30.41 31.47 1.59
1 07/11/88 14.01 17.16 63.38 37.06 4.78 26.32 32.28 1.85
1 11/10/88 6.95 20.04 58.01 23.95 4.05 34.06 19.90 5.83
1 01/27/89 10.85 21.88 46.61 25.74 4.31 20.87 21.43 2.44
1 04/07/89 10.70 25.35 42.97 26.62 5.71 16.35 20.91 3.06
1 06/09/89 10.70 16.55 64.31 41.79 8.80 22.52 33.19 2.26
1 07/26/89 9.66 10.55 70.39 53.44 14.33 16.95 39.11 1.64
1 10/16/89 6.50 15.55 61.92 27.99 7.85 33.93 20.14 3.81
1 12/04/89 6.58 19.93 46.27 22.55 4.27 23.72 18.28 5.55
2 04/04/87 11.90 24.87 48.98 28.21 4.99 20.77 23.22 1.63
2 07/02/87 8.25 8.62 74.51 53.19 8.40 21.32 44.79 0.72
2 12/16/87 12.00 20.39 53.59 28.38 6.03 25.21 22.35 5.02
2 03/18/88 14.84 24.66 49.36 29.11 4.89 20.25 24.22 1.93
2 05/07/88 10.94 15.88 57.57 35.22 6.60 22.35 28.62 1.88
2 07/11/88 11.26 17.41 66.78 44.18 7.06 22.60 37.12 1.78
2 11/04/88 7.83 13.14 45.36 26.93 5.34 18.43 21.59 4.28
2 01/27/89 15.26 22.87 50.31 30.24 4.59 20.07 25.65 2.96
2 04/10/89 11.49 23.65 48.13 28.77 3.39 19.36 25.38 2.12
2 06/12/89 10.23 13.63 59.23 39.51 7.37 19.72 32.14 2.27
2 07/23/89 10.51 8.83 68.07 49.96 8.33 18.11 41.63 1.86
2 10/16/89 4.07 7.80 44.17 20.82 6.24 23.25 14.68 5.49
2 12/04/89 7.12 15.90 55.12 33.12 9.24 22.00 23.88 5.25
3 04/04/87 10.08 22.63 52.29 27.13 3.78 25.16 23.35 1.67
3 07/04/87 10.84 11.10 70.65 50.61 10.68 20.04 39.93 0.88
3 12/16/87 8.90 18.94 52.38 25.41 6.66 26.97 18.756 5.43
3 03/18/88 13.97 21.59 53.20 30.76 4.57 22.44 26.19 1.96
3 05/07/88 10.41 15.65 62.24 38.42 7.02 23.82 31.40 1.81
3 07/11/88 10.89 15.46 71.82 41.57 7.85 30.25 33.72 1.67
3 11/10/88 5.52 15.54 47.46 26.50 7.54 20.96 18.96 4.57
3 01/26/89 8.58 14.72 53.14 31.18 9.71 21.96 21.47 2.73
3 04/10/89 11.00 20.63 48.74 28.42 4.92 20.32 23.50 1.77
3 06/13/89 10.17 12.78 63.29 44.73 10.02 18.56 34.71 2.08
3 07/27/89 9.28 12.10 70.95 52.26 11.00 18.69 41.26 1.55
3 10/21,89 8.39 17.04 56.30 28.32 6.27 27.98 22.05 3.49
3 12/08/89 7.21 17.93 40.78 23.90 5.97 16.88 17.93 6.37

TP- pastagem, 1= Tr. Subt., 2= P. Nat., 3 =Ser.

DATA - Més/Dia/Ano.
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ANEXO 3 Digestibilidade e inge@t%o de MO, variacdo de peso dos

ovinos e ingest3o/ P nos periodos de colheitas
esofagicas e fecais.

DIG. INGE. VAR. INQF
TP PER OVI MO%) MO & P (k) P (@ g/pu. 75
1 1 14 82.00 2033.9 66.400 0.341 87.4
1 1 85 80.14 1646.5 76.300 0.455 63.8
1 1 90 79.15 1726.1 57.500 0.182 82.7
1 1 91 81.03 1742.8 67.600 0.273 73.9
2 1 77 76.92 1129.1 178.600 -0.081 42.8
2 1 78 81.11 1155.6 60.100 0.023 53.5
2 1 93 75.53 1539.0 54.900 0.341 76.3
2 1 140 75.35 1168.8 60.400 -0.023 53.9
3 1 7 80.08 2259.5 82.230 0.273 82.7
3 1 96 79.05 1886.4 84.730 0.273 87.5
3 1 79 79.07 1738.2 68.180 0.318 73.3
3 1 86 82.93 787.9 56.090 -0.091 38.4
3 1 88 81.72 995.6 59.080 -0.091 46 .7
1 2 91 55.98 813.3 77.000 -0.250 31.3
1 2 92 47.34 748.8 59.450 -0.227 35.0
1 2 123 47.41 626.5 37.390 -0.192 41 .4
2 2 77 55.08 890.2 82.460 -0.231 32.5
2 2 78 53.92 662.1 63.252 -0.127 29.5
2 2 79 53.85 947.6 74.450 -0.223 37.4
2 2 85 50.69 972.0 81.850 0.023 35.7
3 2 87 55.26 634.1 68.150 -0.077 26.7
3 2 90 55.02 686.7 62.540 -0.269 30.9
3 2 93 54.37 1062.7 63.392 -0.192 47.3
1 3 85 60.53 785.9 66.245 0.069 33.8
1 3 91 63.32 738.3 73.530 0.224 29 .4
1 3 123 62.79 549.9 44.729 0.207 31.8
1 3 983 61.95 440.7 42.173 0.259 26.6
2 3 89 71.99 1291.7 80.285 0.155 48.2
2 3 100 74.33 2102.8 87.444 0.052 89.3
2 3 78 75.24 1446.3 61.930 0.190 65.5
3 3 77 73.61 1325.5 69.528 0.224 55.1
3 3 83 74.84 1354.1 73.330 0.241 54 .0
3 3 87 72.83 1611.7 63.480 0.138 71.7
3 3 90 65.49 1485.7 60.687 0.121 68.3
1 4 67 75.67 875.1 45.464 0.176 50.0
1 4 85 79.14 1504.3 173.898 0.207 59.7
1 4 91 77.02 1072.7 82.340 0.110 39.2
i 4 198 76.43 933.8 51.038 0.217 48.9
1 4 983 77.89 1132.1 56.408 0.172 55.0
2 4 78 70.24 936.8 57.204 0.086 45.0
2 4 92 68.87 1133.3 47.0868 0.162 63.1
2 4 96 68.29 998.7 80.696 0.107 37.1
2 4 100 87.26 1348.2 69.034 0.131 56.3
2 4 138 64.98 900.7 46.592 0.128 50.5
3 4 77 72.56 1000.9 72.870 0.155 40.2
3 4 83 72.56 1029.7 70.704 0.088 42 .2
3 4 87 72.79 1029.2 67.970 0.155 43.5
3 4 89 72.60 1098.9 54.638 0.224 54.7
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ANEXO 3 Continuagdo

DIG. INGE. VAR. N
TP PER OVI MO%) MO (@ P (ke) P (g) g/pU: 75
3 4 90 72.61 1194.3 65.092 0.128 52.1
1 5 83 66.56 881.9 52.658 -0.061 45.1
1 5 85 68.67 1378.2 73.688 0.054 54.8
1 5 91 67.30 934.9 71.062 0.071 38.5
1 5 197 67.56 582.6 42.542 -0.089 35.0
1 5 198 87.13 913.6 50.604 -0.018 48 .2
5 5 78 67.84 950.0 54.292 0.036 47.5
o 5 88 68.49 1112.9 45.050 0.025 84.0
5 5 138 67.08 1077.7 45.438 -0.071 681.6
3 5 87 64.51 841.9 63.750 -0.125 37.3
3 5 89 64.06 1097.4 45.792 -0.214 82.3
3 5 90 66.03 1227.3 63.792 0.036 54.4
3 5 991 62.15 941.9 41.896 0.018 57.2
1 6 83 52.74 737.6 51.360 -0.138 38.4
1 6 91 52.13 528.7 67.860 -0.138 224
1 6 123 54.02 744.0 52.960 -0.188 37.9
1 6 197 53.41 709.0 43.440 -0.112 41.9
i 6 198 54.68 705.0 52.630 -0.079 36.1
5 6 78 49.95 584.4 55.090 ~-0.147 28.9
o § 88 45.39 715.3 47.820 -0.106 39.3
5 6 97 52.32 976.1 61.270 ~-0.191 44.6
5 8 100 50.75 949.0 66.270 ~-0.191 40.9
5o g 138 48.75 733.3 47.540 -0.132 40.5
3 § 77 55.58 732.8 67.320 -0.206 31.2
3 6 87 53.57 677.1 61.040 -0.132 31.0
3 6 89 53.02 777.8 54.590 -0.097 38.7
3 6 90 52.82 995.3 62.020 -0.126 45.0
3 6 991 51.13 673.4 42.800 -0.100 40 .2
1 7 85 67.59 1455.7 65.924  0.202 62.9
1 7 91 64.96 1012.3 58.196 0.333 48.0
1 7 123 66.55 1162.6 54.712 0.226 57.8
1 7 197 66.36 1152.5 48.572 0.131 62.6
1 7 198 68.36 1212.4 51.728 0.119 62.9
5 7 78 65.04 1245.5 53.780  0.240 82.17
5 7 96 65.78 1758.3 66.648 0.029 75.4
o 7 97 64.77 1216.9 65.212 0.076 53.0
5 7 99 66.07 2231.6 71.996 0.583 90.3
o 7 100 69.42 1540.2 67.080 0.090 85.7
3 7 87 45.15 768.6 44.716 0.143 44.4
3 7 87 51.71 1048.0 60.576 0.148 48.3
3 7 89 53.80 982.1 52.852 0.321 50 .1
3 7 90 53.93 1116.8 60.424 0.102 51.5
1 8 85 82.26 1535.5 78.255 0.139 58 .4
1 8 91 80.90 1322.0 75.445 0.161 51.6
1 8 123 79.21 1295.8 69.465 0.177 53.9
1 8 197 80.90 1216.8 59.160 0.148 57.0
1 8 67 81.00 1204.2 55.660 0.148 59.1
5 8 78 78.95 1424.7 63.565 0.057 63.3
5 8 96 75.56 1947.2 71.685 0.093 79.0
5 8 97 71.19 1411.7 70.830 0.074 57.8




S

ANEXO 3 Continuacio.

DIG. INGE. VAR. IN

TP PER OVI MO(%) MO (& P (ke) P & g/P

2 8 99 75.12 2468.6 92.470 0.066 82.8
2 8 100 74.31 1562.5 72.545 0.061 62.9
3 8 77 60.50 933.5 72.485 0.093 37.6
3 8 87 56.44 851.9 71.255 0.139 34.7
3 8 89 55.95 1068.9 73.785 0.251 42.5
3 8 90 54.94 1018.2 68.315 0.107 42.8
3 8 93 54.50 933.2 75.755 0.139 36.3
1 9 67 81.24 1416.6 61.288 0.084 64.7
1 9 85 78.52 1272.3 83.644 0.092 46 .0
1 9 123 77.60 1162.1 76.880 -0.020 44.8
1 9 197 77.03 1003.0 66.724 0.032 43.0
1 9 198 78.75 1269.6 73.760 0.180 50.4
2 9 78 75.64 1187.6 69.644 0.092 49.3
2 9 96 76.68 1323.8 82.040 0.220 62.3
2 9 97 74.21 1180.7 75.840 0.120 45.9
2 9 99 75.76 2061.4 103.4860 0.280 63.5
2 8 100 75.22 1548.8 78.700 0.100 58.8
3 9 77 72.02 801.8 76.700 0.100 30.9
3 9 87 67.93 668.2 77.500 0.000 25.86
3 9 89 70.41 897.4 81.280 0.040 33.2
3 9 90 71.47 839.2 72.420 0.060 33.8
3 9 91 67.49 728.1 81.148 0.064 26.9
1 10 67 55.72 725.6 62.296 -0.017 32.7
1 10 85 59.54 1106.5 84.652 -0.029 39.6
1 10 123 58.92 1130.9 76.740 0.020 43.6
1 10 197 60.40 900.7 68.392 -0.009 37.9
1 10 198 56.01 896.1 78.132 0.011 34.1
2 10 78 64.85 898.2 71.772 0.031 36.4
2 10 96 61.23 1341.8 83.044 0.037 48.8
2 10 131 64.31 1124.4 49.948 -0.046 59.8
3 10 77 51.11 536.9 77.428 -0.006 20.6
3 10 89 51.48 1079.8 84.108 0.0089 38.9
3 10 90 53.98 1043.5 73.756 0.0863 41.5
3 10 91 51.32 710.1 79.648 -0.071 26.6
1 11 67 40.60 664.0 60.496 -0.078 30.6
1 11 85 40.97 953.1 81.660 -0.130 35.1
1 11 123 40.59 ©908.3 74.698 -0.139 35.7
1 11 197 42.48 684.3 66.094 -0.117 29.5
1 11 198 40.61 741.4 178.094 -0.017 28.2
2 11 78 48.97 765.2 70.530 -0.109 31.4
2 11 96 47.12 932.9 79.670 -0.235 35.0
2 11 131 49.06 689.8 47.028 -0.104 38.4
3 11 77 38.63 390.6 72.764 -0.252 15.7
3 11 89 37.30 783.7 83.670 -0.035 28.3
3 11 90 38.37 910.8 74.498 -0.039 35.9
3 11 91 39.47 645.5 76.434 -0.087 25.0
1 12 67 57.99 1105.9 61.586 0.179 50.3
1 12 85 64.70 1478.8 78.318 0.077 56.2
1 12 123 64.23 1264.2 72.818 0.177 50.7
1 12 197 61.02 1290.7 66.610 0.165 55.4
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ANEXO 3 Continuacao.

DIG. INGE. VAR. IN§F75
TP PER OVI MO(%) MO & P (k&) P @& g/P-
1 12 198 64.43 1023.1 76.508 0.212 39.5
2 12 2 52.03 1657.5 70.944 0.166 67.8
2 12 8 56.22 1177.7 56.928 0.042 56.8
2 12 10 57.44 1082.9 59.316 0.074 50.7
2 12 78 64.10 952.6 69.682 0.123 39.5
2 12 96 55.97 1262.3 66.786 -0.021 54.0
3 12 77 70.29 1560.8 72.802 0.253 62.6
3 12 89 67.47 1654.2 85.806 0.309 58.7
3 12 90 66.60 1426.3 71.852 0.128 57.8
3 12 91 62.97 1253.3 72.090 0.135 50.7
3 12 131 64.53 1167.7 47.178 0.187 64.9
1 13 67 70.02 878.3 65.576 0.059 38.1
1 13 85 73.47 1218.2 79.880 0.020 45.6
1 13 123 72.03 1236.7 71.496 -0.066 50.3
1 13 197 69.32 919.2 71.004 0.066 37.6
1 13 198 73.16 1353.6 80.116 0.039 50.5
2 13 2 52.41 1260.9 74.376 0.054 49.8
2 13 8 46.37 1004.0 63.196 0.134 44.8
2 13 10 52.67 1010.0 63.256 0.074 45.0
2 13 78 60.83 718.9 73.616 0.064 28.6
2 13 96 50.49 837.0 69.812 0.073 38.8
3 13 77 75.56 1441.1 76.564 0.031 55.7
3 13 89 77.78 1181.8 89.436 0.018 40.6
3 13 90 73.93 1136.2 74.364 0.031 44.9
3 13 91 73.18 1293.1 77.496 0.084 49.5
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Nas andlises estatisticas a seguir apresentadas a

significdncia dos valbres foi estabelecida para probabilidades

inferiores a 5% (x), 1% (k%) e a 0,1% (k%x),

ANEXO 4 Analise de varidncia e significéncia dos dados relati-
vos A disponibilidade de pastagem e sua percentagem
em MS e Cinzas.

Origem quadrados médios
da gl
Variac3o kg MO/ha MS Cinzas
Total 86
XX
Pastagens 2 3082394,8 56,7 36,3
XKk X% b 3 $ 3 XXX
Epocas 4 88390557,2 115686, 4 1080,7
Past. X Epocas 8 335073,4 66,8 15,8
Erro 72 487412,3 142,3 52,8

ANEXO 5 Anilise de variincia e significincia dos dados relativos
a composicdo floristica das pastagens.

Origem quadrados médios
da gl
Variacio Gram. Leg. Out. Mat. Seco
Total 80
Kok kK KKK *
Pastagem 2 23589,0 52,9 1214,7 452,6
XK K kK *kkK %Kk
Epocas 4 12144,8 700,3 1982,1 - 28588,0
Past.X Epocas 8 203,4 12,0 208,7 192,0
Erro _ 66 200,2 78,7 133,1 131,0
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ANEXO 6 Analise de varidncia e significidncia dos dados relativos
4 composiciio quimica das pastagens.

Origem quadrados médios
da gl
Variacio PB NDF ADF ADL HEM CEL
i
Total 86
* * * %Kk *ok kK
Pastagens 2 38,6 102,8 87,7 67,6 229,8 9,6
KKK KKK XXk KKK X%k XXk XK
Epocas 4 5719 2122,0 1073,1 29,7 234,7 10113
X
Past. X Epoca 8 14,2 31,5 17,5 8,2 18,1 6,6
Erro 72 12,1 32,7 18,6 3,1 14,1 15,4

ANEXO 7 Analise de varidncia e significdncia dos dados relativos
a4 variac3o de peso dos ovinos com e sem fistula esofa-

gica.
Origem
da gl quadrado médio sign.
Variacido
Total 483
Entre grupos 1 5,543 NS
Erro 482 25,132

ANEXO 8 Analise de variadncia e significlncia dos dados relativos
a composicio quimica das amostras esofagicas.

Origem quadrados médios
da gl
Variacio PB NDF ADF ADL HEM CEL EE
Total 38
Pastagens 2 19,5 12,2 24,5 7,7 18,8 1,2 0,3
%k k kX oKk X% X%k kKX
Epoca 4 156,0 753,86 1760,3 27,5 35,5 549,7 18,7
X%
Past. X Epoca 8 9,7 56,1 8,6 0,9 28,2 8,7 0,2
Erro 24 8,5 11,4 15,8 4,8 13,8 7,5 1,1
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ANEXO 9 Composicio quimica das amostras esofagicas. Valores de
T e significdncia da diferenca entre pastagens, duas a
duas.

Pastagens gl PB  NDF ADF ADL  EE

Tr. Subt.~-P. Nat. 12 1,93 0,02 1,79 0,58 0,78
X XX b 3

Tr. Subt.- Ser. 12 2,33 0,88 5,00 2,27 1,50
P. Nat. - Ser. 12 0,09 1,01 0,10 1,80 0,48

ANEXO 10 Anadlise de varifncia e significdncia dos dados relati-
vos ao Indice de Selectividade.

Origem quadrados médios
da gl
Variagdo PB NDF ADF ADL HEM CEL
Total 38
Pastagens 2 0,02 0,01 0,00 0,28 0,20 0,04
' X X XXX k%X
Epocas 4 1,46 0,04 0,23 0,27 0,41 0,24
Past. X Epocas 8 0,11 0,03 0,01 0,05 0,16 0,01
Erro 24 0,42 0,01 0,02 0,15 0,10 0,02

~ ANEXO 11 Analise de variincia e significdncia dos dados relati-
vos a digestibilidade da MO e ingest3o da MO e MOD.

Origem quadrados médios

da gl

Variacdo Dig. MO Ing. MO Ing. MOD
Total 172

X X XK b 3

Pastagens 2 197,0 844,9 370,8

: *K K KKK XK XK
Epocas 4 3755,9 2603,3 3004,9
*
Past, X Epocas 8 64,8 205,1 133,8

Erro 158 43,2 141,6 104,6




ANEXO 12 Analise de variincia e significdncia dos dados relati-
vos & ingestdo de MO e MOD (periodos de colheitas).

Origem quadrados médios
da gl
Variacio Ing. MO Ing. MOD
Total 172
Kk K KKK
Pastagens . 2 885,4 409,2
KKK X KK
Periodos 12 1301, 4 1381,5
5K XK XK XKk
Past. X Per. 24 358,8 332,3
Erro 134 76,1 36,9

ANEXO 13 Analise de variincia e significidncia dos dados relati-
vos ao namero de ovinos/ha e ao total de peso

vivo /ha.
Origem quadrados médios
da gl
Variacao : Ovinos/ha Tot. kg/ha
Total T4
Pastagens 2 0,65 8725,3
Erro 72 1,65 4027,8




ANEX0O 14 Analise de variidncia e significdncia dos dados relati-
vos ao peso vivo dos ovinos e das variacgdes diArias
de peso, todas as pesagens distribuidas por 6 épocas.

Origem quadrados médios
da gl .
Variacao Peso vivo Var. de Peso
Total 632
*
Pastagens 2 705,0 0,03
XXKX XXX
Epocas 5 1586,0 1,73
Past. X Epoca 10 110,8 0,01
Erro 615 216,7 0,02

ANEXO 15 Analise de variidncia e significincia dos dados relati-
vog & variacio de peso dos ovinos com e sSem arreios
de colheita fecal.

Origem
da gl quadrado médio sign.
Variagido
Total 323
Entre grupos 1 0,029 NS
Erro 322 0,028




ANEXO 16 Analise de variancia e significincia dos dados relati-

vos & variacdo de peso vivo, correspondente aos
periodos de colheitas esofagicas, € EM das amostras

esofagicas.
Origem quadrados médios
da gl
* Variagao Var. de Peso EM
Total 172
*
Pastagens 2 0,013 3,68
XKk
Epocas 4 0,582 72,79
. kX
Past. X Epoca 8 0,005 2,24
Erro 158 0,009 0,78
ANEXO 17 Analise de variidncia dos dados relativos a MO

disponivel/ha nos diversos anos de ensaio.

Origenm
da gl quadrado médio sign.
Variacio

Total 77
Pastagens 1 3035883 XX
Eﬁocas 4 6309643,1 %Kk
Anos 2 5235509,2 KXk
Past.xfpocas 8 241978,7 NS
Past.xAnos 4 112884,7 NS
EpocasxAnos 8 963958,9 NS
Past.xEpo.XAno 16 956852 NS
Erro 33 4352386,7
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ANEXO 18 Analise de variincia da biomassa animal/ha corrigida
para o nimero de ovinos.
Origem
da gl quadrado médio sign.
Variacao
Covariante
No de Ovinos 224301,6 KKK
Total 74
Epocas 24 1887,2 *%
Erro 49 772,7




