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Objetivou-se identificar quais as varidveis dos parametros produtivos da pastagem,
desempenho animal, comportamento ingestivo e padrdes de deslocamento explicam a maior
parte resultados entre os niveis de suplementacdo ofertados a novilhas terminadas em Tifton
85 (Cynodon dactylon). Utilizou-se a analise de componentes principais para identificar quais
varidveis foram relevantes. Na analise, as variaveis massa de forragem, altura do dossel, taxa
de acumulo de forragem, oferta de forragem, carga animal, ganho médio diario, peso vivo,
escore de condicdo corporal, tempo de pastejo, tempo de Ocio, nimero de estacOes
alimentares/dia, tempo em cada estacdo, taxa de bocado/dia, massa e oferta de laminas
foliares e relacdo folha:colmo, explicaram de 77,1 a 80,5% da variacéo total dos resultados.
Novilhas que receberam 1,2% de peso corporal de suplemento apresentaram maior peso,
escore de condicdo corporal e ganho médio diario de peso. Maior carga animal e massa de
forragem foram verificadas no tratamento em que as novilhas receberam 0,8% de suplemento,
enquanto maior oferta de forragem foi observada no tratamento com 0,4% de suplemento.
Maior taxa de acimulo de forragem e altura de dossel, foi verificado no tratamento em que as
novilhas foram mantidas exclusivamente em pastagem. Novilhas que receberam 0,4% de
suplemento visitaram maior nimero estacdes alimentares, enquanto novilhas que receberam
1,2% de suplemento permaneceram mais tempo em cada estacdo alimentar. O nivel 0,8% de
suplemento, ndo influenciou as varidveis avaliadas. A terminacdo de novilhas exclusivamente
em pastagem de Tifton 85 torna-se inviavel pelo baixo desempenho animal. Os padrbes de
deslocamento e o comportamento ingestivo de novilhas recebendo ou ndo suplemento sé&o
influenciadas pelas caracteristicas estruturais do pasto.

Palavras-chave: Ganho médio diario. Taxa de bocado. Cynodon dactylon. Anélise
multivariada. Pastagem tropical.
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The objective of this study was to identify which variables of the productive parameters of the
pasture, animal performance, ingestive behavior and displacement patterns explain most of
the results among the levels of supplementation offered to heifers finished in Tifton 85
(Cynodon dactylon). Principal component analysis was used to identify which variables were
relevant. In the analysis, the variables forage mass, canopy height, rate of forage
accumulation, forage on offer, stocking rate, average daily gain, body weight, body condition
score, grazing time, idle time, number of feeding stations/day, time per feeding station, bite
rate/day, leaf blades mass, leaf allowance and leaf blade: stem ratio explained from 77.1 to
80.5% of the total variation of the results. Heifers who received 1.2% of supplement had
higher weight, body condition score and average daily gain. Higher stocking rate and forage
mass were verified in the treatment in which heifers received 0.8% of supplement, while
greater forage on offer was observed in the treatment with 0.4% supplement. High rate of
forage accumulation and canopy height was verified in the treatment in which heifers were
exclusively kept on pasture. Heifers receiving 0.4% supplementation visited more feeding
stations, while heifers who received 1.2% supplement remained longer in feeding stations.
The level of 0.8% of supplementary did not influence the variables evaluated. Termination of
heifers exclusively on Tifton 85 grazing is not feasible due to poor animal performance.
Displacement patterns and ingestive behavior of heifers receiving or not supplementation are
influenced by the structural characteristics of the pasture.

Keywords: Average daily gain. Bite rate. Cynodon dactylon. Multivariate analysis. Tropical
pastures.
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1 INTRODUCAO

No cendrio atual da producdo brasileira houve mudancas relevantes na configuracéo
do espaco agrario. Como consequéncia da expansdao agricola, as terras, historicamente,
ocupadas pela bovinocultura de corte, passam a fazer parte dos cultivos agricolas, e em
decorréncia desse fendbmeno, sdo destinados a pecuaria os piores solos e areas limitadas de
campos (BARCELLOS e SUNE, 2011). Diante das pressbes de uma agricultura intensiva
praticada no pais, da elevacdo dos pregos da terra, dos insumos e das questdes ambientais e
sociais, 0s produtores tém sido incentivados e, a0 mesmo tempo, pressionados a buscar um
processo de verticalizagdo do sistema de producdo para obter maior competitividade,
sustentabilidade e consolidacédo da atividade pecuaria.

Aproximadamente metade da producdo mundial de carne bovina vem de areas
tropicais e subtropicais do globo (DA SILVA et al.,, 2013). No Brasil, estima-se que as
pastagens cubram em torno de 164 milhdes de hectares (IBGE, 2016). Embora a grande
expansdo territorial e a diversidade climatica comportem diferentes sistemas de terminacéo,
na maioria das regides, a producdo pecudria é baseada em pastagens.

As gramineas do género Cynodon tém sido usadas com sucesso em &reas tropicais e
subtropicais, principalmente para a producao de feno e pastagem. O Tifton 85 (Cynodon spp.)
é considerado um dos melhores genotipos lancados até o momento, devido a sua alta
produtividade e elevado indice nutritivo (HILL et al.,, 2001; BASEGGIO et al., 2015;
PEDREIRA et al., 2018).

No entanto, em sistemas pecuarios de ciclo curto o principal objetivo sdo elevados
ganhos por area e produtividade, e para atingir essas metas faz-se necessario o uso de
tecnologias que possibilitem alcancar tais parametros, principalmente quando se trata de
producdo de bovinos em pastejo. Dessa forma, a estratégia alimentar que vem contribuindo
para maior eficiéncia de producéo a pasto, é a suplementacdo de nutrientes, uma vez que a sua
finalidade € o incremento da producdo através do uso de suplemento, aumentando a eficiéncia
de utilizacdo de forrageiras, sem substitui-las (MACHADO et al., 2011).

A decisdo de terminar bovinos de corte em condi¢fes de pastejo, utilizando
suplementacéo, depende da condicdo particular da regido, propriedade e mercado. Todavia, a
implementacdo deste sistema pode viabilizar o abate de animais mais jovens, com carcaga de
melhor qualidade, além de aumentar a capacidade de suporte da propriedade (PAULINO et
al., 2005).
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Tradicionalmente os estudos realizados sobre producdo de carne, séo direcionados aos
machos, enquanto que as fémeas sdo vistas normalmente como um fator de reproducdo e
poucas vezes utilizadas como um produto final. Aproximadamente metade dos bovinos
destinados ao abate no Brasil sdo fémeas (IBGE, 2017). De maneira geral, o descarte de
fémeas é ocasionado pela idade, problemas reprodutivos, ou através da selecdo de novilhas
em funcéo do peso ou padréo racial fora do padrdo desejado. Assim, as novilhas de descarte
sdo terminadas e comercializadas, constituindo uma receita adicional ao sistema
(CANELLAS et al., 2013).

O comportamento animal e a produtividade estdo intimamente relacionados e,
portanto, para 0 manejo efetivo de animais em pastejo, é necessario um conhecimento
adequado sobre a influéncia do comportamento no pasto e no meio ambiente (SELEMANI e
EIK, 2016). O animal responde as caracteristicas do seu ambiente pastoril, relacionado,
especialmente, a qualidade e a quantidade do alimento fornecido, permitindo identificar as
condicGes de manejo adequadas a categoria animal e ao sistema de produc¢édo adotado, visando
sua maior eficiéncia. A producdo animal em pastagem depende de fatores relacionados a
planta, ao animal e ao suplemento concentrado fornecido (SICHONANY et al., 2014).

Nos animais mantidos a pasto, a quantidade e o tipo de suplemento podem determinar
diferentes respostas no comportamento ingestivo e nos padrdes de deslocamento ao longo das
estacOes alimentares, onde cada sequéncia de apreensdo ou alimentacdo € realizada. Os
animais que recebem suplementos tendem a reduzir o tempo de pastejo em relacdo aos
exclusivamente em pastejo, bem como a diminuir o nimero de estacfes alimentares, o tempo
de permanéncia em cada estacdo alimentar e o seu deslocamento (GLIENKE et al., 2010).

Desta maneira, objetivou-se identificar quais as variaveis dos parametros produtivos
da pastagem, do desempenho animal, do comportamento ingestivo e dos padrGes de
deslocamento explicam maior parte dos resultados entre os diferentes niveis de suplementacéo

de novilhas terminadas em Tifton 85.

2 REVISAO DE LITERATURA
2.1 A BOVINOCULTURA DE CORTE E A EXPANSAO AGRICOLA NO SUL DO
BRASIL

O aumento da populacdo de paises emergentes como o Brasil, Russia, india e China,

associado ao aumento progressivo da renda “per capita”, consequentemente tem gerado um
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aumento gradativo na demanda por produtos carneos. No entanto, para atender essa demanda
mundial, 0 aumento da producdo esbarra na abertura de novas areas, tornando-se necessario o
uso de tecnologias que permitam a verticalizacdo da producdo (HOFFMANN et al., 2014).

O Brasil destaca-se na producéo de alimentos e bioenergia, devido as grandes reservas
hidricas, terras agricultaveis, clima favoravel, tecnologias e, principalmente, ao esfor¢o de
agricultores e pecuaristas nacionais. Assim, 0 pais apresenta grande potencial para atender a
demanda mundial, especialmente em funcéo de a carne bovina brasileira proceder de sistemas
de producdo que usam recursos nutricionais de baixo custo relativo, como as gramineas
tropicais sob pastejo.

No cenério atual da producédo brasileira houve mudancas relevantes na configuracao
do espaco agrario. E como consequéncia da expansdo agricola, as terras, historicamente
ocupadas pela bovinocultura de corte, passam a fazer parte dos cultivos agricolas, e em
decorréncia desse fenémeno, sdo destinados a pecuéria os piores solos e areas limitadas de
campos (BARCELLOS e SUNE, 2011). Diante das pressdes de uma agricultura intensiva
praticada no pais, da elevacdo dos pregos da terra, dos insumos e das questdes ambientais e
sociais, 0s produtores tém sido incentivados e, a0 mesmo tempo, pressionados a buscar um
processo de verticalizacdo do sistema de producdo e, consequentemente obter maior
competitividade, sustentabilidade e consolidacdo da atividade pecuéria.

As fases de recria e a terminagdo de bovinos, frente a expansdo da agricultura, séo
etapas do processo que tem maior flexibilidade em tecnologia de processos e maior
competitividade sobre o custo de oportunidade da terra do que a cria. Portanto, o impacto do
reordenamento do uso do solo produz menores efeitos sobre estas atividades. Porém, os
processos que demandam tecnologias mais intensivas, como a inclusdo de suplementos,
pastagens cultivadas ou grdos produzidos dentro do préprio sistema, comegcam a aproximar-se
de rendimentos marginais cada vez menores e em muitos casos poderdo inviabilizar o sistema
(BARCELLOS et al., 2004).

No entanto, a bovinocultura de corte brasileira tem se intensificado nos dltimos anos
na busca e adoc¢do dessas novas tecnologias, visando o incremento da produtividade. Isto é o
reflexo da insercdo no cenério mundial, sendo o Brasil detentor do maior rebanho comercial
do mundo, com aproximadamente 190 milhdes de cabecas, abatendo 40 milhGes de cabecas e
produzindo 8,18 milhdes de tonelada equivalente-carcaca no ano de 2017 (ANUALPEC,
2017).

Entre outros fatores, a intensificagédo da producgéo da bovinocultura de corte implica

em aceleracdo do crescimento e terminacdo dos animais, a fim de promover a redugdo na
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idade de abate, sendo cada vez mais precoce, implicando num ciclo de produgdo mais curto.
O uso dessas préticas associadas a novas tecnologias de producdo possibilitam ao sistema
uma lucratividade assim como a sua sustentabilidade, porém, ao objetivar a lucratividade na
atividade, a producéo sob pastejo deve ser considerada (HOFFMANN et al., 2014).

Considerando que o pasto € o alimento natural dos ruminantes, e principal componente
da sua dieta, € necessario que se dé a devida importancia, principalmente quando se tratar de
sua utilizacdo sustentavel para a producdo de bovinos de corte. Considerando que estes
recursos constituem a principal e mais econémica fonte de nutrientes (PAULINO et al.,
2005).

Dessa forma, vale ressaltar que a convivéncia da bovinocultura de corte com a lavoura
podera desencadear novas oportunidades de negdcios nas zonas marginais. Nestas,
tradicionalmente destinadas a cria, agora poderdo ocorrer algumas parcerias para estas
atividades, diferente do que ocorreu no passado, pois onde ocorria agricultura ndo tinha gado.
Agora 0s animais estdo ao lado. Assim, é muito provavel que ocorra melhoria nestas etapas do
processo de producido (BARCELLOS e SUNE, 2011).

2.2 CARACTERIZAGCAO DO TIFTON 85 (Cynodon spp)

O género Cynodon é cosmopolita, de origem africana, porém, o cultivar Tifton 85 é
originario de um plano de melhoramento genético iniciado em 1953 com Cynodon dactylon
(BURTON, 2001) na Universidade da Gedrgia, nos Estados Unidos, e através do qual foram
lancados comercialmente diferentes cultivares como o Tifton 44, Tifton 68, Coastal e o Tifton
78.

A partir de plantas, de diferentes populacBes, que apresentavam maior resisténcia a
seca foram selecionadas, cruzadas, e novamente selecionados os hibridos de maior
rendimento e qualidade, que finalmente formaram o cultivar Tifton 85, sendo considerado o
melhor entre muitos hibridos. E oriundo do cruzamento entre uma introducéo sul-africana (PI
290884 - Cynodon dactylon) e o Tifton 68 (Cynodon nlemfuénsis) (BURTON et al., 1993).

E uma graminea perene que se desenvolve bem em regides tropicais e subtropicais.
Por ser uma graminea estolonifera rizomatosa (FONTANELLI et al., 2012), torna-se
resistente ao frio e a seca, apresentando melhor relagdo folha/colmo. Possui porte alto, com
colmos grandes, folhas largas e de cor mais escura do que as folhas das outras cultivares,
sendo também indicada para fenagdo (BURTON et al., 1993).
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Destaca-se pelo elevado potencial de produgdo de matéria seca e teor de proteina,
chegando a produzir 14 t/ha/ano de MS e 15,2% PB (ALVIM et al., 1997). E exigente em
fertilidade do solo, respondendo bem a adubacéo nitrogenada e é um hibrido de propagacéo
vegetativa, ndo se propagando por sementes (PEDREIRA et al., 2010).

Carnevalli (2001) e seus colaboradores avaliaram as caracteristicas da pastagem de
Tifton 85 mantido sob quatro intensidades de pastejo de ovinos em regime de lotacdo
continua com carga variavel, e encontraram valores de proteina bruta, variando de 14,9 a
21,3%, taxa de acimulo de matéria seca variando de 65 a 115 Kg MS/ha/dia e DIVMO de 77
a 85,2%. J& Fagundes et al. (2012) e colaboradores avaliaram a producdo de forragem do
Tifton 85 sob diferentes doses de nitrogénio e observaram variacdo na taxa de acumulo de
forragem entre 45 e 75 Kg MS/ha/dia.

Olmos et al. (2015) investigaram na unidade de solos Tacuarembo no Uruguai, durante
4 anos, a produtividade forrageira do Tifton 85sob diferentes doses de nitrogénio. A producao
de forragem total acumulada registrou um aumento significativo nos valores com incremente
na aplicacdo de nitrogénio, alcancando valores de 3000 Kg de MS/ha para o tratamento
testemunha (sem nitrogénio) e 8000 Kg de MS/ha para tratamento com maxima aplicacéo de
nitrogénio (120 Kg/ha).

Pelo periodo de trés anos consecutivos, foram realizadas na Georgia nos Estados
Unidos, comparacOes referentes a utilizacdo e aos ganhos animal, em que o Tifton 85
produziu ganhos significativos de peso vivo animal 46% superiores ao Tifton 78, sendo 1,156
Kg e 789 Kg por hectare, respectivamente (HILL et al., 2013). O Tifton 78 é utilizado
extensivamente nos Estados Unidos, dessa forma pode ser utilizado como cultivar de
referencia para comparagdes produtivas.

Em outro experimento, comparou-se a produtividade animal com trés cultivares
diferentes de Cynodon dactylon: Coastal, Tifton 78 e Tifton 85, e em dois anos o Tifton 85
produziu significativamente mais Kg de carne por hectare que as outras cultivares, com
valores de 747 e 558 Kg, respectivamente. Também proporcionou um ndmero
significativamente maior de dias de utilizacdo, sendo 1019 para Tifton 85 e 818 para 0s outros
cultivares (HILL et al., 1997). Teixeira et al. (2013) trabalhando com vacas Girolando
mantidas em pastejo de Tifton 85 com e sem irrigacdo, observaram valores de taxa de lotacéo
média no sistema irrigado de 4,6 UA/ha e taxa média de 2,2 UA/ha para o sistema sem

irrigacao.
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2.3 TERMINACAO DE FEMEAS BOVINAS

Tradicionalmente os estudos realizados sobre producédo de carne sdo direcionados aos
machos, enquanto as fémeas sdo vistas normalmente como um fator de reproducédo e poucas
vezes utilizadas como um produto terminal.

O abate de fémeas bovinas no Brasil representa um elevado percentual do volume total
de animais abatidos (Figura 1). E comum que parte destas fémeas sejam enviadas ao abate,
especialmente em ciclos de baixa oferta de animais, onde ha melhor remuneracdo ao
pecuarista (SORNAS et al., 2014).

Figura 1 - Evolucdo da participacdo de machos e fémeas no abate total de bovinos por

trimestre - Brasil - trimestres 2012-2017

agp

70O 5

50 4 56,0

20 4 Machos

*— Fémeas

10 A

\

2012
2012
20121V

2013

2013

20131V
2014,

2014

2015

2015
2015

2015.1V

2016

2016
20161V

2017,

o
o
o~

2013,
2014,
2014,
2016,

Fonte: IBGE, 2017

Os dados da Figura 1 mostram a participacdo e a importancia dessa categoria na
producdo de carne. De modo geral, aproximadamente metade dos bovinos destinados ao abate
no Brasil sdo fémeas, ou seja, vacas e novilhas eliminadas por diversos fatores. O nimero de
fémeas a serem retidas para reposicdo se dd em funcdo da quantidade de vacas a serem
descartadas do rebanho de cria. Em rebanhos equilibrados, que ja atingiram o numero de
matrizes desejado a retencao de fémeas deve suprir 0 nimero de vacas vazias e vacas velhas a
serem descartadas (CANELLAS et al., 2013).
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O momento mais indicado para a sele¢do de fémeas de reposi¢cdo é o desmame, sendo
possivel direcionar o manejo da alimentacdo em funcdo do peso de acasalamento, priorizando
as bezerras que serdo futuras matrizes. No entanto muitos produtores questionam a selecéo ao
desmame, e preferem manter todas as bezerras no rebanho e seleciona-las ao sobreano ou até
mesmo aos dois anos, no intuito de engordar essas fémeas e vendé-las como novilhas gordas
(CANELLAS et al., 2013).

De uma maneira geral, o descarte de fémeas é ocasionado pela idade avancada,
reducdo de producdo e ou problemas reprodutivos (SANTOS et al., 2008) ou através da
selecdo de novilhas, que ocorre por peso e padrdo racial ou cruzamento, sendo descartadas as
novilhas mais leves e aquelas fora do padrdo desejado. Apos a selecédo, as novilhas de descarte
sdo terminadas e comercializadas, constituindo uma receita adicional ao sistema
(CANELLAS et al., 2013).

A busca pelo abate de animais cada vez mais jovens tornard ainda mais competitiva a
pecuéria bovina de corte. Resultando em maior fluxo de caixa em propriedades que abatam
animais jovens proporcionando ao mercado consumidor carne de melhor qualidade, assim
abrindo novos mercados, incentivando melhorias no sistema produtivo (TORRES et al.,
2015).

No entanto, deve-se ter cuidado com o abate exacerbado de novilhas, que pode ser
prejudicial a cadeia produtiva, proporcionando futuramente a reducdo no nimero de animais
para a engorda por haver tanto a reducdo dos animais aptos a reproducdo como manter maior
nimero de animais jovens no rebanho, além dos plantéis destinado a reproducdo com elevada
idade. No entanto, 0 manejo adequado da reproducdo na busca de altos indices reprodutivo,
permite o abate por quase que igualitario entre macho e fémeas sem que este venha influir

negativamente neste elo da cadeia produtiva (TORRES et al., 2015).

2.4 USO DE SUPLEMENTACAO EM PASTAGEM

O uso de suplementacdo é uma das préticas que visa potencializar o desempenho
biolégico dos animais, entretanto, do ponto de vista econémico, devem ser enquadradas
dentro do sistema produtivo de modo a elevar a lucratividade (PILAU et al., 2003). Esta
técnica surge como uma das alternativas mais praticas para adequar o fornecimento de
nutrientes as exigéncias dos animais (FRANCO et al., 2014), promovendo aumento na
velocidade de crescimento e ganho de peso dos animais (PEREIRA et al., 2005; SANTOS et
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al., 2005), permitindo também o aumento na taxa de lotacdo e produgdo por area (MOORE,
1980; ROCHA, 1999).

O modo de utilizacdo do suplemento pode determinar, de maneira distinta, a resposta
animal e da pastagem, uma vez que poderemos ter efeito substitutivo, aditivo ou substitutivo-
aditivo em funcdo do nivel de concentrado utilizado e da composicdo desse concentrado.
Frizzo et al. (2003) encontraram incremento de 26% na carga animal quando foi fornecido
suplementacdo ao nivel de 0,7% do peso vivo (PV), sendo que para o nivel de 1,4% PV o
incremento da carga animal em relagdo aos animais ndo suplementados foi de 65%,
representando ganho adicional de peso vivo por hectare de 29,08 e 60,72%, respectivamente,
para os niveis de 0,7 e 1,4% do PV.

Moretti et al. (2011) ao trabalharem com novilhas de 22 meses em fase de terminacéo,
mantidas em pastagem de capim-marandu recebendo suplemento proteico energético, a 0,3%

PV, registraram ganhos de 0,700Kg/dia.

2.5 COMPORTAMENTO INGESTIVO DE BOVINOS EM PASTAGEM

O comportamento animal e a produtividade estdo intimamente relacionados e,
portanto, para 0 manejo efetivo de animais em pastejo, € necessario um conhecimento
adequado sobre a influéncia do comportamento no pasto e no meio ambiente (SELEMANI e
EIK, 2016). No entanto, os ruminantes, quando suplementados com concentrado, tendem a
reduzir a ingestdo de forragem, o que pode alterar a estrutura e a qualidade da dieta,
dificultando o manejo das pastagens (FAJARDO et al., 2015).

Portanto, conhecer o comportamento ingestivo dos herbivoros torna-se uma
ferramenta de grande importancia no manejo de pastagens, pois o animal responde as
caracteristicas do seu ambiente pastoril, relacionado, especialmente, a qualidade e a
quantidade do alimento fornecido, permitindo identificar as condi¢cdes de manejo adequadas a
categoria animal e ao sistema de producdo adotado, visando sua maior eficiéncia. A producao
animal em pastagem depende de fatores relacionados a planta, ao animal e ao suplemento
concentrado fornecido (SICHONANY et al., 2014).

Atraves do estudo do comportamento ingestivo € possivel obter informagdes
relacionadas tanto as respostas dos animais quanto das pastagens. Para Carvalho et al. (2001),
a estrutura do pasto € uma caracteristica central e determinante no comportamento ingestivo
dos animais em pastejo. A quantidade de alimento consumida em determinado periodo de

tempo é afetada conforme o numero de refei¢Ges, a duracéo e a velocidade de ingestdo, além
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de variacOes no tempo de pastejo, na taxa de bocados, no peso do bocado e na qualidade da
forragem ingerida (PEDROSO et al., 2004).

Vérios autores confirmam a interferéncia da suplementacdo sobre o pastejo dos
animais. Segundo Gill (2004), ao receberem suplementos concentrados, o tempo de pastejo
dos animais é reduzido. Farinatti et al., (2006) afirmaram que a suplementacdo reduz o
consumo de forragem e promove melhor eficiéncia do uso da pastagem, portanto permite
maior carga animal e, consequentemente, maior ganho por area. Ao analisar novilhas que nédo
receberam suplementacdo, Bremm et al. (2008) notou que houve um incremento no tempo de
pastejo. Fajardo et al. (2015) e Mendes et al. (2015) ao avaliaram os efeitos de niveis de
suplementacdo em pastagens tropicais relataram maior tempo gasto com pastejo e ruminagéo,

e que o tempo ocioso € inversamente relacionado ao tempo de pastejo.

2.6 ANALISE DE COMPONENTES PRINCIPAIS

A anélise de componentes principais (ACP) é uma técnica matemaética da andlise
multivariada, que possibilita investigacbes com um grande nimero de dados disponiveis.
Possibilita, também, a identificacdo das medidas responsaveis pelas maiores variacfes entre
os resultados, sem perdas significativas de informacfes, além de examinar as correlacdes
entre as caracteristicas avaliadas, estudar a importancia de cada informacéo coletada durante o
estudo e gerar o descarte das informac6es que pouco contribuem para explicar os resultados
da pesquisa.

A andlise multivariada apresenta métodos estatisticos utilizados em situaces nas quais
as diferentes varidveis sdo apresentadas, ao mesmo tempo, em cada unidade da amostra. As
varidveis sdo correlacionadas entre si e quanto maior o nimero de varidveis, mais complexa
torna-se a analise por métodos comuns de estatistica univariada (MINGOT]I, 2005).

A ideia central da andlise, de acordo com Regazzi (2002), baseia-se na reducdo do
conjunto de dados a ser analisado, principalmente quando os dados sdo constituidos de grande
namero de variaveis inter-relacionadas. Esse tipo de analise tem como foco descrever os
dados existentes em um quadro individuo-variaveis. A técnica empregada possibilita trabalhar
com um grande numero de dados que permite reduzir ao maximo o volume total do numero
de variaveis iniciais com perda minima das informagdes, que sdo indispensaveis na
investigagdo das variaveis contidas no problema.

Para Regazzi (2002), uma maneira de se explanar os dados de forma satisfatdria seria

escolher os primeiros componentes que somam uma porcentagem de variancia explicada igual
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ou superior a 70%. Segundo Jolliffe (1973), no momento em que ha mdultiplas variaveis, é
provavel que alguns desses pardmetros sejam repetidos, possibilitando seu descarte ou a
atribuicdo de importancias diferentes conforme sua contribui¢cdo na variabilidade. Assim,
intervencdes nos componentes principais permitiriam melhores ajustes.

Para a determinagcdo das componentes principais, € necessario calcular a matriz de
variancia-covariancia (X), ou a matriz de correlacdo (R) - utilizada quando se necessita de
uma padronizacdo dos dados, encontrar os autovalores e o0s autovetores e, por fim, escrever as
combinac0es lineares, que serdo as novas variaveis, denominadas de componentes principais,
sendo que cada componente principal € uma combinacdo linear de todas as variaveis
originais, independentes entre si e estimadas com o propoésito de reter, em ordem de estimacao
e em termos da variacao total, contida nos dados iniciais (REGAZZI, 2002).

Dessa forma, o objetivo da ACP ndo é explicar as correlagbes existentes entre as
variaveis, mas encontrar funcdes matematicas, entre as varidveis iniciais, que expliquem o
maximo possivel da variacdo existente nos dados e permita descrever e reduzir essas

variaveis.
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3ARTIGO 1

PARAMETROS PRODUTIVOS DA PASTAGEM E DESEMPENHO DE NOVILHAS
EM TIFTON 85 COM DIFERENTES NIVEIS DE SUPLEMENTACAO

PRODUCTIVE PARAMETERS OF GRAZING AND PERFORMANCE OF BEEF
HEIFERS IN TIFTON 85 WITH DIFFERENT LEVELS OF SUPPLEMENTATION

RESUMO: Objetivou-se identificar quais as variaveis dos parametros produtivos da
pastagem e de desempenho animal explicam a maior parte resultados entre o0s niveis de
suplementacdo ofertados a novilhas terminadas em Tifton 85. Utilizou-se a analise de
componentes principais para identificar quais varidveis foram relevantes. Na analise, oito
variaveis, massa de forragem, altura do dossel, taxa de acumulo de forragem, oferta de
forragem, carga animal, ganho médio diario, peso vivo e escore de condigdo corporal
explicaram 77,1% da variacdo dos resultados. Novilhas que receberam 1,2% de suplemento
apresentaram maior peso, escore de condicdo corporal e ganho médio diario de peso. Maior
carga animal e massa de forragem foram verificadas no tratamento em que as novilhas
receberam 0,8% de suplemento, enquanto maior oferta de forragem foi observada no
tratamento com 0,4% de suplemento. Maior taxa de acimulo de forragem e altura de dossel,
foi verificado no tratamento em que as novilhas foram mantidas exclusivamente em
pastagem. A terminacdo de novilhas exclusivamente em pastagem de Tifton 85 torna-se

inviavel pelo baixo desempenho animal.

TERMOS PARA INDEXACAO: Ganho médio diario; Massa de forragem; Cynodon

dactylon; Analise multivariada; Pastagem tropical;

ABSTRACT: The objective of this study was to identify which variables of pasture
productive parameters and animal performance explain most of the results among
supplementation levels offered to heifers finished in Tifton 85. Principal component analysis
was used to identify which variables were relevant. In the analysis, eight variables, forage

mass, canopy height, rate of forage accumulation, forage on offer, stocking rate, average daily
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gain, body weight and body condition score accounted for 77.1% of the variation in results.
Heifers who received 1.2% of supplement had higher weight, body condition score and
average daily gain. Higher stocking rate and forage mass were verified in the treatment in
which heifers received 0.8% of supplement, while greater forage on offer was observed in the
treatment with 0.4% of supplement. High rate of forage accumulation and canopy height was
verified in the treatment in which heifers were exclusively kept on pasture. Termination of

heifers exclusively on Tifton 85 grazing is not feasible due to poor animal performance.

INDEX TERMS: Average daily gain; Forage mass; Cynodon dactylon; Multivariate
analysis; Tropical pastures;

INTRODUCAO

O Brasil possui 0 maior rebanho bovino comercial do mundo com 172 milhGes de
cabecas (ANUALPEC, 2017) distribuidos em aproximandamente 164 milhdes de hectares de
pastagens (IBGE, 2016). Neste cendrio, as pastagens tropicais compdem a dieta basica do
rebanho bovino, devido ao baixo custo de produgéo, alto potencial produtivo e boa adaptacédo
a varios ecossistemas brasileiros. No entanto, os desafios para os produtores que utilizam esse
sistema, sdo grandes e relacionados a producdo (DA SILVA et al., 2017).

Dessa forma, a busca por alternativas estratégicas, visando aumentar o rendimento dos
sistemas de producdo, intensificou-se nos ultimos anos. No entanto, a viabilidade desses
sistemas, depende do uso de praticas de manejo que otimizem a ingestdo de nutrientes pelos
animais, permitindo o uso mais eficiente dos recursos disponiveis ao pecuarista
(QUARESMA et al. al., 2011).

Vale ressaltar, que a produtividade animal ndo depende apenas da variagdo sazonal no
rendimento de forragem e no seu valor nutritivo, mas também na forma como os efeitos do
manejo afetam a estrutura do pasto e, consequentemente o consumo de forragem e o
desempenho animal (DA SILVA et al., 2013). Dessa forma o uso estratégico de forrageiras e
a suplementacédo a pasto tornam-se ferramenta importante em uma estratégia nutricional para
aumentar a produtividade em sistemas de pastejo (FREITAS et al., 2011; ARAUJO et al.,
2017; DILLARD et al., 2018).

Porém, o planejamento da atividade pecuaria em pastagens, requer conhecer oS seus

padrdes produtivos ao longo da estacdo de crescimento, estimar a produtividade de forragem
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esperada e definir a carga animal de acordo com 0s ganhos individuais de peso projetados
para a cada categoria (RIBEIRO et al., 2009). Para auxiliar nesse planejamento, 0 uso da
analise de componentes principais, torna-se uma ferramenta para identificar quais as variaveis
sdo realmente responsaveis pela variagdo dos resultados obtidos.

O género Cynodon é frequentemente utilizado em sistemas de produc¢éo devido as suas
caracteristicas de producdo e adaptacdo a condicdes tropicais e subtropicais (DA SILVA et
al., 2017). Dentre as gramineas do género Cynodon, destaca-se o Tifton 85, pela elevada
producdo de matéria seca, alto valor nutritivo, alta capacidade de suporte de animais, e além
de recomendado para diferentes sistemas produtivos é considerado um dos melhores
cultivares do género langados até o momento (HILL et al., 2001; BASEGGIO et al., 2015;
PEDREIRA et al., 2018).

Desta maneira, objetivou-se identificar quais as variaveis dos parametros produtivos
da pastagem e de desempenho animal sdo responsaveis pela variacdo dos resultados obtidos,
explicando a diferenca entre os niveis de suplementacdo de novilhas terminadas em Tifton 85.

MATERIAL E METODOS

O experimento foi desenvolvido no periodo de dezembro de 2015 a abril de 2016, no
Laboratorio de Bovinocultura de Corte do Departamento de Zootecnia da Universidade
Federal de Santa de Maria, situada no municipio de Santa Maria. A area esta localizada na
regido fisiografica denominada Depressdo Central, no estado do Rio Grande do Sul, com
altitude de 9, 5 m, latitude 29° 43” Sul e longitude 53° 42’ Oeste.

O solo da area experimental é pertencente a unidade de mapeamento Sdo Pedro, sendo
classificado como Argissolo Vermelho Distréfico Arénico (EMBRAPA, 1999), apresentando
relevo levemente ondulado, com solos profundos e texturas superficiais arenosas, bem
drenados e naturalmente &cidos. O clima da regido é Cfa (subtropical umido), conforme
classificacdo de Kdppen, com precipitacdo média anual de 1769 mm e temperatura média
anual de 19,2°C. As amostras de solo coletadas antes do inicio do estudo apresentaram as
seguintes caracteristicas quimicas: pH em agua: 5,3; indice SMP: 5,6; % argila: 22,0 m/v; P:
18,0 mg/dms3; K: 116,0mg/dms3; % MO: 3,0 m/v; Al: 0,3 cmol/dm3; Ca: 5,6cmol./dm3; Mg:
2,4cmol/dms3; saturacdo de bases: 54,3% e saturacdo de Al: 3,5%

A area experimental foi de cinco hectares (ha) de capim Tifton 85 (Cynodon ssp.),

implantada em dezembro de 2005, com 16 subdivisGes de 0,30 ha cada, as quais constituiram
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as unidades experimentais. A pastagem recebeu os seguintes fertilizantes nas respectivas
datas: NPK 5-20-20: 64 kg/ha (12/12/15 e 14/03/16). A quantidade de nitrogénio aplicada foi
de 64,0 kg/ha, na forma de ureia dividida em trés momentos (19/12/15, 16/01/16 e 13/02/16).
As medidas de avaliacdo da pastagem e dos animais foram feitas a cada 28 dias, constituindo
quatro periodos de avaliacao.

Os tratamentos utilizados foram: novilhas de corte exclusivamente em pastagem de
Tifton 85; novilhas de corte em pastagem de Tifton 85 recebendo 0,4% do peso corporal de
suplemento; novilhas de corte em pastagem de Tifton 85 recebendo 0,8% do peso corporal de
suplemento e novilhas de corte em pastagem de Tifton 85 recebendo 1,2% do peso corporal
de suplemento. Cada tratamento foi composto por quatro repeticdes de area (piquetes), e cada
piquete composto por duas unidades experimentais (animais). As novilhas foram adaptadas
por 21 dias ao recebimento de suplemento, que foi ofertado diariamente, as 11 horas.

Os niveis de proteina bruta e nutrientes digestiveis totais do suplemento foram de
13,4% e 75,1%, respectivamente, baseados nas exigéncias nutricionais desta categoria animal.
Todos os tratamentos receberam o mesmo suplemento, que foi formulado a partir da relacao
de 81,10% de grao de aveia branca, 17% de grdo de milho, 1,50% de calcéario calcitico e
0,40% de ureia. A composicdo bromatoldgica dos ingredientes € descrita na Tabela 1. Em
todos os tratamentos as novilhas tinham acesso irrestrito a agua em bebedouros e a

suplementacdo mineral.

Tabela 1 - Composicdo bromatolédgica da aveia e do milho

Composicdo bromatologica, (%)

Ingredientes

MS MO PB FDN FDA EE NDT
Aveia 91,0 97,4 15,1 17,0 7,7 2,2 84,8
Milho 92,0 98,1 91 15,8 3,4 4,1 85,1

MS= Matéria seca; MO=Matéria organica; PB=Proteina bruta; FDN=Fibra em detergente neutro; FDA=Fibra
em detergente &cido; EE= extrato etéreo; NDT=Nutrientes digestiveis totais.

Os animais experimentais utilizados foram 32 novilhas de corte, cruza Charolés e
Nelore, pertencentes ao rebanho experimental do Laboratério de Bovinocultura de Corte, com
idade e peso médio inicial de 26 meses e de 298 kg, respectivamente. O método de pastejo foi
0 continuo, com taxa de lotacdo variavel, empregando-se a técnica de “put and take” (MOTT
e LUCAS, 1952), para manter a massa de forragem em 5000 Kg MS/ha.

As pesagens (PESO) dos animais foram realizadas com intervalos de 28 dias,

respeitando um jejum prévio de liquidos e sélidos de 12 horas. O ganho médio diario (GMD)
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foi obtido pela diferenca entre peso final e inicial em cada periodo experimental, dividido pelo
nimero de dias do periodo. Por ocasido das pesagens, as novilhas foram submetidas a
avaliacdo subjetiva da condi¢édo corporal (ECC), com escores variando de 1,0 (muito magro) a
5,0 (muito gordo) (LOWMAN, 1973). O ganho de peso por hectare (GPV, kg/ha) foi obtido
pelo somatdrio do ganho de peso dos animais teste mais o produto do ganho médio diério dos
animais reguladores pelo nimero de dias nos quais cada regulador permaneceu no piguete.

As medidas de avaliacdo da pastagem foram: densidade da massa de forragem, massa
de laminas foliares, relagdo folha:colmo, perdas de forragem em Kg e em % PC, oferta de
forragem, oferta de laminas foliares, consumo de matéria seca do suplemento, da pastagem e
total. A massa de forragem (kg/ha de MS) foi determinada por meio da técnica de estimativa
visual com dupla amostragem. As medidas da altura do dossel (cm) foram realizadas em 50
pontos tomados ao acaso em cada piquete, utilizando-se uma régua com divisdes de um cm. A
taxa de acimulo de forragem (TAD, kg de MS ha/dia) foi determinada em trés gaiolas de
exclusdo ao pastejo por unidade experimental (GARDNER, 1986). Calculou-se a carga
animal pelo somatorio do peso médio dos animais teste, com o peso médio de cada animal
regulador multiplicado pelo nimero de dias que ele permaneceu no piquete, dividido pelo
namero total de dias do periodo.

Por meio da técnica da simulacdo de pastejo (EUCLIDES et al., 1992), foram tomadas
amostras de forragem para determinacdo das caracteristicas quimicas do pasto (Tabela 2).
Nessas amostras de forragem, determinou-se o teor de matéria seca, matéria organica, matéria
mineral e teor de PB (AOAC, 1990). O teor de extrato etéreo (EE) foi determinado apés tratar
as amostras com éter, em sistema de refluxo, a 180°C durante 2 horas. Os teores de fibra em
detergente neutro (FDN) foram determinados de acordo com Van Soest et al. (1991) e o teor

de nutrientes digestiveis totais (NDT) foi obtido através da técnica de digestibilidade in situ.

Tabela 2 - Composicao bromatoldgica da simulacdo de pastejo da pastagem de Tifton 85 de
acordo com o nivel de suplementacéo

Niveis de suplementacédo

Composicdo bromatoldgica (%) 0 04 08 12 Média
Matéria seca 33,1 33,5 33,0 33,3 33,2
Matéria organica 92,6 92,5 92,7 92,6 92,6
Proteina bruta 12,1 12,2 12,4 12,0 12,2
Fibra em detergente neutro 78,7 78,8 78,8 79,7 79,0
Fibra em detergente acido 39,6 39,5 38,8 40,1 39,5

Nutrientes digestiveis totais 51,3 52,6 53,3 52,4 52,4
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Na Tabela 3 encontram-se os dados climaticos observados durante o periodo

experimental.

Tabela 3 - Médias de temperatura (°C) Minima (T°C Min.), Maxima (T°C Max.), Média (T°C
Média), precipitacdo (mm) e umidade relativa do ar (%) (%UR), observadas nos
meses de Dezembro/2015 a Abril/2016 (O), e média historica dos ultimos 30 anos

(H)

T°C Min. T°C Méx. T°C Média Precipitagio % UR

Més
O H O H O H 0 H O H

Dezembro 19,7 18,7 28,7 304 242 246 336 1612 804 69,8
Janeiro 2008 200 315 311 262 255 1019 1493 745 729
Fevereiro 21,2 197 314 306 263 251 965 1249 808 76,8
Marco 179 183 271 291 225 23,7 200,7 1328 838 78,7
Abril 18,7 151 26,7 258 22,7 204 137,77 1412 832 814

Fonte: Dados da rede do Instituto Nacional de Meteorologia (2016).

O delineamento utilizado foi o inteiramente casualizado com quatro repeticdes por
area, em fatorial 4 x 4 (quatro niveis de suplemento x quatro periodos). Inicialmente, foi
processada a andlise multivariada com o propdésito de verificar a existéncia de efeito
significativo dos niveis de suplementacdo sobre a informacgdo conjunta das varidveis da
pastagem e de desempenho animal, descritas anteriormente. O modelo estatistico adotado na
analise foi: yi = Mk + Sik +Pj + (SP);j + ejjx , em que: i € o valor observado da k-ésima
variavel sob o i-ésimo nivel de suplementacdo na j-ésima repeticdo; Uy € a média geral da k-
ésima variavel; Sj é o efeito do i-ésimo nivel de suplementagdo na k-ésima variavel; P; efeito
do j-ésimo periodo; (SP); a interacéo entre o i-ésimo nivel de suplementagéo e o j-ésimo
periodo, e ejjx € 0 efeito aleatorio associado a observacao yijk, comi=1.2,..,4, k=12,..., 18;
ej=12,...,4.

Para testar se a hipotese de igualdade dos vetores de médias dos tratamentos, periodo e

interacdo tratamento X periodo eram nulos, foi utilizado o teste de Wilks (Teste da Razédo de

Verossimilhancga), dado por: A= %L em que E e H séo as matrizes de somas de quadrados e

de produtos residuais e de tratamentos, respectivamente.

Na analise de componentes principais foram utilizadas as medias padronizadas das
caracteristicas produtivas da pastagem e desempenho animal e a matriz de correlacdes (R)
entre essas caracteristicas. A técnica de componentes principais consiste em transformar um

conjunto de variaveis Xi, Xz, Xs,..., Xp, que representa uma estrutura de interdependéncia, em
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um conjunto de variaveis Y1, Y2,..., Yn, em que n € o nimero de variaveis. Os Y sdo funcoes
lineares das variaveis originais (Xs), independentes entre si, e suas variancias ordenadas para
que seja possivel comparar os niveis de suplementacdo usando-se apenas aqueles que
apresentam maior variancia, ou seja, Y;j € um componente principal, dado por: Yj (ou CP;) =
a1 X1 + aipXo + ...+ainXn, sendo a o autovetor associado.

A importancia relativa de um componente principal foi avaliada pela porcentagem da

Var(Yj)

SVar(Yj) x 100

variancia total explicada pelo componente, como segue: Importancia de CPj=

= ;T], x100 ,sendo Aj 0s autovalores de R.
Foram realizadas duas analises de componentes principais. A primeira considerando as
18 caracteristicas produtivas da pastagem e desempenho animal, com o objetivo de reducdo
de dimensionalidade. A segunda considerando apenas as caracteristicas apontadas, pela
analise anterior, como as mais importantes em explicar a variacao total nos dados.
As analises dos dados foram realizadas utilizando o pacote estatistico SAS (Statistical
Analysis System — SAS Studio University Edition versdao 3.5), através dos seguintes
procedimentos: PROC GLM (analise multivariada); PROC PRINCOMP e PROCPRINQUAL

(componentes principais).

RESULTADOS E DISCUSSAO

Na Tabela 4 encontram-se as médias das variaveis para os diferentes niveis de
suplementacdo. Para a variavel massa de forragem os valores médios foram similares entre os
diferentes niveis estudados, e aos encontrados por Silva et al. (2013), Bivens et al. (2016), Da
Silva et al. (2017) e Teixeira et al. (2018) em Tifton 85. Esse comportamento pode estar
relacionado ao fato de que todos os animais foram submetidos a mesma a massa de forragem.
A altura do dossel variou entre 25,9 a 29,1 cm, valores inferiores aos relatados por Scaglia et
al. (2014) entre 30,0 a 36,3 cm. Ambos os valores estdo acima da altura ideal de manejo que é
de 20 cm, quando a interceptacdo luminosa é de 95% e aproximadamente toda a luz incide
com um minimo de autossombreamento, proporcionando o maximo valor de taxa de
crescimento da cultura (FAGUNDES et al., 2001).

A taxa de acumulo de forragem foi similar entre os niveis de suplementacéo e maior
aos encontrados por Maixner et al. (2009), Alava et al. (2015) e Pedreira et al. (2018), com
112, 78 e 93 kg MS/ha/dia, respectivamente, em pastejo rotativo, mesmo quando utilizado em
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pastejo continuo, o Tifton 85 tem um bom desempenho, sendo altamente produtivo
(PEDREIRA et al., 2016). A oferta de forragem apresentou uma pequena variacéo entre 10,8
e 12% para os niveis 0,8 e 0,4%, respectivamente. Esse resultado é semelhante ao encontrado
por Paris et al. (2013), que concluiram que a pequena variagdo indica a uniformidade da
forragem distribuida em todos os tratamentos e que seus valores permitiram a selecdo da
pastagem pelos animais.

A carga animal variou entre 2743,8 Kg e 3074,0 PC/ha, nos niveis 0,4 e 0,8 % PC de
suplemento, respectivamente, semelhante aos resultados encontrados por Scaglia et al. (2014)
e Pedreira et al. (2016). Novilhas mantidas em pastagem de Tifton 85 sem suplementagéo
tiveram ganho médio diario de 0,496 Kg/dia. Nas mesmas condi¢des, os autores citados
anteriormente, relataram maiores valores de GMD, de 0,550 e 0,638 Kg/dia. O uso da
suplementacdo permitiu elevar os ganhos de peso de animais em pastejo, corroborando com
Alava et al. (2015) que relataram GMD de 0,510 Kg/dia ao suplementar com 0,6% de PC e
0,630 Kg/dia com 0,9% PC de suplemento, e finalizaram afirmando que ao elevar o nivel de
suplementacdo maiores serdo 0s ganhos.

O peso vivo e o escore de condicdo corporal seguiram a mesma tendéncia do ganho
médio diario, em que animais que receberam o0s maiores niveis de suplementacdo
apresentaram maiores valores para estas variaveis. No entanto, Berry et al. (2011) ao
quantificarem a mudanca no peso vivo por unidade de mudanca no escore de condicdo

corporal de vacas, encontraram uma correlacdo moderada (0,49) entre 0o ECC e 0 PC.

Tabela 4 - Média das variaveis massa de forragem, altura de dossel, taxa de acimulo de
forragem, oferta de forragem, carga animal, escore de condicdo corporal, ganho
médio diario e peso vivo nos diferentes niveis de suplementagéo

NIVEIS DE SUPLMENTACAO (%)

Variavel

0 0.4 0.8 1.2
MF, Kg MS/ha 5309,0 5303,8 5512,5 5451,2
ALT, cm 29,1 26,2 27,6 25,9
TAD, Kg MS/ha/dia 122,4 117,6 123,2 120,4
OF, Kg MS/100KgPC 11,5 12,0 10,8 10,9
CA, Kg PC/ha 2908,4 2743,8 3074,0 2958,9
GMD, Kg/dia 0,496 0,659 0,769 0,937
PESO, Kg 343,1 378,8 384,8 404,3
ECC, pontos* 3,0 3,3 3,4 3,6

* 1,0 - muito magro a 5,0 - muito gordo;
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Na anélise de varidncia multivariada (MANOVA) ndo houve diferenca significativa
para interacdo entre niveis de suplemento x periodo, e houve diferenca significativa entre
niveis de suplementacdo e periodo e, em relacdo as dezoito caracteristicas produtivas da
pastagem e desempenho animal avaliadas conjuntamente pelo teste de Wilks (P<0,01).
Portanto, procedeu-se com a anélise de componentes principais (ACP).

Ao considerar as caracteristicas massa de forragem (MF), altura do dossel (ALT),
densidade da massa de forragem (DMF), taxa de acimulo de forragem (TAD), massa de
laminas foliares (MLF), relagdo folha: colmo (RFC), perdas de forragem em Kg e em % de
PC (PERD), oferta de forragem (OF), oferta de lIaminas foliares (OLF), carga animal (CA),
ganho médio diario (GMD), ganho de peso por hectare (GPV), peso vivo (PESO), escore de
condicdo corporal (ECC), estimativa de consumo de matéria seca do suplemento (CMSsup),
da pastagem (CMSpas) e total (CMStot), observou-se que o primeiro e segundo autovalores

explicaram apenas 47,8% da variagéo total dos resultados (Tabela 5).

Tabela 5 - Autovalores, propor¢édo da variancia total explicada por cada autovalor e proporcao
acumulada na primeira e segunda analise de componentes principais

Autovalores Proporgéo (%) Acumulada (%)
Corr_lpo_ner_]tes Primeira Anéalise de Componentes Principais - 18 caracteristicas
principais

CP1 4,83 0,27 26,9
CP2 3,76 0,21 47,8
CP3 3,11 0,17 65,0
CP4 1,90 0,11 75,6

Segunda Analise de Componentes Principais - 8 caracteristicas
CP1 3,07 0,49 49,4
CP2 2,03 0,28 77,1
CP3 0,79 0,11 88,3
CP4 0,54 0,78 96,0

Dentre as 18 variaveis, foram selecionadas aquelas que apresentaram correlacdes com
0s dois primeiros componentes principais > 0,60 (Tabela 6). As varidveis TAD, ALT, GMD,
PESO e ECC mostraram correlagdo significativa com o primeiro componente principal,
enquanto MF, OF e CA mostraram correlacdo significativa com o segundo componente
principal. A principal utilidade da ACP é reduzir a dimensionalidade do conjunto de dados,
retendo tanta informacdo quanto possivel num menor nimero de CPs (DA SILVA E
SBRISSIA, 2010).
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Tabela 6 - Estimativas de correlagfes entre as caracteristicas produtivas da pastagem e
desempenho animal e os dois primeiros componentes principais, considerando as
18 caracteristicas

Caracteristicas CP1 CP2

MF -0,008"™ -0,702*
ALT -0,617* -0,444%**
DMF 0,309 " -0,388"™
TAD 0,626* 0,282"™
MLF -0,496* -0,312"™
RFC -0,404** 0,378**
PERDAKG 0,397™ 0,193™
OF -0,355** 0,720*
OLF -0,572* 0,595*
PERDAPV 0,453** 0,556*
CA -0,239"™ 0,852*
GMD 0,627* -0,083™
GPV 0,480* -0,482*
PESO 0,876* 0,029™
ECC 0,886* 0,069 "™
CMSsupl 0,599* -0,063™
CMSpast 0,203™ 0,460**
CMStot 0,458* 0,430**

" P>0,05; *P<0,001; **P<0,01

Segundo Regazzi (2002), para explanar os dados de forma satisfatoria, a melhor
maneira seria escolher 0s primeiros componentes que somam uma porcentagem de variancia
explicada igual ou superior a 70%. Dessa forma ao proceder a segunda rodada de anélise, com
as oito caracteristicas selecionadas, a percentagem de variancia explicada pelos dois
componentes principais foi de 77,1% (Tabela 5), valor que se apresentou satisfatério,
realizando, posteriormente, o grafico biplot com as variaveis.

Na Figura 1, pode-se observar que o nivel 0,8% do PC, resultou em maior MF, TAD e
CA (quadrante 1), e menor OF (quadrante I11). Ou seja, onde os animais foram suplementados
com 0,8% do PC, ocorreu maior taxa de acumulo de forragem e massa de forragem,
proporcionando ajuste com elevada carga animal (CA), consequentemente acarretando em
reducdo da oferta de forragem (OF). Reis et al. (2009) ressaltaram que ao utilizar niveis de
suplementacédo acima de 0,7% do PC, geralmente, ocorrera reducdo no consumo da forragem,
consequentemente ocasionara em sobra dessa forragem, acarretando em acumulo de material

de baixa qualidade.
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Aguiar et al. (2014) testaram os efeitos de diferentes taxas de lotacdo no desempenho
animal e nas caracteristicas da forrageira Jiggs e observaram decréscimo linear na oferta de
forragem com aumento da taxa de lotacdo. A carga animal esta relacionada ao consumo, pois
ao aumentar o nivel de suplementacdo, provavelmente ocorrerd substituicdo da pastagem pelo
suplemento, permitindo maior taxa de lotacdo com mesma massa de forragem, resultando em
menor oferta de forragem (MENEZES et al., 2012; ALAVA et al., 2015).

A maior TAD pode estar relacionada a altura do dossel, pois pastos mais altos
permitem maior taxa de acimulo devido a um ambiente de luz mais favoravel (PINTO et al.,
2001). Pedreira et al. (2016) relataram que a maior taxa de acimulo de forragem no Tifton 85
contribuiu para o aumento da carga animal. Aguiar et al. (2014) relataram aumento linear na
TAD a medida que aumentou a CA, e atribuiram o resultado ao baixo autossombreamento na
massa de forragem, consequentemente menor acumulo de residuos ndo fotossintéticos e
aumento na fotossintese, especialmente nos perfilhos basais jovens.

O nivel de suplemento 1,2% do PC resultou em maior GMD, PESO e ECC (quadrante
IV) e menor ALT (quadrante 11). Os resultados do presente estudo mostraram que novilhas de
corte terminadas exclusivamente em pastagem de Tifton 85, tiveram um desempenho aquém
do esperado frente aquelas que receberam suplemento, ou seja, apresentaram menor peso
vivo, ganho de peso e escore de condicdo corporal. Gurgel et al. (2018) ressaltaram que a
suplementacdo para animais em pastejo € um complemento da dieta, a fim de suprir os
nutrientes deficientes da forragem contribuindo para elevar o desempenho dos animais.

O aumento no nivel de suplemento consequentemente acarretou em maiores ganhos de
peso e escore de condicdo corporal. Silveira et al. (2015) atribuiram maior GMD ao maior
consumo de energia e nutrientes pelos animais sob suplementacao concentrada. E ressaltaram
gue na fase de terminacdo de animais, uma dieta com maior densidade energética favoreceu a
deposicao de gordura corporal, uma vez que os animais ja completaram seu crescimento. Esse
fato foi observado no presente estudo, pois, nas novilhas que receberam niveis mais altos de
suplemento a composicdo de ganho de peso foi diferente, resultando em maior deposicdo de
gordura, com melhora no estado corporal.

Maiores ganhos de peso resultam, consequentemente, em maior peso vivo, que esta
relacionado a elevacdo da deposicdo de tecidos — masculo, osso e gordura (MISSIO et al.,
2013). Estes resultados sdo favoraveis ao setor industrial, visto que, os frigorificos procuram

abater animais com maior peso e, por consequéncia, com maiores pesos de carcaga, no intuito
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de diminuir os custos fixos, tal como evidenciado por Pascoal et al. (2011), os quais

afirmaram que carcacas com pesos diferentes apresentam o mesmo custo operacional.

Figura 1 - Grafico bidimensional dos componentes principais em funcdo dos niveis de

suplementacéo para as variaveis GMD, PESO, ECC, MF, ALT, CA, TAD e OF
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Outros estudos reforgam os resultados encontrados, Koc et al. (2014), Bivens et al.
(2016) e Smith et al. (2016) ao avaliarem o desempenho animal em pastagem de Tifton 85
com diferentes niveis de suplemento, observaram que ao aumentar o nivel de suplemento,
maiores foram os ganhos de peso, indicando que niveis mais altos de suplementacédo
resultaram na substituicdo de forragem & dieta. E enfatizaram que a suplementacdo em
pastagem Tifton 85 é uma estratégia de manejo viavel para otimizar o ganho por animal ou
por area.

Vale ressaltar que nem sempre ha um aumento linear do ganho médio diario dos
animas quando a quantidade de suplemento fornecido é aumentada, uma vez que 0O
desempenho dos animais é determinado pela interacdo de varios fatores relacionados a
forragem x suplemento x animal (FRANCO et al., 2014). Silva et al. (2009) avaliaram 0s
resultados de 26 pesquisas sobre suplementacdo de bovinos em pastagens tropicais e

observaram tendéncia de aumento linear crescente para ganho medio diario com a
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suplementacdo em até 0,8% PC e que acima desse valor embora possa melhorar o ganho,
estes sdo aparentemente menores.

Na Figura 2, observa-se que no primeiro periodo de avaliacdo resultou maior ALT,
TAD e OF (quadrante Ill) e menor PESO (quadrante I). Moreira et al. (2015) ao avaliarem
Tifton 85 manejado sob lotacdo continua, observaram maiores taxas de acumulo entre 0s
meses de dezembro a fevereiro, meses que coincidem com os periodos de avaliacdo desse
estudo, decaindo em marco e abril. Os autores atribuiram esse declinio, provavelmente, como
consequéncia de baixos indices pluviométricos ocorridos, assim como a ocorréncia de fatores
inadequados de crescimento e ou desenvolvimento (agua, luz e temperatura) tipico daqueles
meses do ano.

No segundo periodo de avaliacdo observou-se maior MF e CA (quadrante Il), e menor
GMD (quadrante V). Da Silva et al. (2017) e Brandstetter et al. (2018) ao avaliarem a
produtividade de Tifton 85 e capim Jiggs, respectivamente, relataram maior massa de
forragem (5601 e 5877 kg MS/ha) durante os meses de janeiro a marco, onde a producéo de
forragem foi 49% maior no verdo e 27% menor no outono, e relacionam esse aumento de
produtividade durante o verdo aos niveis mais altos de luz e temperatura. Marchesan et al.
(2013) também observaram redugéo constante na massa de forragem de Tifton 85, sendo mais
acentuada na Ultima avaliacdo, atribuindo o fato em virtude do maior pastejo pelos animais,
uma vez que a taxa de acimulo de forragem néo foi suficiente para aumentos na massa.

No terceiro periodo de avaliacdo, as novilhas tiveram maior GMD numa menor MF e
CA (quadrante I1). Rocha et al. (2011) ao estudarem a relacdo de massa de forragem com
ganho de peso diario e ganho de peso vivo de novilhos em pastagem, observaram que 0s
ganhos de peso aumetaram a medida que a massa de forragem diminuiu, atribuindo o fato a
menor carga animal utilizada.

A reducdo na ALT, TAD e OF (quadrante IIl) observadas no quarto periodo,
correspondente aos meses de marco e abril, é reflexo da reducdo do fotoperiodo. Como
mostra a Tabela 3, ocorreu uma redu¢do nas temperaturas médias observadas, periodo no qual
a ocorréncia de condi¢des adversas pode levar a reducdo da emissao de novas folhas, cessar o
alongamento e a expansdo das folhas, e ainda, pode inibir, reduzir e até impedir o
aparecimento de novos perfilhos, que acabaria levando a uma subsequente reducdo na
producdo do pasto (MOREIRA et al., 2015).
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Figura 2 - Gréfico bidimensional dos componentes principais em fungdo dos periodos de
avaliacdo para as variaveis GMD, PESO, ECC, MF, ALT, CA, TAD e OF
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Silva et al. (2016) ao avaliarem as caracteristicas morfogénicas e estruturais do Tifton
85, sugeriram, a fim de evitar perdas excessivas de forragem, que o pastejo deve ocorrer,
preferencialmente, entre os meses de marco e abril, onde as condi¢bes climaticas ainda
favorecem o adequado desenvolvimeto das plantas.

Gurgel et al. (2018) afirmaram que a condi¢do bésica para o uso da suplementacéao é
gue tenha uma elevada disponibilidade de massa de forragem, mesmo que de baixa qualidade,
pois a resposta animal a qualquer forma de suplementacdo dependera das caracteristicas da
forragem, tanto em termos qualitativos como quantitativos, logo, a resposta da suplementagéo

ird variar ao longo do ano devido a estacionalidade na producéo forrageira.
CONCLUSOES

As caracteristicas massa de forragem, altura do dossel, carga animal, oferta de
forragem, taxa de acimulo de forragem, peso vivo, escore de condigdo corporal e ganho

médio diario explicam a maior parte da variagdo produtiva da pastagem e do desempenho
animal.
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Ao suplementar novilhas de corte com 1,2% de PC, maiores serdo o ganho médio
diario, o peso vivo e o escore de condicdo corporal. A terminacdo de novilhas exclusivamente
em pastagem de Tifton 85 torna-se inviavel pelo baixo desempenho animal.

A maior massa de forragem permite ajuste com elevada carga animal, porém acarreta

em reducéo da oferta de foragem.
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4 ARTIGO 2

COMPORTAMENTO INGESTIVO E PADROES DE DESLOCAMENTO DE
NOVILHAS DE CORTE EM TIFTON 85 COM DIFERENTES NIVEIS DE
SUPLEMENTACAO

INGESTIVE BEHAVIOR AND DISPLACEMENT PATTERNS OF BEEF HEIFERS
IN TIFTON 85 GRAZING WITH DIFFERENT LEVELS OF SUPPLEMENTATION

RESUMO: Objetivou-se de identificar quais as varidveis do comportamento ingestivo,
padrdes de deslocamento e parametros produtivos da pastagem explicam a maior parte dos
resultados entre os niveis de suplementacdo ofertados a novilhas terminadas em Tifton 85
(Cynodon dactylon). Utilizou-se a analise de componentes principais para identificar quais
variaveis foram relevantes. Na analise oito variaveis, tempo de pastejo, tempo de 6cio,
numero de estacbes alimentares/dia, tempo em cada estacdo, taxa de bocado/dia, massa e
oferta de laminas foliares e relacdo folha:colmo, explicaram 80,5% da variacdo dos
resultados. Novilhas exclusivamente em pastagem tiveram maior tempo de pastejo e taxa de
bocado/dia e menor tempo em ocio. Novilhas que receberam 0,4% de peso corporal de
suplemento visitaram maior nimero estacdes alimentares, enquanto novilhas que receberam
1,2% de suplemento permaneceram mais tempo em cada estacdo alimentar. No primeiro
periodo de avaliacdo, as novilhas tiveram maior tempo de pastejo, nimero de estacOes
alimentares/dia, taxa de bocado, massa e oferta de ldminas foliares. O nivel 0,8% de
suplemento, ndo influenciou as variaveis avaliadas. Os padrGes de deslocamento e o
comportamento ingestivo de novilhas recebendo ou ndo suplemento sdo influenciadas pelas

caracteristicas estruturais do pasto.

Palavras-chave: Taxa de bocado; Tempo de pastejo; Cynodon dactylon; Anélise

multivariada; Pastagem tropical.

ABSTRACT: The objective of this study was to identify which variables of ingestive
behavior, displacement patterns and pasture parameters explain most of the results among the
levels of supplementation offered to Tifton-85 (Cynodon dactylon) heifers. Principal

component analysis was used to identify which variables were relevant. In the analysis eight
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variables, grazing time, idle time, number of feeding stations/day, time per feeding station,
bite rate/day, leaf blades mass, leaf allowance and leaf blade: stem ratio, explained 80.5% of
the change in results. Heifers exclusively on pasture presented grazing time and bite rate/day
and less idle time. Heifers receiving 0.4% supplementation visited more feeding stations,
while heifers who received 1.2% supplement remained longer in feeding stations. In the first
evaluation period, heifers had longer grazing time, number of food stations/day, bit rate, mass
and allowance of leaf blades. The level of 0.8% of supplementary did not influence the
variables evaluated. Displacement patterns and ingestive behavior of heifers receiving or not

supplementation are influenced by the structural characteristics of the pasture.

INDEX TERMS: Bite rate; Grazing time; Cynodon dactylon; Multivariate analysis; Tropical
pastures.

INTRODUCAO

Todo sistema de producdo de bovinos de corte a pasto tem como principal objetivo
atender as exigéncias nutricionais dos animais, a fim de que se possa obter uma resposta
produtiva satisfatéria. Os bovinos sdo capazes de responder as mais diferentes variaveis e
tipos de estrutura do pasto, no entanto, € necessario conhecer o comportamento ingestivo
desses animais para que se possa fazer um adequado manejo nutricional (OLIVEIRA et al.,
2015).

O comportamento ingestivo estd intimamente relacionado a produtividade
(SELEMANI e EIK, 2016), e caracteriza-se por uma série de fatores que podem interagir
entre si, e interferir no desempenho animal. No ecossistema de pastagens, as variaveis
associadas ao processo de pastejo regulam os niveis de producdo em resposta a estrutura da
vegetacdo (SILVA et al., 2017). Portanto, qualquer alteracdo na estrutura do pasto pode afetar
0 comportamento ingestivo dos animais em pastejo.

Os ruminantes, quando suplementados, tém seu comportamento de ingestdo alterado,
interferindo na estrutura e na qualidade da dieta (FAJARDO et al., 2015). Novilhas
suplementadas em pastagens tropicais, & medida que os niveis de suplemento aumentam,
reduzem o tempo de pastejo, ou seja, 0 tempo que os animais dedicam a outras atividades é
inversamente proporcional ao tempo gasto ruminando e pastando (SICHONANY et al.,

2015). Ao aumentar a quantidade de suplemento, os animais encontram 0s nutrientes
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necessarios para atender suas necessidades e, assim, diminuem a ingestdo de forragem,
caracterizando um efeito substitutivo, que acarreta em uma reducdo no tempo de pastejo
(MENDES et al., 2015).

Desta maneira, objetivou-se identificar quais as variaveis do comportamento ingestivo,
padrdes de deslocamento e pardmetros produtivos da pastagem interferem na variagdo dos
resultados obtidos, explicando a diferenca entre os niveis de suplementacdo de novilhas

terminadas em Tifton 85.

MATERIAL E METODOS

O experimento foi desenvolvido no periodo de dezembro de 2015 a abril de 2016, no
Laboratorio de Bovinocultura de Corte do Departamento de Zootecnia da Universidade
Federal de Santa de Maria, situada no municipio de Santa Maria. A area esta localizada na
regido fisiografica denominada Depressdo Central, no estado do Rio Grande do Sul, com
altitude de 9,5 m, latitude 29° 43’ Sul ¢ longitude 53° 42’ Oeste.

O solo da area experimental é pertencente a unidade de mapeamento Sdo Pedro, sendo
classificado como Argissolo Vermelho Distréfico Arénico (EMBRAPA, 1999), apresentando
relevo levemente ondulado, com solos profundos e texturas superficiais arenosas, bem
drenados e naturalmente &cidos. O clima da regido é Cfa (subtropical Umido), conforme
classificacdo de Kdppen, com precipitacdo média anual de 1769 mm e temperatura média
anual de 19,2°C. As amostras de solo coletadas antes do inicio do estudo apresentaram as
seguintes caracteristicas quimicas: pH em agua: 5,3; indice SMP: 5,6; % argila: 22,0 m/v; P:
18,0 mg/dms3; K: 116,0mg/dm3; % MO: 3,0 m/v; Al: 0,3 cmol/dm3; Ca: 5,6cmol/dm3; Mg:
2,4cmol/dm3; saturacdo de bases: 54,3% e saturagédo de Al: 3,5%.

A area experimental foi de cinco hectares (ha) de capim Tifton 85 (Cynodon ssp.),
implantada em dezembro de 2005, com 16 subdivis@es de 0,30 ha cada, as quais constituiram
as unidades experimentais. A pastagem recebeu os seguintes fertilizantes nas respectivas
datas: NPK 5-20-20: 64 kg/ha (12/12/15 e 14/03/16). A quantidade de nitrogénio aplicada foi
de 64,0 kg/ha, na forma de ureia dividida em trés momentos (19/12/15, 16/01/16 e 13/02/16).
As medidas de avaliacdo da pastagem e dos animais foram realizadas a cada 28 dias,
constituindo quatro periodos de avaliagéo.

Os tratamentos utilizados foram: novilhas de corte exclusivamente em pastagem de

Tifton 85; novilhas de corte em pastagem de Tifton 85 recebendo 0,4% do peso corporal de
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suplemento; novilhas de corte em pastagem de Tifton 85 recebendo 0,8% do peso corporal de
suplemento e novilhas de corte em pastagem de Tifton 85 recebendo 1,2% do peso corporal
de suplemento. Cada tratamento foi composto por quatro repeticdes de area (piquetes), e cada
piquete composto por duas unidades experimentais (animais). As novilhas foram adaptadas
por 21 dias ao recebimento de suplemento, que foi ofertado diariamente, as 11 horas.

Os niveis de proteina bruta e nutrientes digestiveis totais do suplemento foram de
13,4% e 75,1%, respectivamente, baseados nas exigéncias nutricionais desta categoria animal.
Todos os tratamentos receberam o mesmo suplemento, que foi formulado a partir da relacédo
de 81,10% de grdo de aveia branca, 17% de grdo de milho, 1,50% de calcério calcitico e
0,40% de ureia. A composicdo bromatoldgica dos ingredientes € descrita na Tabela 1. Em
todos os tratamentos as novilhas tinham acesso irrestrito a dgua em bebedouros e a

suplementacdo mineral.

Tabela 1 - Composicdo bromatoldgica da aveia e do milho

Composicédo bromatoldgica, (%)

Ingredientes

MS MO PB FDN FDA EE NDT
Aveia 91,0 97,4 151 17,0 7,7 2,2 84,8
Milho 92,0 98,1 91 15,8 3,4 4,1 85,1

MS= Matéria seca; MO=Mateéria organica; PB=Proteina bruta; FDN=Fibra em detergente neutro; FDA=Fibra
em detergente 4cido; EE= extrato etéreo; NDT=Nutrientes digestiveis totais.

Os animais experimentais utilizados foram 32 novilhas de corte, cruza Charolés e
Nelore, pertencentes ao rebanho experimental do Laboratério de Bovinocultura de Corte, com
idade e peso médio inicial de 26 meses e de 298 kg, respectivamente. O método de pastejo foi
0 continuo, com taxa de lotagdo varidvel, empregando-se a técnica de “put and take” (MOTT
e LUCAS, 1952), para manter a massa de forragem em 5000 Kg MS/ha.

As medidas de avaliacdo da pastagem foram: densidade da massa de forragem, massa
de laminas foliares, relagdo folha:colmo, perdas de forragem em Kg e em % PC, oferta de
forragem, oferta de laminas foliares, massa de forragem, altura do dossel, taxa de acimulo de
forragem e simulacdo de pastejo para determinacdo das caracteristicas quimicas do pasto
(Tabela 2).
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Tabela 2 - Composi¢do bromatoldgica da simulagdo de pastejo da pastagem de Tifton 85 de

acordo com o nivel de suplementacdo

Niveis de suplementacéo

Composicdo bromatoldgica (%) 0 0 038 17 Média
Matéria seca 33,1 33,5 33,0 33,3 33,2
Matéria organica 92,6 92,5 92,7 92,6 92,6
Proteina bruta 12,1 12,2 12,4 12,0 12,2
Fibra em detergente neutro 78,7 78,8 78,8 79,7 79,0
Fibra em detergente acido 39,6 39,5 38,8 40,1 39,5
Nutrientes digestiveis totais 51,3 52,6 53,3 52,4 52,4

As observacbes do comportamento ingestivo foram realizadas no periodo de 24 horas
ininterruptas, com inicio e termino as 8 horas, sendo quatro avaliacdes (1%: 08 e 09/01; 2%: 02 e
03/02; 32 04 e 05/03 e 4% 31/3 e 01/04/16). Foram utilizados avaliadores treinados para a
observacao dos animais-teste de cada unidade experimental. As anotacdes foram feitas a cada
dez minutos, por meio de observacdo, sendo registradas as atividades de pastejo, ruminacéo,
permanéncia no cocho e outras atividades. Durante os mesmos periodos de avaliacdo do
comportamento ingestivo, quando 0s animais estavam em atividade de pastejo, foram
registradas as taxas de bocado dos animais teste, considerada como o tempo gasto pelo animal
para realizar 20 bocados (HODGSON, 1982). Registro facilitado pelo fato de os animais ja
estarem acostumados com a presenca de pessoas, em funcdo de serem arracoados diariamente.
As condicBes climéticas vigentes nos dias de avaliagdo do comportamento animal séo
apresentadas na Tabela 3.

Tabela 3 - Temperaturas minima, maxima e média, e umidade relativa do ar, nos dias de
avaliacdo de comportamento ingestivo de novilhas em pastagem de Tifton 85

. Avaliacdes
Variavel E 2 3 2
Temp. minima, °C 20,4 18,9 16,4 17,0
Temp. méaxima, °C 26,7 25,4 28,8 28,9
Temp. média, °C 23,6 22,2 22.6 23,0
Umidade relativa do ar, % 86,4 87,1 81,1 84,6

Fonte: Dados da rede do Instituto Nacional de Meteorologia (2016).

Durante as atividades de pastejo ainda foram registrados o tempo que o animal levava
para visitar dez estacOes alimentares e 0 nimero de passos realizados entre elas. Esses valores

foram posteriormente transformados para numero de passos e estacOes alimentares visitadas
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por minuto e dia. Uma estacdo alimentar foi definida como o espago correspondente ao
pastejo sem movimentos das patas dianteiras (LACA et al., 1992), enquanto que um passo foi
definido como cada movimento das patas dianteiras.

O delineamento utilizado foi o inteiramente casualizado com quatro repeti¢fes por
area, em fatorial 4 x 4 (quatro niveis de suplemento x quatro periodos). Inicialmente, foi
processada a andlise multivariada com o propoésito de verificar a existéncia de efeito
significativo dos niveis de suplementacdo sobre a informacdo conjunta das variaveis do
comportamento ingestivo, dos padrbes de deslocamento e caracteristicas produtivas da
pastagem. O modelo estatistico adotado na analise foi: yix = pk + Sik +Pj + (SP)jj + €jjk , em
que: yijk € o valor observado da k-esima variavel sob o i-ésimo nivel de suplementacéo na j-
ésima repeticdo; Pk € a média geral da k-ésima variavel; Si é o efeito do i-ésimo nivel de
suplementacéo na k-ésima variavel; P; efeito do j-ésimo periodo; (SP);; a interacdo entre o i-
ésimo nivel de suplementacéo e o j-ésimo periodo, e ejk € o efeito aleatorio associado a
observagéo yix, comi=12,..,4,k=12,...,27,ej=12,.., 4.

Para testar se a hipdtese de igualdade dos vetores de médias dos tratamentos, periodo e

interacdo tratamento x periodo eram nulos, foi utilizado o teste de Wilks (Teste da Razédo de

E|

Verossimilhanga), dado por: A= [H+E|

|, em que E e H sdo as matrizes de somas de quadrados e

de produtos residuais e de tratamentos, respectivamente.

Na andalise de componentes principais foram utilizadas as médias padronizadas das
caracteristicas do comportamento ingestivo, padrdes de deslocamento e caracteristicas
produtivas da pastagem e a matriz de correlacfes (R) entre essas caracteristicas. A técnica de
componentes principais consiste em transformar um conjunto de variaveis Xi, Xz, Xs,..., Xp,
que representa uma estrutura de interdependéncia, em um conjunto de variaveis Y1, Ya,..., Yp,
em gue n € o numero de variaveis. Os Y sdo fungdes lineares das varidveis originais (Xs),
independentes entre si, e suas variancias ordenadas para que seja possivel comparar 0s niveis
de suplementagdo usando-se apenas aqueles que apresentam maior variancia, ou seja, Y;j é um
componente principal, dado por: Yj(ou CPj) = ai1X1 + aixXz + ...+ainXp, sendo a o autovetor
associado.

A importancia relativa de um componente principal foi avaliada pela porcentagem da

Var(Yj)

SVar(Yj) x 100

variancia total explicada pelo componente, como segue: Importéancia de CPj=

= z% x 100 ,sendo Aj os autovalores de R.
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Foram realizadas trés anélises de componentes principais. A primeira considerando-se
as 27 caracteristicas do comportamento ingestivo, padrbes de deslocamento e as
caracteristicas produtivas da pastagem, com o objetivo de reducdo de dimensionalidade. A
terceira considerando-se apenas as caracteristicas apontadas, pelas analises anteriores, como
as mais importantes em explicar a variagéo total nos resultados.

As anélises dos dados foram realizadas utilizando o pacote estatistico SAS (Statistical
Analysis System — SAS Studio University Edition versdo 3.5), atraves dos seguintes
procedimentos: PROC GLM (analise multivariada), PROC PRINCOMP e PROCPRINQUAL

(componentes principais).

RESULTADOS E DISCUSSAO

Na andlise de variancia multivariada (MANOVA) houve diferenca significativa entre
niveis de suplementacdo e periodo e ndo significativa para interacdo niveis de suplemento x
periodo, em relacdo as 27 variaveis do comportamento ingestivo, padrdes de deslocamento e
caracteristicas produtivas da pastagem avaliadas conjuntamente pelo teste de Wilks (P<0,01).
Portanto, procedeu-se com a analise de componentes principais (ACP).

Ao analisar as varidveis do comportamento ingestivo, padrdes de deslocamento e
caracteristicas produtivas da pastagem observou-se que 0 primeiro e segundo autovalores
explicaram apenas 44,9% da variacdo total dos resultados (Tabela 4). Dentre as 27 variaveis,
foram selecionadas aquelas que apresentaram correlacfes com os dois primeiros componentes
principais > 0,60. As varidveis TP, TO, NEA, TXB, TEA, RFC e OLF mostraram correlagdo
significativa com o primeiro componente principal, enquanto MLF mostrou correlagédo
significativa com o segundo componente principal. A principal utilidade da ACP é reduzir a
dimensionalidade do conjunto de dados, retendo tanta informacdo quanto possivel num menor
namero de CPs (DA SILVA E SBRISSIA, 2010).

Segundo Regazzi (2002), para explanar os dados de forma satisfatéria, a melhor
maneira seria escolher 0s primeiros componentes que somam uma porcentagem de variancia
explicada igual ou superior a 70%. Dessa forma ao proceder a terceira rodada de analise, com
as oito variaveis selecionadas, a percentagem de variancia explicada pelos dois componentes
principais foi de 80,5% (Tabela 4), valor que se apresentou satisfatorio, realizando,

posteriormente, o grafico biplot com as variaveis.
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Tabela 4 - Autovalores, proporcéo da variancia total explicada por cada autovalor e proporgéo
acumulada na primeira, segunda e terceira analise de componentes principais

Componentes  Autovalores Proporgéo (%) Acumulada (%)
principais Primeira Analise de Componentes Principais - 27 caracteristicas
CP1 8,22 0,30 30,5
CP2 3,91 0,14 45,0
CP3 3,10 0,12 56,5
CP4 1,96 0,07 0,6
Segunda Analise de Componentes Principais - 14 caracteristicas
CP1 4,12 0,34 34,4
CP2 2,17 0,18 52,5
CP3 1,87 0,16 68,0
CP4 1,36 0,11 79,4
Terceira Analise de Componentes Principais - 8 caracteristicas
CP1 2,47 0,55 54,8
CP2 1,72 0,26 80,5
CP3 0,60 0,08 88,0
CP4 0,49 0,06 94,2

Na Tabela 5, encontram-se as médias das varaveis para os diferentes niveis de
suplementacdo. O valor meédio do tempo de pastejo (TP) foi maior para novilhas nédo
suplementadas - 10,2 h/dia, valores semelhantes aos encontrados por Glienke et al. (2016) e
Martini et al. (2017) em pastagens tropicais. A medida que aumentou o nivel de
suplementacédo decresceu o tempo destinado ao pastejo (7,5h/dia) e aumentou o tempo de écio
(TO) (10,7 h/dia), esses resultados corroboram com os relatados por Valente et al. (2013),
Mendes et al. (2015) e Sichonany et al. (2015), e com as indicac@es de Kilgour (2012), de que
durante o periodo de 24 horas, 0 tempo gasto com pastejo varia entre 6 a 13 horas.

O numero de estacdes alimentares/minuto (NEA) foi semelhante aos encontrados por
Souza et al. (2011), Oliveira Neto et al. (2013) e Glienke et al. (2016) em pastagens tropicais.
Nos niveis intermediarios de suplementacdo, as novilhas que visitaram maior nimero de
estagcBes alimentares, permaneceram menos tempo nessas estagdes (TEA), comportamento
semelhante foi relatado por Hampel et al. (2016) em bezerras de corte suplementadas ou nédo
em pastagem de azevém (Lolium multiflorum).

A taxa de bocado/minuto (TXB) diminuiu a medida que aumentou o nivel de
suplemento. Esses resultados sdo semelhante aos encontrados por Sichonany et al. (2015), que
comentaram que os valores observados para a taxa de bocado estdo dentro da faixa de 20 a 50

bocados/minuto, encontrados para gramineas tropicais.
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A relacdo folha:colmo (RFC), oferta de laminas foliares (OLF) e massa de laminas
foliares (MLF) apresentaram pequena variacdo entre os valores para os diferentes niveis de
suplementacdo, no entanto, os maiores valores foram obersavados nos niveis intermediarios
de suplemento 0,4 e 0,8% de PC. Em Tifton 85, Aguiar et al. (2014) observaram relacéo
folha:colmo de 0,30, valor inferior ao relatado por Marchesan et al. (2013), de 0,68. Os
resultados obtidos por Maixner et al. (2009) para OLF (3,7) e MLF (1236 Kg/ha de MS) e
Fagundes et al. (2011) (MLF - 1208 Kg/ha de MS) foram maiores que os encontrados no

presente estudo.

Tabela 5 - Média das varidveis tempo de pastejo, tempo de Ocio, numero de estacGes
alimentares/minuto, taxa de bocado/dia, tempo em cada estacdo alimentar,
relacdo folha:colmo, oferta de laminas foliares e massa de laminas foliares nos
diferentes niveis de suplementacao

Niveis de VARIAVEIS
suplementagdo  TP! TO! NEA? TXB® TEA* RFC OLF°  MLF®
0 10,2 8,2 5,22 32,6 128 0,26 1,84 816,3
0.4 9,2 9,9 6,27 29,9 11,3 032 197 843,3
0.8 9,1 9,1 5,35 27,4 126 032 186 963,4
1.2 7,5 10,7 5,07 24,0 135 031 1,76 842,4

Th/dia; “estacBes alimentares/minuto; >taxa bocado/dia; “segundos/estacio alimentar; °Kg MS/100 Kg PC; °Kg/ha
de MS

Na Figura 1, pode-se observar que o nivel 0,4% de PC, resultou em maior oferta de
laminas foliares (OLF), numero de estagdes alimentares (NEA) (quadrante I) e menor tempo
em cada estacdo alimentar (TEA) (quadrante Il1). Ou seja, onde foi ofertado 0,4% de PC de
suplemento, a oferta de laminas foliares foi maior, as novilhas visitaram um maior nimero de
estagBes e permaneceram por menos tempo em cada estacao.

Ao ofertar 1,2% de PC de suplemento as novilhas, estas permaneceram mais tempo
em cada estacdo alimentar (quadrante IlI), visitaram menos estagdes (quadrante 1) e houve
reducdo na OLF. Esse comportamento pode resultar na menor disponibilidade de laminas
foliares, fazendo com que os animais caminhem menos para explorar as estacdes visitadas,
sendo confirmado por Oliveira Neto et al. (2013), em que menores ofertas de laminas foliares
levaram as novilhas a aumentar o tempo de selecdo na estacdo de alimentacdo diminuindo o
deslocamento.

As novilhas que ndo receberam suplementacdo permaneceram mais tempo pastejando

(TP) e tiveram maior taxa de bocado/minuto (TXB) (quadrante IV), consequentemente
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permaneceram menos tempo em 6cio (TO), a pastagem apresentou menor relacao folha:colmo
(RFC) e massa de laminas foliares (MLF) (quadrante I1). Fajardo et al. (2015) e Mendes et al.
(2015) ao avaliaram os efeitos de niveis de suplementacdo em pastagens tropicais relataram
maior tempo gasto com pastejo, e que 0 tempo ocioso € inversamente relacionado ao tempo
de pastejo. Segundo Di Marco e Aello (2001), os animais alimentados exclusivamente a pasto
requerem maior ingestdo, devido a maior demanda de energia causada pela busca e apreensdo
de forragem, direcionando menor tempo para outras atividades durante o dia.

O consumo de suplemento reduz o tempo de pastejo (CASAGRANDE et al., 2011),
entretanto a intensidade da reducdo € uma funcéo da quantidade de pasto ingerida (SCAGLIA
et al., 2009). Glienke et al. (2010) e Silveira et al. (2015) verificaram maior tempo de pastejo
para animais nao suplementados, demonstrando que a estrutura da pastagem afetou o
consumo, pois quanto maior a heterogeneidade da pastagem, como nas pastagens tropicais,
maior a seletividade animal. E o maior tempo despendido para o pastejo € uma forma de
satisfazer suas exigéncias nutricionais.

A porcdo potencialmente pastejavel de um dossel forrageiro corresponde a camada
representada pelas laminas foliares. Segundo Silva et al. (2017), o tempo de pastejo tende a
aumentar com a diminuicdo da MLF, pois, nessas condi¢des é mais dificil o animal apreender
as laminas, acarretando em aumento no tempo em que as novilhas gastam procurando-as e
diminui o tempo gasto com outras atividades, em virtude de a maioria de suas necessidades
nutricionais serem atendidas exclusivamente pela ingestdo de pasto (SICHONANY et al.,
2015).

A menor relacdo folha:colmo (RFC) leva a concluir que uma propor¢do menor de
laminas foliares permite que as novilhas permanecam mais tempo em cada estacdo alimentar
realizando deslocamentos menores. A lamina foliar € o componente vegetal com maior
digestibilidade, e uma menor presenca desse componente pode dificultar a apreensdo da
forragem, contribuindo para que o animal permaneca mais tempo em atividade de pastejo.
Esta constatagdo corrobora com Sichonany et al. (2015).

Glienke et al. (2016) afirmaram que a relacdo folha: colmo é um parametro importante
a ser considerado para uma melhor compreensdo do comportamento ingestivo e do consumo
de forragem de animais, pois a proporcao e tambem o arranjo de folhas no dossel influenciam
na facilidade de colheita e na composicdo quimica da forragem, representando a
disponibilidade de forragem com maior conteddo de nitrogénio e digestibilidade para o

herbivoro.
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Uma maior TXB realizada por novilhas exclusivamente a pasto, corrobora com
Hampel et al. (2016), que observaram maior taxa de bocado nos animais ndo suplementados.
A variacdo da taxa de bocados, mais que uma tentativa de compensar a ingestdo de MS, pode
ser uma resposta as modificacGes na estrutura do pasto. Segundo Reis e Da Silva (2011), a
velocidade de ingestdo estd diretamente relacionada com os efeitos da estrutura do dossel
forrageiro sobre o comportamento ingestivo de animais em pastejo, onde a menor massa de
laminas foliares disponivel para novilhas sem suplemento pode ter requerido mais tempo para
apreensdo de forragem.

Observa-se que a localiza¢do do ponto do nivel 0,8%, no quadrante Il, ficou proximo
ao eixo zero, esse comportamento indica que ao suplementar as novilhas com 0,8% de PC de
suplemento ndo houve efeito deste sobre as caracteristicas tempo de écio (TO) e relacdo
folha:colmo (RFC). Exerceu uma leve influéncia sobre a massa de laminas foliares,

constatada na Tabela 5, em que a média foi de 963,4 Kg/ha de MS, maior valor que os demais
niveis.

Figura 1 - Grafico bidimensional dos componentes principais em funcdo dos niveis de
suplementacéo para as variaveis TP, TO, TXB, TEA, NEA, RFC, OLF E MLF

Componete principal Il (25,67%)

I v

Componente principal | (54,79%)

Na Tabela 6, encontram-se as correlagbes entre as variaveis, observou correlacéo
negativa entre TP e TO (-0,63) e alta correlacdo positiva entre TP e TXB (0,72). Uma alta
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correlagcdo negativa entre NEA e TEA (-0,75). Por fim, uma alta correlagdo positiva entre
RFC e OLF (0,80).

Tabela 6 - Estimativas de correlacfes entre as caracteristicas tempos de pastejo (TP), tempo
de 6cio (TO), estacdes alimentares por dia (NEA), taxa de bocado/min (TXB),
tempo entre estacOes alimentares (TEA), relagdo folha:colmo (RFC), massa de
laminas foliares (OLF)

Caracteristicas TP TO NEA TXB TEA RFC MLF OLF
TP 1,00 -0,63 0,54 0,72 -0,003 0,08 0,16 0,21

TO 1,00 -045 -0,49 0,19 -0,04 -0,11 -0,23

NEA 1,00 0,53 -0,75 0,25 0,18 0,47

TXB 1,00 -0,16 0,27 0,19 0,37

TEA 1,00 -0,20 -0,04 -0,37

RFC 1,00 0,58 0,80

MLF 1,00 0,38

Na Figura 2, encontram-se os efeitos dos periodos de avaliacdo sobre as variaveis do
comportamento ingestivo, padrdes de deslocamento e parametros produtivos da pastagem.
Nos quadrantes | e 1V, bem préximo ao eixo, encontra-se o primeiro periodo de avaliacéo,
com maiores TP, MLF, TXB, OLF, NEA e RFC, e menor TEA (quadrante Il) e TO
(quadrante I11).

Em funcdo do ciclo fenoldgico das plantas, é possivel concluir que a estrutura do
dossel foi se modificando ao longo dos periodos de utilizagdo da pastagem, pois no inicio do
pastejo, houve maior massa e oferta de laminas foliares e relacéo folha:colmo. Esse arranjo na
estrutura da pastagem permitiu as novilhas visitarem maior nimero de esta¢fes, aumentando
0 tempo de pastejo e a taxa de bocados. Provavelmente esse maior numero de estacdes
visitadas foi favorecido pela busca de melhores oportunidades de consumo em outros locais, 0
que demonstra uma melhor condicdo de selecdo de forragem (CONFORTIN et al., 2010), ja a
maior taxa de bocados tem sido associada a forragem no inicio de ciclo com partes da planta
facilmente digeriveis (JIMOH et al., 2018).

No segundo e terceiro periodo de avaliagdo (quadrante 1), as novilhas permaneceram
mais tempo em cada estacdo alimentar, com menor TXB, OLF, NEA e RFC (quadrante V).
A taxa de bocado durante o pastejo fornece uma pista valiosa para a relativa facilidade com
gue a forragem é colhida em pastagens tropicais (STOBBS, 1974) e seu decréscimo pode

estar ligado ao desaparecimento de material herbaceo a medida que o tempo de acesso avanca,



55

0 que invariavelmente reduz a taxa de ingestdo instantanea devido a redugdo do tamanho do
bocado (JIMOH et al., 2018).

Boland et al. (2011) relataram um declinio na taxa de bocados de novilhos com o
avanco do ciclo fenoldgico da pastagem. Segundo Jimoh et al. (2018) esses resultados
indicam que a taxa de bocado em pastagens tropicais tendem a diminuir em relacdo a
maturidade e densidade da forragem, portanto, pastagens mais jovens oferecem maior
consumo de forragem e forragem nutritiva ao animal em pastejo.

No quarto periodo de avaliacdo as novilhas permaneceram mais tempo em &cio
(quadrante I1l) e menos tempo pastejando (quadrante 1). Segundo Fajardo et al. (2015) a
manutencdo da suplementagdo durante o periodo de terminacdo dos animais pode ter efeitos
deletérios nas pastagens, como resultado da reducdo do pastejo e do aumento dos tempos
0Ci0sS0s Nos animais.

Figura 2 - Gréfico bidimensional dos componentes principais em fungdo dos periodos de
avaliacdo para as variaveis TP, TO, TXB, NEA, TEA, RFC, MLF e OLF
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Segundo Castelan-Ortega et al. (2016), as caracteristicas do pasto influenciam
significativamente o comportamento ingestivo dos bovinos, sendo que esse comportamento
pode ser uma resposta a estrutura desfavoravel para a selecdo e apreensdo de forragem.

Confortin et al. (2010) relataram que a regulacdo do tempo que o animal destina ao pastejo é
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baseada no balanco energético feito pelo préprio animal, o qual pode reduzir seu tempo de
pastejo quando considerar antiecondmico prosseguir.

Ainda, Confortin et al. (2010) observaram que ao submeterem cordeiras a diferentes
estratégias alimentares, a estrutura do pasto ao longo dos periodos de avaliacdo exerceu
influéncia sobre o comportamento ingestivo e os padrdes de deslocamento e procura por

alimento.

5 CONCLUSOES

As varidveis tempo de pastejo, tempo de écio, tempo em cada estacdo alimentar, taxa
de bocado, nimero de estacbes visitadas, massa e oferta de laminas foliares e relacdo
folha:colmo explicam maior parte da variacdo dos resultados do comportamento ingestivo e
o0s padrdes de deslocamento de novilhas terminadas em Tifton 85 com ou sem suplemento.

Novilhas mantidas exclusivamente em pastagem de Tifton 85 destinam maior parte do
tempo ao pastejo com maior taxa de bocados, permanecendo menos tempo em oOcio.

O nivel 1,2% PC de suplemento permite que as novilhas permanecam mais tempo em
cada estacdo de alimentacdo, frequentando menor nimero de esta¢fes alimentares.

Ao suplementar com 0,8% do PC, ndo ha influéncia significativa nas variaveis
avaliadas.

Os padrdes de deslocamento e o comportamento ingestivo de novilhas recebendo ou

ndo suplemento sdo influenciadas pelas caracteristicas estruturais do pasto.
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5 CONCLUSOES GERIAIS

Ao suplementar novilhas de corte com 1,2% de PC, maiores serdo o ganho médio
diario, peso vivo e o escore de condi¢do corporal. A terminacdo de novilhas exclusivamente
em pastagem de Tifton 85 torna-se inviavel pelo baixo desempenho animal.

Novilhas mantidas exclusivamente em pastagem de Tifton 85 destinam maior parte do
tempo ao pastejo com maior taxa de bocados, permanecendo menos tempo em oOcio.

O nivel 1,2% PC de suplemento permite que as novilhas permanecam mais tempo em
cada estacdo de alimentacdo, visitando menor nimero de esta¢des alimentares.

Ao suplementar com 0,8% do PC, ndo ha influéncia significativa nas varidveis
avaliadas.

Os padrdes de deslocamento e o comportamento ingestivo de novilhas recebendo ou
ndo suplemento sdo influenciadas pelas caracteristicas estruturais do pasto.

A andlise de componentes principais contribui de forma impar para a resolucdo de
problemas zootécnicos, reduzindo o numero de variaveis relacionadas ao problema e
indicando quais varidveis sdo mais importantes, com perda minima das informacdes

coletadas.
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APENDICES

APENDICE A - Chave para identificacio das variaveis estudadas

>

Tratamentos: 0 — sem suplementacéo; 0,4 —0,4 % PC de suplementagéo; 0,8 —0,8
% PC de suplementacdo e 1,2 - 1,2 % PC de suplementacao;.

Periodo de avaliacao

Numero de repeticoes

Piquete

Massa de forragem (Kg MS/ha)

Altura do dossel (cm)

Densidade da forragem (Kg/cm)

Taxa de acumulo diaria (Kg MS/ha/dia)

Massa de laminas foliares (Kg MS/ha)

Relacéo folha:colmo (%)

Perdas de forragem (kg/ha/dia)

Oferta de forragem (Kg MS/100Kg PC)

Oferta de laminas foliares (Kg MS/100 Kg PC)

Perdas de forragem (% PC)

Carga animal (Kg PC/ha)

Ganho médio diario de peso (Kg/dia)

Peso vivo (Kg)

Escore de condigéo corporal (pontos)

Ganho de peso vivo ( Kg/ha/dia)

Estimativa do consumo de matéria seca - suplemento

Estimativa do consumo de matéria seca - pastagem

Estimativa do consumo de matéria seca - total

Grupo genético

Tempo de pastejo

Tempo de écio

ZINE[Xx|<|c|H|0|Dl0|v|0|Z|Z|r|x|<|=|T|o|n|m|o|o|w

Tempo de ruminagéao

AB Agua

AC Tempo alimentagéo- cocho

AD Taxa de ruminacgdo

AE NUmero de mastigadas por bolo alimentar
AF Taxa de bocados por minuto

AG NUmero de passos

AH Tempo

Al NUmero de passos por estacdo alimentar

Al Numero de esta¢Oes alimentares por minuto
AK NUmero de estacOes alimentares por dia
AL NUmero de passos por minuto

AM Numero de passos entre esta¢Oes alimentares por dia
AN Taxa de bocados por dia

AO Tempo em cada estagdo alimentar
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APENDICE B - Valores observados das variaveis nas unidades experimentais e nos periodos

A B C D E F G H | J K

0 1 1 1 49871 4052 1231 2216 1262.0 0.46 55.10
0 1 2 5 39725 3060 1298 217.1 726.2 0.34 22.68
0 1 3 8 5812.8 37.72 1541 2142 974.8 0.27 23.60
0 1 4 13 57588 34.18 1685 177.0 989.4 0.29 23.34
0 2 1 1 54204 3172 2655 729 838.4 0.17 68.80
0 2 2 5 63183 26.48 3519 1359 826.4 0.16 43.49
0 2 3 8 6804.3 29.38 299.7 1685  954.4 0.19 57.03
0 2 4 13 62740 2650 3122 66.0 989.4 0.23 104.81
0 3 1 1 5457.4 2532 2155 176.9 743.0 0.25 79.45
0 3 2 5 56094 2316 2422 1078 550.6 0.16 59.74
0 3 3 8 42455 2326 1825  65.6 555.0 0.22 25.51
0 3 4 13 42858 2496 1717 250.1 730.0 0.40 62.91
0 4 1 1 5850.2 2494 2346 619 1062.2 0.31 40.85
0 4 2 5 5069.0 26.00 1950 873 726.7 0.25 83.12
0 4 3 8 5009.5 19.80 253.0 140.8 522.5 0.17 51.08
0 4 4 13 4069.0 2592 157.0 66.4 609.2 0.28 36.56
0,4 1 1 3 43719 2924 1495 1035 1059.3 0.56 54.67
0,4 1 2 6 3359.0 2466 136.2 2239 620.9 0.48 32.77
0,4 1 3 12 62327 3816 163.3 109.7 1066.7 0.29 28.98
0,4 1 4 14 4929.8 3378 1459 1248 1189.0 0.44 34.08
0,4 2 1 3 6790.5 2738 2480 628 776.2 0.23 66.16
0,4 2 2 6 7050.9 2254 3128 1879 10465 0.28 59.75
0,4 2 3 12 6844.8 31.28 2828 1429 920.1 0.17 116.63
0,4 2 4 14 88519 30.08 2943 826 11773 0.31 25.88
0,4 3 1 3 5567.6  23.02 2419 157.0  649.7 0.20 55.87
0,4 3 2 6 41433 2040 2031 107.0 1069.8 0.55 72.58
0,4 3 3 12 4256.1 26.36 1615 103.9 576.3 0.25 45.14
0,4 3 4 14 4579.7 2840 1613 176.3 363.1 0.16 74.12
0,4 4 1 3 46989 23.68 1984 1028  713.7 0.26 58.99
0,4 4 2 6 42037 1720 2496 721 931.4 0.38 69.08
0,4 4 3 12 53111 3010 1764 874 711.0 0.29 107.78
0,4 4 4 14 35785 2468 1450 659 622.3 0.33 44.60
0,8 1 1 4 55111 3356 164.2 2331 1649.2 0.53 26.88
0,8 1 2 9 6299.8 4496 1401 1084 11765 0.31 20.21
0,8 1 3 11 59037 3846 1535 128.8 14273 0.44 46.42
0,8 1 4 16 4936.6 33.62 1468 1138 7214 0.31 34.71
0,8 2 1 4 74522 27.00 276.0 1348 7724 0.16 67.87
0,8 2 2 9 5582.6 2852 1957 103.1 997.9 0.34 131.08
0,8 2 3 11 65153 2924 2228 1315 8489 0.23 3.17

0,8 2 4 16 80187 27.06 296.3 66.6 1210.2 0.28 41.25
0,8 3 1 4 56925 2452 2322 1352 10934 034 74.60
0,8 3 2 9 48763 2772 1759 2216  736.9 0.29 102.77
0,8 3 3 11 57724 29.08 1985 1704 7405 0.26 51.33
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A B C D E F G H | J K

0,8 3 4 16 3959.1 25.04 1581 934 817.1 0.38 88.40
0,8 4 1 4 54232 2258 2402 922 11494  0.43 66.49
0,8 4 2 9 66058 2514 2628 66.7 882.2 0.24 73.88
0,8 4 3 11 42519 29.10 146.1 1040 679.9 0.35 33.12
0,8 4 4 16 4598.0 2780 1654 509 510.6 0.20 45.17
1,2 1 1 2 4550.2 2578 1765 1041 10684  0.50 45.22
1,2 1 2 7 48740 30.00 1625 223.0 6204 0.23 23.47
1,2 1 3 10 49936 29.88 167.1 163.2 11474 0.43 41.06
1,2 1 4 15 57804 29.88 1935 100.8  810.5 0.23 49.31
1,2 2 1 2 70779 2682 2639 925 1107.7 0.34 69.65
1,2 2 2 7 91769 28.01 327.6 1904 81838 0.20 84.33
1,2 2 3 10 71410 2642 2703 949 951.1 0.22 81.40
1,2 2 4 15 6666.6 23.64 2820 109.7 1101.3 031 34.98
1,2 3 1 2 50056 23.06 2171 160.0 997.3 0.41 91.80
1,2 3 2 7 48409 2390 2025 1093 10116 0.53 105.38
1,2 3 3 10 4849.1 26.04 186.2 67.8 406.3 0.12 74.15
1,2 3 4 15 45444 2560 1775 12533 812.6 0.35 63.52
1,2 4 1 2 40505 2378 1703 116.0 746.9 0.33 23.81
1,2 4 2 7 41521 2144 1937 107.3  590.0 0.25 52.37
1,2 4 3 10 58199 2856 203.8 61.2 805.7 0.26 70.01
12 4 4 15 369.0 21.00 176.0 555 481.8 0.29 48.29
A ) P Q R S T U \

0 4349,55 0,452 286,3 2,9 36,70 0,00 7,03 7,03
0 2172,40 0,790 309 3,1 33,84 0,00 9,80 9,80
0 3369,35 0,615 283,3 2,9 38,67 0,00 9,96 9,96
0 3480,42 0,552 293,8 3 36,61 0,00 8,85 8,85
0 3880,00 0,496 308,5 3,1 35,90 0,00 12,26 12,26
0 2935,58 0,344 336 3,2 19,92 0,00 16,70 16,70
0 4496,93 0,324 314 3,0 27,21 0,00 11,99 11,99
0 4172,06 0,355 306,5 3,2 28,23 0,00 9,64 9,64
0 2583,33 0,202 310,5 3,2 9,76 0,00 14,00 14,00
0 2706,17 0,485 351,5 3,25 25,89 0,00 11,75 11,75
0 2125,00 0,339 323,5 3,1 13,46 0,00 9,78 9,78
0 2301,24 0,748 234,5 3,25 32,77 0,00 17,50 17,50
0 2140,00 0,750 331,5 3,4 29,96 0,00 13,20 13,20
0 2282,33 0,732 372 3,6 32,96 0,00 12,81 12,81
0 2210,00 0,571 339,5 3,25 23,57 0,00 15,28 15,28
0 2137,25 0,179 329,5 3,4 7,27 0,00 8,48 8,48
0,4 2294,76 0,226 311,5 2,9 9,69 0,67 8,05 8,72
0,4 1878,55 0,339 297,8 3 12,57 0,69 13,06 13,75
0,4 3352,36 0,317 310,3 3,05 20,26 0,66 6,87 7,53
0,4 2950,06 1,098 315 3,1 60,46 0,71 6,15 6,86
0,4 2783,39 0,409 329 3,15 21,25 0,74 12,10 12,84
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A ) P Q R S T U \Y

0,4 2914,88 0,723 335,5 2,95 41,56 0,71 15,74 16,46
04 4378,62 0,444 323 3,15 37,06 0,74 11,32 12,06
0,4 4378,99 0,687 349,5 3,3 56,18 0,81 10,86 11,67
04 2728,10 0,628 342 3,35 31,98 0,78 13,29 14,07
0,4 2127,76 0,125 339 3,4 5,25 0,79 11,89 12,68
04 2166,67 0,607 340 3,4 25,05 0,76 10,35 11,11
0,4 2425,00 1,018 378 3,6 46,08 0,82 14,85 15,68
04 2393,33 1,214 376 3,7 54,25 1,23 10,79 12,02
0,4 2233,44 1,071 369 3,8 47,20 1,22 10,94 12,15
04 2276,14 0,589 356,5 3,65 25,54 1,22 12,18 13,40
0,4 2618,33 1,054 407,5 4,05 51,49 1,35 7,24 8,59
0,8 3610,80 0,681 300 3,1 48,53 1,29 10,13 11,42
0,8 3504,64 0,683 291,3 2,95 44,69 1,19 9,26 10,44
0,8 3615,25 0,474 312,8 3 32,60 1,30 9,00 10,31
0,8 2927,50 0,518 315 3,05 28,30 1,43 6,66 8,09
0,8 3658,15 0,570 331 3,55 41,13 1,47 11,38 12,85
0,8 3238,33 0,848 325,5 3,35 51,27 1,40 9,22 10,63
0,8 4227,10 0,626 342,5 3,35 50,35 151 9,14 10,65
0,8 4261,58 0,846 360 3,5 67,31 1,60 9,30 10,90
0,8 2634,29 0,482 344 3,6 25,05 1,57 13,27 14,83
0,8 2478,93 0,419 339 3,3 19,37 1,54 14,47 16,02
0,8 2879,79 1,039 354 3,4 56,95 1,62 14,64 16,25
0,8 2466,67 0,714 380 3,65 32,89 1,70 8,82 10,52
0,8 2279,18 1,232 378,5 4 55,39 2,47 12,95 15,41
0,8 2338,33 0,839 362,5 3,6 36,63 2,43 13,50 15,93
0,8 2428,10 1,250 389 3,75 57,79 2,54 11,39 13,93
0,8 2635,00 1,089 410,5 4 53,58 2,71 8,54 11,25
1,2 2396,90 0,705 307 2,95 31,56 2,00 8,48 10,47
1,2 2475,21 0,991 328,3 2,95 48,39 1,83 11,12 12,96
1,2 3111,84 0,661 294,3 2,95 39,18 2,14 8,75 10,89
1,2 3318,33 0,888 310,3 3,05 54,99 1,90 7,43 9,33
1,2 3125,09 0,632 327 3,3 36,84 2,25 11,61 13,86
1,2 4538,42 0,919 359 3,45 82,30 2,18 12,32 14,51
1,2 3918,94 0,750 340,0 3,5 55,93 2,39 9,45 11,83
1,2 3603,21 0,441 343 3,3 29,69 2,25 10,09 12,34
1,2 2626,79 0,847 353 3,25 41,54 2,43 13,36 15,79
1,2 2441,87 0,615 385 3,5 29,62 2,41 11,89 14,30
1,2 2684,52 0,938 378 3,65 47,97 2,54 7,84 10,38
1,2 2266,67 0,464 369 3,35 19,64 2,32 13,56 15,88
1,2 2538,33 1,446 389 3,7 68,54 3,87 9,00 12,87
1,2 2395,90 1,661 426,5 4,1 78,48 3,83 10,35 14,18
1,2 2651,96 1,482 403 4,05 74,84 4,12 11,45 15,57
1,2 2440,00 0,929 414 3,75 42,29 3,79 7,11 10,91
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APENDICE C - Valores observados das variaveis nas unidades experimentais e nos periodos

A B X w Z AA AB AC AD AE AF
0 1 213233 9,3 8,5 5,8 0,33 0 45,4 41,4 35,64
0 1 213244 10,3 7,0 6,3 0,33 0 48,3 52,3 34,78
0 1 436433 11,5 6,0 6,2 0,33 0 41,4 43,8 27,48
0 1 436444 7,3 8,8 7,3 0,50 0 50,6 53,2 45,00
0 1 213233 11,7 5,5 6,0 0,83 0 43,9 431 30,51
0 1 213244 9,8 6,3 7,3 0,50 0 50,7 52,4 40,91
0 1 436433 11,8 4,7 7,2 0,33 0 42,5 43,6 37,70
0 1 436444 10,3 4,5 8,7 0,50 0 42,9 46,2 39,78
0 2 213233 8,8 9,2 5,8 0,17 0 54,0 56,1 24,49
0 2 213244 7,8 8,8 7,2 0,17 0 51,4 49,8 24,57
0 2 436433 11,3 6,5 6,0 0,17 0 45,3 42,3 45,28
0 2 436444 11,5 6,5 5,7 0,33 0 47,2 39,7 28,92
0 2 213233 9,3 10,5 4,2 0 42,1 39,9 25,71
0 2 213244 9,5 11,0 3,5 . 0 51,4 51,1 29,88
0 2 436433 9,5 9,0 53 0,17 0 59,4 53,9 24,24
0 2 436444 7,5 9,3 7,0 0,17 0 51,3 48,4 24,24
0 3 213233 10,3 9,2 4,3 0,17 0 59,3 58,0 24,08
0 3 213244 10,5 7,2 6,3 . 0 54,0 54,2 25,00
0 3 436433 10,7 9,8 3,3 0,17 0 64,5 62,0 25,26
0 3 436444 11,7 8,7 3,7 . 0 68,0 63,0 42,60
0 3 213233 8,7 8,5 6,5 0,33 0 46,0 45,6 29,03
0 3 213244 8,2 8,0 7,3 0,50 0 51,4 51,6 29,75
0 3 436433 13,8 55 4,7 0 41,0 39,7 33,18
0 3 436444 13,0 6,5 4,5 0 44,6 41,3 25,71
0 4 213233 10,5 10,8 2,7 0 61,1 50,7 35,6436
0 4 213244 95 13,2 1,3 0 59,3 52,0 27,69
0 4 436433 11,8 8,8 3,3 0 51,5 50,5 29,51
0 4 436444 12,0 8,7 3,3 . 0 57,0 51,6 33,49
0 4 213233 10,3 6,8 6,7 0,17 0 53,8 50,9 26,47
0 4 213244 6,5 11,2 6,2 0,17 0 59,6 56,9 37,11
0 4 436433 10,3 8,3 5,0 0,33 0 56,6 51,6 37,50
0 4 436444 10,3 9,0 4,5 0,17 0 48,5 50,2 40,68
4 1 213244 10,5 9,8 3,2 0,33 0,17 45,5 48,4 43,90
4 1 213233 95 10,2 3,8 0,33 0,17 49,2 447 49,32
4 1 436433 11,2 6,7 58 0,17 0,17 38,7 42,4 33,49
4 1 436444 9,7 8,2 5,8 0,17 0,17 52,2 55,0 32,58
4 1 213233 11,8 6,3 4,8 0,50 0,50 45,7 46,1 36,73
4 1 213244 9,8 10,2 2,8 0,67 0,50 47,8 46,2 37,89
4 1 436444 9,5 7,0 6,0 1,17 0,33 44,0 45,6 32,43
4 1 436433 7,7 8,3 7,0 0,50 0,50 50,5 50,4 40,22
4 2 213244 9,3 11,3 3,2 0,17 46,4 46,0 28,46
4 2 213233 10,8 10,0 3,0 0,17 50,6 48,3 29,88
4 2 436433 10,0 8,3 50 0,67 41,4 39,8 48,65
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4 2 436444 8,7 9,7 53 . 0,33 56,6 50,0 40,45
4 2 213233 8,7 11,0 4,0 0,17 0,17 47,3 46,3 25,71
4 2 213244 10,3 10,5 3,0 . 0,17 43,5 43,3 22,29
4 2 436444 9,5 7,2 7,0 0,17 0,17 52,9 49,3 17,73
4 2 436433 6,7 10,2 6,3 0,33 0,50 52,5 50,2 18,18
4 3 213244 7,3 13,2 3,3 0,17 48,0 52,8 29,63
4 3 213233 7,8 13,8 2,0 0,33 55,5 48,5 24,16
4 3 436433 9,7 11,2 2,8 . 0,33 55,0 47,0 37,89
4 3 436444 10,7 10,5 2,3 0,17 0,33 59,0 56,3 39,56
4 3 213233 10,2 8,3 4,8 0,17 0,50 46,9 45,3 25,62
4 3 213244 9,5 9,7 4,0 0,17 0,67 44.9 40,9 20,17
4 3 436444 10,8 8,0 4,7 . 0,50 41,3 39,0 24,16
4 3 436433 9,8 6,5 7,0 0,17 0,50 57,8 64,7 29,15
4 4 213244 7,3 12,8 3,5 0,33 58,8 51,9 31,30
4 4 213233 7,8 13,7 2,2 0,33 59,8 49,2 40,91
4 4 436433 9,0 10,0 4,7 . 0,33 53,0 50,8 31,44
4 4 436444 9,5 10,2 3,8 0,17 0,33 56,6 53,6 40,00
4 4 213233 7,5 10,8 52 0,33 0,17 49,3 47,4 31,03
4 4 213244 6,7 10,5 6,7 . 0,17 43,3 44,2 28,24
4 4 436444 9,0 12,3 1,8 0,67 0,17 56,2 53,9 25,62
4 4 436433 7,5 9,7 5,8 0,50 0,50 57,0 62,0 38,92
8 1 213233 10,8 7,0 5,7 0,17 0,33 42,2 45,9 36,00
8 1 213244 10,0 8,2 5,3 0,17 0,33 48,7 51,6 41,86
8 1 436433 9,8 7,5 5,7 0,67 0,33 43,8 42,5 34,68
8 1 436444 10,0 7,8 5,3 0,50 0,33 46,4 45,3 28,35
8 1 213233 9,2 9,5 4,2 0,50 0,67 43,3 41,2 27,69
8 1 213244 9,0 9,3 5,0 0,17 0,50 54,6 54,5 30,64
8 1 436444 10,7 6,8 4,7 1,17 0,67 43,5 42,4 41,62
8 1 436433 10,2 5,7 6,7 1,00 0,50 44,3 42,8 40,00
8 2 213233 11,2 6,5 5,7 0,17 0,50 49,1 48,2 34,62
8 2 213244 7,8 9,7 55 0,33 0,67 52,9 49,3 38,71
8 2 436433 8,2 11,5 4,0 0,17 0,17 45,6 43,7 32,88
8 2 436444 10,0 11,3 2,5 0,17 39,8 42,0 22,15
8 2 213233 8,0 10,8 4,7 0,50 42,7 42,3 15,55
8 2 213244 5,7 13,7 4,3 0,33 51,8 47,6 16,48
8 2 436444 9,2 8,2 5,8 . 0,83 54,3 50,1 20,17
8 2 436433 11,8 5,7 55 0,33 0,67 61,2 56,0 23,00
8 3 213233 10,3 8,8 4,3 0,50 56,0 50,0 31,30
8 3 213244 9,3 10,3 3,8 . 0,50 46,0 43,5 29,63
8 3 436433 1,7 9,0 6,3 0,50 0,50 50,6 53,0 21,88
8 3 436444 7,7 9,0 6,7 0,17 0,50 49,6 56,4 20,69
8 3 213233 8,5 8,3 58 0,67 0,67 451 40,7 24,83
8 3 213244 9,3 9,8 3,8 0,50 0,50 57,3 51,8 34,62
8 3 436444 10,5 8,2 4,2 0,33 0,83 43,8 42,3 24,08
8 3 436433 11,0 5,8 5,8 0,67 0,67 50,8 52,8 26,37



71

A B X wW Z AA AB AC AD AE AF

8 4 213233 9,8 8,5 53 0,33 62,3 54,3 44,44
8 4 213244 8,2 12,2 3,3 . 0,33 58,4 50,1 37,70
8 4 436433 9,7 9,7 3,7 0,67 0,33 53,8 53,5 28,13
8 4 436444 9,0 10,2 4,3 0,17 0,33 63,0 64,0 25,81
8 4 213233 7,3 9,5 6,5 0,33 0,33 49,9 49,9 30,00
8 4 213244 5,8 11,8 5,7 0,33 0,33 59,6 59,6 38,71
8 4 436444 8,5 9,2 52 0,33 0,83 45,6 42,4 20,69
8 4 436433 7,8 10,7 4,7 0,50 0,33 49,8 52,3 217,07
12 1 213233 3,7 11,5 6,5 0,50 1,83 69,0 71,3 32,58
12 1 213244 8,3 9,3 6,0 0,17 0,17 49,9 50,8 39,78
12 1 436433 7,8 9,3 6,0 0,33 0,50 55,6 58,7 30,00
12 1 436444 7,0 9,5 6,8 0,17 0,50 45,9 45,4 31,86
12 1 213233 8,5 8,5 5,7 0,83 0,50 50,1 50,8 34,45
12 1 213244 10,0 6,5 6,5 0,50 0,50 50,6 48,9 36,18
12 1 436433 6,7 9,5 6,2 0,67 1,00 46,2 46,3 35,82
12 1 436444 6,8 8,7 6,7 1,00 0,83 49,6 49,8 38,92
12 2 213233 7,8 9,8 55 0,33 0,50 57,1 57,2 22,57
12 2 213244 7,2 11,0 55 0,33 49,2 48,6 17,78
12 2 436433 9,3 9,3 4,7 . 0,67 47,9 47,6 50,35
12 2 436444 9,7 9,8 3,5 0,17 0,83 51,3 47,7 46,15
12 2 213233 8,5 14,0 0,7 0,17 0,67 57,5 54,5 26,77
12 2 213244 8,0 13,3 1,8 0,17 0,67 51,6 46,8 24,08
12 2 436433 7,3 10,8 5,3 0,17 0,33 56,5 53,9 24,16
12 2 436444 8,8 9,2 53 0,17 0,50 68,3 65,8 25,26
12 3 213233 8,2 13,0 2,3 0,50 103,5 57,0 25,62
12 3 213244 6,7 12,8 4,3 0,17 52,3 53,0 27,17
12 3 436433 6,8 12,2 4,7 0,33 62,0 64,0 35,47
12 3 436444 8,3 11,3 3,2 . 1,17 56,5 56,5 32,58
12 3 213233 6,5 9,2 7,3 0,50 0,50 81,9 86,6 22,15
12 3 213244 4,7 11,3 7,0 0,50 0,50 55,9 50,7 23,84
12 3 436433 7,8 9,3 5,8 0,50 0,50 59,0 50,9 26,09
12 3 436444 9,5 7,2 5,7 0,83 0,83 58,4 57,8 32,73
12 4 213233 5,7 14,8 3,2 0,33 66,3 57,3 36,00
12 4 213244 6,8 13,7 3,2 . 0,33 67,6 514 29,27
12 4 436433 6,0 12,8 4,5 0,17 0,50 57,0 50,4 24,90
12 4 436444 8,0 12,2 3,2 . 0,67 56,7 50,4 33,49
12 4 213233 6,0 10,0 6,7 0,33 1,00 75,5 73,9 32,73
12 4 213244 7,0 10,5 53 0,33 0,83 61,0 52,4 43,90
12 4 436433 6,5 11,7 4,7 0,67 0,50 58,9 55,0 33,33
12 4 436444 8,3 10,8 3,3 0,83 0,67 63,0 63,6 41,38




A AG AH Al Al AK AL AM AN AO
0 10,5 136 1,05 4,40 41,1 4,62 432 332,7 13,63
0 10,5 115 1,05 5,23 54,0 549 56,7 359,4 11,48
0 13,3 93 1,33 6,49 74,6 8,59 98,8 316,0 9,25
0 10,8 66 1,08 9,06 66,4 9,74 714 330,0 6,63
0 12 93 1,20 6,45 75,3 7,74 90,3 355,9 9,30
0 12 141 120 4,26 41,8 511 50,2 402,3 14,10
0 14,5 135 1,45 4,44 52,6 6,44 76,3 446,1 13,50
0 12 106 1,20 5,66 58,5 6,79 70,2 411,0 10,60
0 12 69 1,20 8,73 77,1 1047 925 216,3 6,88
0 14 108 1,40 5,58 43,7 781 612 192,5 10,75
0 14,8 161 1,48 3,73 42,2 550 62,3 513,2 16,10
0 20,5 81 205 7,38 849 1514 1741 332,5 8,13
0 28,8 245 2,88 245 22,9 7,05 658 240,0 24,48
0 22,3 145 223 4,14 39,3 921 875 283,8 14,50
0 17,3 197 1,73 3,05 29,0 527 50,0 230,3 19,65
0 13,3 107 133 5,59 42,0 7,41 55,6 181,8 10,73
0 11 103 1,10 5,81 60,0 6,39 66,1 248,8 10,33
0 9,3 185 0,93 3,24 34,0 300 315 262,5 18,53
0 98 167 0,98 3,60 38,4 351 374 269,5 16,68
0 10,8 80 1,08 7,52 87,8 8,09 944 497,0 7,98
0 22,8 181 2,28 3,32 28,8 755 654 251,6 18,08
0 11 157 1,10 3,82 31,2 420 343 243,0 15,73
0 13,8 138 1,38 4,34 60,0 597 825 459,0 13,83
0 12,5 109 125 5,52 71,7 6,90 89,7 334,3 10,88
0 12 86 1,20 6,98 73,3 8,37 879 374,3 8,60
0 10,8 137 1,08 4,37 41,5 4,70 446 263,1 13,73
0 9,5 179 0,95 3,35 39,7 3,18 37,7 349,2 17,90
0 9,5 65 095 927 1112 880 1056 401,9 6,48
0 20,3 120 2,03 4,99 516 10,10 1044 273,5 12,03
0 13,3 103 133 581 37,8 7,70 50,0 2412 10,33
0 9 144 0,90 4,18 43,2 3,76 389 387,5 14,35
0 15,5 131 155 4,58 47,3 710 734 420,3 13,10
4 10,8 121 1,08 4,97 52,2 534 56,1 461,0 12,08
4 10,8 61 1,08 9,84 934 10,57 1005 468,5 6,10
4 12,8 144 1,28 4,16 46,4 530 59,2 374,0 14,43
4 11,5 47 1,15 12,83 1241 14,76 1427 314,9 4,68
4 10,8 85 1,08 7,10 84,0 7,63 90,3 434,7 8,45
4 12,5 71 1,25 8,45 83,1 10,56 103,9 372,6 7,10
4 20,3 84 203 712 67,7 14,42 1370 308,1 8,43
4 15,3 51 153 11,82 90,6 18,03 138,2 308,4 5,08
4 12,5 164 1,25 3,66 34,1 457 42,7 265,6 16,40
4 15,3 181 153 3,32 36,0 506 54,8 323,7 18,08
4 16 148 1,60 4,06 40,6 6,50 65,0 486,5 14,78
4 11,3 63 1,13 9,52 825 10,71 92,9 350,6 6,30
4 14,8 304 148 1,97 17,1 291 2572 2229 30,40
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4 24 103 2,40 5,83 60,2 13,98 1445 230,3 10,30
4 13,3 106 133 5,66 53,8 750 713 168,5 10,60
4 16,3 131 1,63 4,58 30,5 7,44 49,6 121,2 13,10
4 10 98 1,00 6,14 45,0 6,14 450 217,3 9,78
4 9,5 67 095 8,96 70,1 8,51 66,6 189,3 6,70
4 12 217 1,20 2,76 26,7 332 321 366,3 21,70
4 10,3 119 1,03 5,03 53,7 516 55,0 422,0 11,93
4 10 135 1,00 4,44 45,2 4,44 4572 260,5 13,50
4 13,5 117 135 515 48,9 6,95 66,1 191,6 11,65
4 11,8 88 1,18 6,82 73,9 8,01 86,8 261,7 8,80
4 10,5 90 1,05 6,65 65,4 6,98 68,6 286,6 9,03
4 9,8 67 098 8,92 65,4 8,70 63,8 229,6 6,73
4 15,3 81 153 7,43 58,2 11,33 888 320,5 8,08
4 10,8 132 1,08 4,56 411 49 441 283,0 13,15
4 13 81 1,30 7,45 70,8 9,69 920 380,0 8,05
4 10 134 1,00 4,48 33,6 448 33,6 232,8 13,40
4 9,3 125 0,93 4,81 32,1 445 29,7 188,2 12,48
4 12,3 81 123 7,38 66,5 905 814 230,6 8,13
4 14 121 1,40 4,96 37,2 6,94 521 2919 12,10
8 14,8 134 1,48 4,49 48,7 6,63 718 390,0 13,35
8 10 54 100 11,21 1111 11,11 1111 418,6 5,40
8 15 80 150 7,50 738 11,25 1106 341,0 8,00
8 16,5 60 165 10,00 1000 16,50 165,0 283,5 6,00
8 11,8 90 1,18 6,70 61,5 7,88 722 253,8 8,95
8 11,3 78 1,13 7,67 69,0 8,63 776 275,7 7,83
8 18 130 1,80 4,61 49,1 829 884 443,9 13,03
8 17,3 106 1,73 5,67 57,7 9,79 995 406,7 10,58
8 17 133 1,70 4,52 50,5 7,68 858 386,5 13,28
8 14 137 1,40 4,40 34,4 6,15 48,2 303,2 13,65
8 21 191 2,10 3,14 25,6 6,59 53,8 268,5 19,13
8 14,5 162 1,45 3,72 37,2 539 539 221,5 16,15
8 13,5 182 1,35 3,29 26,3 444 356 1244 18,23
8 12,8 260 1,28 2,31 13,1 2,95 16,7 93,4 25,95
8 15,5 133 155 4,53 41,5 702 643 184,9 13,25
8 18,5 117 1,85 513 60,7 949 1123 272,2 11,70
8 9,5 234 095 257 26,6 2,44 252 323,5 23,35
8 10,3 141 1,03 4,25 39,6 435 40,6 276,5 14,13
8 14,5 118 1,45 511 39,1 7,40 56,8 167,8 11,75
8 18,8 91 1,88 6,63 50,8 12,43 953 158,6 9,05
8 11,3 105 1,13 571 48,6 6,43 54,6 211,0 10,50
8 13 134 1,30 4,48 41,8 582 543 323,1 13,40
8 18,3 106 1,83 5,66 594 10,33 1085 252,8 10,60
8 16 114 1,60 5,27 58,0 844 9238 290,1 11,38
8 10,5 148 1,05 4,06 39,9 426 419 437,0 14,78
8 11 89 1,10 6,76 55,2 744 60,7 307,9 8,88
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8 12,3 100 1,23 6,00 58,0 735 711 2719 10,00
8 21,5 137 2,15 4,40 39,6 945 851 232,3 13,65
8 10,8 124 1,08 4,86 35,6 522 383 220,0 12,35
8 12,5 86 125 7,00 40,8 8,75 51,0 225,8 8,58
8 14,5 95 1,45 6,33 53,8 9,18 78,0 175,9 9,48
8 12 179 1,20 3,35 26,3 402 315 212,0 17,90
12 14,5 108 1,45 554 20,3 8,04 295 119,5 10,83
12 9,5 71 095 842 70,2 8,00 66,7 3315 7,13
12 11,5 103 1,15 581 45,5 6,68 52,3 235,0 10,33
12 12,5 79 125 7,64 53,5 9,55 66,9 223,0 7,85
12 10,8 106 1,08 5,69 48,3 6,11 52,0 292,8 10,55
12 11 124 1,10 4,85 48,5 533 533 361,8 12,38
12 16,5 88 165 6,84 456 11,28 75,2 238,8 8,78
12 15 90 150 6,69 45,7 10,08 68,5 265,9 8,98
12 16,5 175 165 3,43 26,9 5,66 44,3 176,8 17,50
12 16 151 1,60 3,99 28,6 6,38 457 127,4 15,05
12 14,5 240 1,45 251 23,4 3,63 339 469,9 23,95
12 12,5 154 125 391 37,8 489 472 446,2 15,35
12 15,8 255 158 2,36 20,0 3,71 316 227,5 25,45
12 18 136 1,80 4,43 35,4 797 63,8 192,6 13,55
12 18,5 130 1,85 4,63 34,0 8,57 629 177,2 12,95
12 20,5 160 205 3,76 33,2 7,71 68,1 223,2 15,95
12 13,3 94 1,33 6,40 52,3 8,48 69,3 209,3 9,38
12 10,3 71 1,03 8,42 56,1 8,63 575 181,1 7,13
12 9,8 215 098 280 19,1 2,73 18,6 2424 21,45
12 14,5 136 1,45 4,43 36,9 6,42 535 2715 13,55
12 17,8 207 1,78 2,90 18,8 514 334 144,0 20,70
12 11,5 96 1,15 6,25 29,2 719 335 111,3 9,60
12 11 295 1,10 2,03 15,9 224 175 204,3 29,53
12 11,3 124 1,13 4,83 45,9 543 51,6 310,9 12,43
12 21 79 2,10 7,59 430 1595 904 204,0 7,90
12 12 119 1,20 5,05 34,5 6,06 414 200,0 11,88
12 14,8 137 1,48 4,40 26,4 6,48 389 149,4 13,65
12 13,8 108 138 554 44,3 762 61,0 267,9 10,83
12 12,5 122 1,25 4,93 29,6 6,16 37,0 196,4 12,18
12 93 98 093 6,14 43,0 568 39,7 307,3 9,78
12 11,8 182 1,18 3,30 21,5 388 252 216,7 18,18
12 14 85 1,40 7,06 58,8 9,88 824 344,8 8,50
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ANEXOS

ANEXO A - Normas para preparagdo de trabalhos cientificos submetidos a publicacdo na
Revista Ciéncia e Agrotecnologia

INSTRUCOES AOS AUTORES

Escopo e politica
A publicacdo de artigos dependera da observancia das Normas
Editoriais, dos pareceres do Corpo Editorial e da Comisséo ad
hoc. Todos os pareceres tém carater sigiloso e imparcial, e tanto
0s autores quanto os membros do Corpo Editorial e/ou Comissao
ad hoc ndo obtém informacdes identificadoras entre si.

Politica de Acesso Aberto - Ciéncia e Agrotecnologia adota o
modelo de Acesso Aberto e desse modo é permitido a qualquer
pessoa ler ou fazer download, e copiar e disseminar para
propositos educacionais.

Forma e preparacéo de manuscritos

1. Os conceitos e afirmacgdes contidos nos artigos séo de inteira responsabilidade do(s)
autor(es).

2. A Ciéncia e Agrotecnologia é uma revista cientifica, editada bimestralmente pela Editora
da Universidade Federal de Lavras (Editora UFLA). Publica artigos cientificos elaborados
por membros da comunidade cientifica nacional e internacional, nas areas de Ciéncias
Agrérias, Zootecnia e Medicina Veterinaria, Ciéncia e Tecnologia de Alimentos, Economia e
Administracdo do Agronegdcio e Engenharia Rural. E condicdo fundamental que os artigos
submetidos ndo tenham sido e nem serdo publicados simultaneamente em outro periddico.
Com a aceitacdo do artigo para publicacdo, a revista adquire amplos e exclusivos direitos
sobre o artigo para todas as linguas e paises.

3. Processo para publicacdo de artigos: O artigo € inicialmente avaliado pelo Conselho
Editorial quanto a relevancia, comparativa a outros artigos da &area de conhecimento
submetidos para publicacdo. Apresentando relevancia comparativa, 0 artigo € avaliado por
consultores ‘ad hoc' para emitirem seus pareceres. Aprovado por consultores, caso
necessario, o artigo € enviado ao autor correspondente para atendimento das correcdes e/ou
sugestdes. Caso as correcOes ndo sejam retornadas no prazo solicitado, a tramitagdo do artigo
sera automaticamente cancelada. O ndo atendimento as solicitacdes dos consultores sem
justificativas também leva ao cancelamento automatico do processo de publicacdo do artigo.
Ap0s a aprovacdo das correcles, o artigo € revisto quanto & nomenclatura cientifica, inglés,
referéncias bibliograficas e portugués (resumo), sendo a seguir encaminhado para
diagramacéo e publicacdo.

4. Custo para publicacéo: O custo da publicacdo é de R$60,00 (sessenta reais) por pagina
editorada (pagina impressa no formato final) até seis paginas e R$120,00 (cento e vinte reais)
por pagina adicional. No encaminhamento inicial, deve-se efetuar o pagamento de R$120,00
(cento e vinte reais), ndo reembolsavel, valor esse a ser descontado no custo final do artigo
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editorado (formato final). Por ocasido da submissdo, devera ser encaminhado o comprovante
de deposito ou transferéncia bancéria a favor de Fundecc/Livraria, Banco do Brasil, agéncia
0364-6, conta corrente 75.353-X. O comprovante de depoésito ou de transferéncia bancaria
deve ser anexado no campo "'File Upload™.

5. O artigo devera ser encaminhado via eletrénica (www.editora.ufla.br), editados em lingua
inglesa e deve-se usar somente nomenclaturas oficiais e abreviaturas consagradas. O artigo
devera ser digitado no processador de texto Microsoft Word para Windows, tamanho A4
(21cm x 29,7cm), espaco duplo entre linhas, fonte: Times New Roman, tamanho 12,
observada uma margem de 2,5 cm para o lado esquerdo e de 2,5 cm para o direito, 2,5 cm
para margem superior e inferior, 2,5 cm para o cabecalho e 2,5 cm para o rodapé. Cada artigo
deverd ter no maximo 25 paginas e junto do mesmo devera ser encaminhado oficio dirigido
ao Editor Chefe, solicitando a publicacdo. Esse oficio deverd ser assinado por todos os
autores, constando nome dos autores sem abreviagdo, a titulagdo e o endereco profissional
completo (rua, n° bairro, caixa postal, cep, cidade, estado, pais e e-mail). Ao submeter o
artigo, esse oficio devera ser anexado no campo ""Cover Letter'. Qualquer futura incluséo,
exclusdo ou alteracdo na ordem dos autores devera ser notificada mediante oficio assinado
por todos os autores (inclusive do autor excluido, se o caso).

6. O artigo devera conter os seguintes topicos: a) Titulo (em letras maitsculas) em inglés e
portugués, escrito de maneira clara, concisa e completa, sem abreviaturas e palavras
supérfluas. Recomenda-se comecar pelo termo que represente o aspecto mais importante do
trabalho, com os demais termos em ordem decrescente de importancia; b)
NOME(S) DO(S) AUTOR(ES) listado(s) no lado direito, um debaixo do outro, sendo no
maximo 6 (seis); ¢) ABSTRACT néo deve ultrapassar 250 (duzentos e cinquenta) palavras e
estar em um Unico paragrafo. Deve conter pelo menos, breve introducdo, objetivo(s) e
resultados mais importantes; d) INDEX TERMS contendo entre 3 (trés) e 5 (cinco)
palavras-chave em inglés que identifiguem o contedo do artigo, diferentes daquelas
constantes no titulo e separadas por virgula; €) RESUMO (versdo em portugués do abstract);
f) TERMOS PARA INDEXACAO (versio em portugués dos index terms); @)
INTRODUCTION  (incluindo a revisdo de literatura e  objetivo); h)
MATERIAL AND METHODS; i) RESULTS AND DISCUSSION (podendo conter
tabelas e figuras); j)) CONCLUSION(S); k) ACKNOWLEDGEMENT(S) (opcional) com
estilo sério e claro, indicando as razBes dos agradecimentos; I) REFERENCES (sem
citacOes de teses, dissertacbes e/ou resumos de congressos e de outros eventos).

7. RODAPE: Deve constar formacdo, instituicdo de vinculo empregaticio, contendo
endereco profissional completo (rua, namero, bairro, Cx. P., CEP, cidade, estado, pais e e-
mail) do autor correspondente. Os demais autores devem informar o endereco profissional,
cidade, estado e pais.

8. TABELAS: Deverdo ser providas de um titulo claro e conciso e construidos de modo a
serem auto-explicativos. Nao deverdo usar linhas verticais. As linhas verticais devem
aparecer para separar o titulo do cabecalho e este do conteudo, além de uma ao final da
tabala. A tabela deve ser feita utilizando-se Microsoft Word (TABELA/INSERIR TABELA),
no qual cada valor deve ser inserido em células distintas, estando centralizado e alinhado.

9. Caso o artigo contenha fotografias, graficos, figuras, simbolos e férmulas, essas
deverdo obedecer as seguintes normas:
Observacgdo: Além de inseridas, no texto apos a citagéo, foto, figura e graficos deverédo ser



77

enviados em arquivos separados anexados no campo "manuscript files".

9.1 Fotografias podem ser coloridas ou em preto e branco, nitidas e com contraste,
inseridas no texto, apoOs a citacdo das mesmas, salvas em extensdo "TIFF" ou "JPEG"
com resolucéo de 300 dpi. Na versdo impressa da revista, as fotografias sairdo em preto e
branco.

9.2 Figuras podem ser coloridas ou em preto e branco, nitidas e com contraste, inseridas
no texto, apOs a citacdo das mesmas, salvas em extensdao "TIFF" ou "JPEG"™ com
resolucdo de 300 dpi. As figuras deverdo ser elaboradas com letra Times New Roman,
tamanho 10, sem negrito, sem caixa de textos e agrupadas. Na versdo impressa da revista,
as figuras sairdo em preto e branco.

9.3 Gréficos deverdo ser inseridos no texto apés a citacdo dos mesmos. Esses deverdo ser
elaborados preferencialmente em Excel, com letra Times New Roman, tamanho 10, sem
negrito, salvos em extensdo XLS e transformados em TIFF ou JPG, com resolucdo de
300 dpi.

9.4 Simbolos e Férmulas Quimicas deverdo ser feitos em processador que possibilite a
formatacdo para o programa Adobe InDesing CS6 (ex: MathType), sem perda de suas
formas originais.

10.

CITACAO BIBLIOGRAFICA NO CORPO DO TEXTO: PELO SISTEMA ALFA
BETICO (AUTOR-DATA)

Dois autores: Silva and Ledo (2014).
Trés autores: Silva, Pazeto and Vieira, (2013).
Mais de trés autores: Ribeiro et al. (2014).

Obs.: Quando dois autores de uma mesma obra forem citados na sentenga, deve-se separa-los
por (and), se ndo incluidos na sentenca separa-los por ponto e virgula (;). Se houver mais de
uma citagdo no mesmo texto, deve-se apresentar os autores em ordem alfabetica dos
sobrenomes, seguidos pela data e separados por ponto e virgula (;), por exemplo: Araujo
(2010); Nunes Junior (2011); Pereira (2012) and Souza (2013).

11. REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS: A exatiddo das referéncias constantes da
listagem e a correta citacdo no texto sé@o de responsabilidade do(s) autor(es) do artigo.
Orientacdes gerais:
- O nome do periédico deve ser descrito por extenso e em negrito.
- Em todas as referéncias deve-se apresentar volume, nimero entre parénteses, pagina inicial
e final e ano de publicacao.
- As referéncias devem ser ordenadas alfabeticamente e "alinhadas a margem esquerda”.
Deve-se deixar espagamento simples nas entrelinhas e duplo entre as referéncias.

EXEMPLIFICACAO (TIPOS MAIS COMUNS):
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-Até trés autores:
PINHEIRO, A. C. M.; NUNES, C. A.; VIETORIS, V. Sensomaker: a tool for sensorial
characterization of food products. Ciéncia e Agrotecnologia, 37(3):199-201, 2013.
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Growth regulation in farm animals: advances in meat research. London: Elsevier Science,
1991. v.7, p.169-202.
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DISSERTACAO E TESE:
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TRABALHOS DE CONGRESSO E de OUTROS EVENTOS:
Nao utilizar citac6es de trabalhos de congressos e de outros eventos.

DOCUMENTOS ELETRONICOS:
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tipo de documento, acrescidas de informac6es sobre o endereco eletrénico apresentado
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ANEXO B - Mapa da area experimental
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