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Créditos*: 4 C (T-3 e P-1) Carga Horária: 45T e 30P, carga horária total= 75 horas 

*Cada crédito Teórico corresponde a 15 horas-aula e cada Prático a 30 ou 45 horas. 

 

DEPARTAMENTO DE NUTRIÇÃO ANIMAL E PASTAGENS 

INSTITUTO DE ZOOTECNIA 

PROFESSOR: Carlos Augusto Brandão de Carvalho – SIAPE: 132281-6 

Email: carloscarvalho_ufrrj@yahoo.com.br ou carloscarvalho@ufrrj.br   
 

OBJETIVOS:  

    Introduzir aos discentes dos cursos de Mestrado e Doutorado as considerações e o 

conhecimento das metodologias e técnicas utilizadas na experimentação científica para 

avaliação de plantas forrageiras exclusivas e de pastagens, e do componente animal nesses 

ambientes, buscando a construção de um raciocínio lógico e dedutivo, fundamental para a 

realização da pesquisa científica. 

      

EMENTA: 

    Uso de terminologias e etapas dos processos de avaliação de plantas forrageiras. Métodos 

de amostragens quantitativas diretas e indiretas de plantas forrageiras e pastagens. Métodos de 

avaliação da freqüência, cobertura do solo, massa de forragem e das composições botânica e 

morfológica de plantas forrageiras e das pastagens. Métodos de avaliação da morfogênese e 

do perfilhamento em plantas forrageiras exclusivas e em ambientes de pastagens. Métodos de 

avaliação do IAF, interceptação da RFA (luminosa), ângulo foliar e coeficiente de extinção 

luminosa do dossel forrageiro. Métodos de amostragens do valor nutritivo e qualidade de 

plantas forrageiras e pastagens. Métodos de avaliação do consumo de forragem por animais 

em ambientes de pastagens. Implicação dos métodos de lotação adotados e utilização das 

metodologias de avaliação de pastagens. Delineamentos, arranjos experimentais e análises 

estatísticas de resultados em avaliações de plantas forrageiras exclusivas e em ambientes de 

pastagens.  

 

CONTEÚDO PROGRAMÁTICO: 

 I- Introdução 

I.I Programação da disciplina, conhecimento de alunos e professor e conceituação das 

variáveis avaliadas na área de forragicultura e pastagens:  

1.2- distribuição dos conteúdos analítico e programático do curso da disciplina, discussões 

sobre formas de condução e avaliação da disciplina, sorteio de temas abordados para 

seminários durante o período letivo;  

1.3 Conceitos estabelecidos e utilizados pela comunidade científica nacional e internacional 

nas áreas de forragicultura e pastagens. 
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II. Métodos de amostragens quantitativas diretas e indiretas de plantas forrageiras e 

pastagens:  

2.1 Amostragem estratificada, sistemática e casualizada;  

2.2 Formas de restringir a casualização;  

2.3 Número, tamanho e forma das unidades de amostragem;  

2.4 Medidas de capacitância e da altura do dossel forrageiro correlacionadas com a massa de 

forragem e com a composição morfológica da pastagem;  

2.5 importância e avaliação do acúmulo de forragem sob lotação contínua e rotacionada. 

 

III. Métodos de avaliação da freqüência, cobertura do solo, massa de forragem e das 

composições botânica e morfológica de plantas forrageiras e das pastagens:  

3.1 Absolutos (número, cobertura e peso) e não absoluto (presença); 

3.2 Avaliação da composição, peso, cobertura e freqüência pelos métodos de dupla 

amostragem. 

 

IV. Métodos de avaliação da morfogênese e do perfilhamento em plantas forrageiras 

exclusivas e em ambientes de pastagens:  

4.1 Conceitos e importância, morfologia das plantas forrageiras e definição das unidades de 

amostragem e experimental; 

4.2 Definições e intervalos das mensurações de aparecimento, expansão e senescência de 

folhas e caules; 

4.3 Identificação e contagem de perfilhos; 

4.4 Obtenção das taxas de acúmulo, senescência e acúmulo líquido de forragem. 

 

V. Métodos de amostragens do valor nutritivo e qualidade de plantas forrageiras e 

pastagens:  

5.1 Técnicas de amostragens do pastejo simulado;  

5.2 Técnicas de amostragens da estrusa; 

5.3 Análises de MS, PB, FDN, FDA, lignina e DIVMS.  

 

VI. Métodos de avaliação do IAF, interceptação da RFA (luminosa), ângulo foliar e 

coeficiente de extinção luminosa do dossel forrageiro: 

6.1 Conceitos e importância no manejo de pastagens; 

6.2 Formas de avaliações sem e com aparelhos eletrônicos; 

6.3 Tipos de aparelhos disponíveis no mercado, implicações, restrições, vantagens e 

desvantagens de seus usos. 

 

VIII Métodos de avaliação do consumo de forragem por animais em ambientes de 

pastagens:  

7.1 Uso de métodos diretos e indiretos de avaliação do consumo em ambientes de pastagens; 

7.2 Características, restrições, vantagens e desvantagens dos diferentes métodos; 

7.3 Coleta de amostras e necessidades de análises de composição química da forragem 

ingerida e das fezes.  

 

VIII. Implicação dos métodos de lotação adotados e utilização das metodologias de 

avaliação de pastagens:  

8.1 As lotações contínua e rotacionada ou intermitente e suas características, restrições; 
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8.2 Vantagens e desvantagens para avaliação de variáveis quantitativas, qualitativas e 

morfofisiológicas em ambientes de pastagens. 

 

IX. Delineamentos, arranjos experimentais e análises estatísticas de resultados em 

avaliações de plantas forrageiras exclusivas e em ambientes de pastagens:  

9.1 As diferentes naturezas das avaliações em ambientes de pastagens e o uso de 

delineamentos; 

9.2 Arranjos experimentais e sub-procedimentos de medidas repetidas no tempo e modelos 

mixtos de análise; 

9.3 Prerrogativas básicas da análise de variância e formas de análises estatísticas mais 

adequadas. 

 

METODOLOGIA: 

  As aulas teóricas serão ministradas de forma expositiva e aquelas práticas por meio da 

realização de trabalhos experimentais de campo e laboratórios. 

   A avaliação da aprendizagem do conteúdo programático será feita por meio da aplicação de 

provas teóricas, discussões de artigos científicos relacionados a cada tema, revisão escrita e 

apresentações de seminários, e de resumos e, ou, artigos produzidos com base nos trabalhos 

práticos realizados.    

  
 

BIBLIOGRAFIA:  
Básica  

CSSA - Crop Science Society of American and American Society of Agronomy. Grazing Research: 

design, methodology, and analysis. MARTEN, G.C. (ed.). CSSA – Special Publication, n.16, 

Madison, Winsconsin, USA: CSSA, Madison, 1989. 136p. 

GARDNER, A.L. Técnicas de pesquisa em pastagens e aplicabilidade de resultados em sistemas 

de produção. Brasília, Brasil: IICA/EMBRAPA-CNPGL, 1986. 197p. 

HODGSON, J.; BAKER, R.D.; DAVIES, A.; LIDLAW, A.S.; LEAVER J.D. Sward Measurement 

Handbook. British Grassland Society: Maidenhead, Berkshire, U.K., 1981. 277p. 

LASCANO, C.; PIZARRO, E. Evaliacion de pasturas com animales. Alternativas metodológicas. 

Cali: CIAT, 1984. 290p. 

MARTEN, G.C. Grazing Research: Design, methodology, and analisys. Special publication n° 16, 

Crop. Sci. Soc. of America. Madison, 1989, 136 p. 

SHAW, N.H.; BRYAN, W.W. Tropical Pastures Research: Principles and Methods. Bulletim 51 

CAB, COMMENWEALTH AGRICULTURAL BUREAUX. Oxford: Great Britain at the Alden 

Press, 1976. 454p. 

‘t MANNETJE, L.; JONES, R.M. Field and Laboratory Methods for Grassland and Animal 

Production Research. CABI Publishing: New York, EUA, 2000. 451p.  

 

Complementar 

 

Terminologias e etapas dos processos de avaliação de plantas forrageiras. 

 ALLEN, V.G. et al. (The Forage and Grazing Terminology Committee). An international terminology 

for grazing lands and grazing animals. Grass and Forage Science, v.66, p.2-28, 2011. 

FGTC - THE FORAGE AND GRAZING TERMINOLOGY COMMITTEE. Terminology for grazing 

lands and grazing animals. J. Prod. Agric., v.5, n.1, p.191-201, 1992.  

HODGSON, J. Nomenclature and definitions in grazing studies. Grass and Forage Science, v.34, 

p.11-18, 1979. 

PEDREIRA, C.G.S. Avanços metodológicos na avaliação de pastagens. In: REUNIÃO ANUAL DA 

SOCIEDADE BRASILEIRA DE ZOOTECNIA, 39, 2002, Recife. Anais... Recife: UFRPE, 2002. 

p.100-150. 

SHAW, N.H. et al. Developing and testing new pastures. In: SHAW, N.H. & BRYAN, W.W. (eds.). 

Tropical Pastures Research: Principles and Methods. Bulletim 51 CAB. Hurley, Berkshire, U.K., 

1976. p.175-193. 
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Métodos de amostragens quantitativas diretas e indiretas de plantas forrageiras e pastagens. 

CÓSER, A.C.; MARTINS, C.E.; CARVALHO, C.A.B.; GERÔNIMO, O.J.; FREITAS, V.P.; 

SALVATI, J.A. Avaliação de metodologias para a estimativa da disponibilidade de forragem em 

pastagem de capim-elefante. Revista Ciência e Agrotecnologia, v.26, n.3, p.589-597, 2002. 

CÓSER, A.C.; MARTINS, C.E.; DERESZ, F.; FREITAS, A.F.; PACIULLO, D.S.C.; SALVATI, J.A.; 

SCHIMIDT, L.T. Métodos para estimar a forragem consumível em pastagem de capim-elefante. 

Pesquisa Agropecuária Brasileira, v.38, n.7, p.875-879, 2003. 

GIRARADI-DEIRO, A. M. & GONÇALVES, J. O. N. Determinação do tamanho e número de 

amostras da vegetação do campo natural em Bagé, RS. In: EMBRAPA - CNPO, Coletânea de 

Pesquisas Forrageiras, v.1, Bagé, RS, 1987 (Documentos, 3). 

GONZALEZ, M. A.; HUSSEY, M. A.; CONRAD, B. E. Plant height, disk and capacitance meters 

used to estimate bermudagrass herbage mass. Agronomy Journal, Madison, v.82, p.861-864, 

1990. 

LOPES, R. S.; FONSECA, D. M.; CÓSER, A. C.; NASCIMENTO Jr., D.; MARTINS, C. E.; OBEID, 

J. A. Avaliação de métodos para estimação da disponibilidade de forragem em pastagem de capim-

elefante. Revista Brasileira de Zootecnia, v.29, n.1, p.40-47, 2000.  

PACIULLO, D.S.C.; AROEIRA, L.J.M.; CÓSER, A.C.; CARDOSO, R.C. Uso do método do disco e 

da altura da planta para estimar a massa de forragem em relvado de Cynodon spp. Ciência Rural, 

v.34, n.2, p.599-601, 2004. 

t’ MANNETJE, L. An introduction to grassland vegetation and its measurement. In: t’ MANNETJE, 

L. (Ed.). Measuring of grassland vegetation and animal production. Berkshire, England: 

Commonwealth Agricultural Bureaux, 1978. p.1-7. 

t’ MANNETJE, L. Measuring quantity of garassland vegetation. In: t’ MANNETJE, L. (Ed.). 

Measuring of grassland vegetation and animal production. Berkshire, England: Commonwealth 

Agricultural Bureaux, 1978. p.63-95. 
 

Métodos de avaliação da frequência, cobertura do solo, massa de forragem e das composições 

botânica e morfológica de plantas forrageiras e das pastagens. 

CARVALHO, C.A.B.; PACIULLO, D.S.C.; ROSSIELLO, R.O.P.; DERESZ, F. Composição 

morfológica da pastagem de capim-elefante em relação à altura de resíduo pós-pastejo e classes de 

perfilhos. Boletim de Indústria Animal, v.62, p.45-54, 2005. 

CÓSER, A.C.; NASCIMENTO Jr., D.; MARTINS, C.E.; VERNEQUE, R.S. Relação cobertura: peso 

em pastagens do planalto de Viçosa, MG. Revista da Sociedade Brasileira de Zootecnia, v.18, 

n.1, p.49-53, 1989. 

CÓSER, A.C.; TEIXEIRA, F.V.; CAMPOS, O.F.; MARTINS, C.E. Utilização das covariáveis altura 

da planta e cobertura do solo para a estimativa da forragem disponível em pastagem de capim-

elefante. Revista Ciência e Agrotecnologia, v.24, n.3, p.804-814, 2000. 

HARGREAVES, J. N. G. & KERR, J. D. BOTANAL - a comprehensive sampling and computing 

procedure for estimating pasture yield and composition. II. Computational package. CSIRO, 

Memo n° 9. 1978. 

HAYDOCK, K. P. & SHAW, N. H. The comparative yield method for estimating dry matter yield of 

pasture. Aust. J. Exp. Agric. Anim. Husb., v.15, p.663-670, 1975. 

JONES, R.M.; BUNCH, G.A. A visual procedure for estimating stolon length of white clover per unit 

area in grazed pastures. New Zealand Journal of Agricultural Research, v.43, p.291-294. 

t’ MANNETJE, L. & HAYDOCK, K. P. The dry weight rank method for the botanical analysis of 

pasture. Journal British Grassland Society, v.18, n.4, p.268-75, 1963. 

TOTHILL, J.C.; HARGREAVES, J.N.G.; JONES, R.M.; McDONALD, C.K.   Botanal. A 

comprehensive sampling and computing procedure for estimting pasture yield and 

composition. 1. Field sampling. Trop. Agron. Tech. Memo. n° 78. CSIRO, Brisbane, 1992. 

WAITE, R.B.; KERR, J.D. Measuring yields of green leaf blade in pastures by visual estimation 

techniques. Tropical Grasslands, v.30, p.314-318, 1996. 

 

Métodos de avaliação do sistema radicular de plantas forrageiras. 

BENGOUGH, A.G.; CASTRIGNANO, A.; PAGÉS, L.; VAN NOORDWIJK, M. Sampling 

strategies, scaling and statistics. In: SMIT, A.L.; BENGOUGH, A.G.; ENGELS, C.; VAN 

NOORDWIJIK, M.; PELLERIN, S.; VAN DE GEIJN, S.C. (Eds). Root methods: a handbook. 

Berlin Heidelberg: Springer-Verlag,  2000. p.147-174. 
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BENGOUGH, A.G.; MULLINS, C.E. Mechanical impedance to root growth: a review of experimental 

techniques and root growth responses. Journal of Soil Science, v.41, p.341-358, 1990. 

BRASIL, F.C.; ZONTA, E.; OLIVEIRA, M.R.G. Métodos de amostragem e quantificação para 

estudos do sistema radicular em condições de campo – uma revisão crítica. Revista Universidade 

Rural, Série Ciências da Vida, v.27, n.2, p.14-33, 2007.  

DOWDY, R.H.; NATER, E.A.; DOLAN, M.S. Quantification of the length and diameter of root 

segments with public domain software. Commun. Soil Sci. Plant Anal., v.26, n.3-4, p.459-468, 

1995. 

GAMA-RODRIGUES, A.C.; CADIMA-ZEVALLOS, A. Efeito da intensidade de pastejo sobre o 

sistema radicular de pastagem. Pesquisa Agropecuária Brasileira, v.26, n.3, p.439-445, 1991. 

GAMA-RODRIGUES, A.C.; CADIMA-ZEVALLOS, A. Número de raízes como parâmetro de 

avaliação do desenvolvimento do sistema radicular de Brachiaria humidicola em solos de tabuleiro 

do sul da Bahia. Pesquisa Agropecuária Brasileira, v.26, n.7, p.1091-1095, 1991. 

MATERECHERA, M.A.; ALSTON, A.M.; KIRBY, J.M.; DEXTER, A.R. Field evaluation of 

laboratory techniques for predicting the ability of roots to penetrate strong soil and of the influence 

of roots on water sorptivity. Plant and Soil, v.149, p.149-158, 1993. 

VOGT, K.A.; VOGT, D.J.; MOORE, E.E.; SPRUGEL, D.G. Methodological considerations in 

Measuring Biomass, production, respiration and nutrient resorption for tree roots in natural 

ecosystems. In: TORREY, J.G.; WINSHIP, L.J. Aplications of continuous and steady-state 

methods to root biology. London: Kluwer Academic Publishers, 1989. p.217-232. 

 

Métodos de avaliação da morfogênese e do perfilhamento em plantas forrageiras exclusivas e em 

ambientes de pastagens. 

ANSLOW, R.C. Symposium on the phyllochron: The rate of appearance of leaves on tillers of the 

gramineae. Herbage abstracts, v.36, n.3, 1966. 

BIRCHAM, J.S.; HODGSON, J. The influence of sward condition on rates of herbage growth and 

senescence in mixed swards under continuous stocking management. Grass and Forage Society, 

v. 38, p. 323-331, 1983. 

CARNEVALLI, R.A; da-SILVA, S.C. Validação de técnicas experimentais para avaliação de 

características agronômicas e ecológicas de pastagens de Cynodon dactylon cv. Coastcross-1. 

Scientia Agrícola, v.56, n.2, p.489-499, 1999. 

CARVALHO, C.A.B., SILVA; S.C., CARNEVALLI, R.A.; SBRISSIA, A.F.; PINTO, L.F.M.; 

FAGUNDES, J.L.; PEDREIRA, C.G.S. Perfilhamento e acúmulo de forragem em pastagens de 

Florakirk (cynodon spp) sob pastejo. Boletim de Indústria Animal, v.57, p.39 - 51, 2000. 

CARVALHO, C.A.B.; PACIULLO, D.S.C.; ROSSIELLO, R.O.P.; DERESZ, F. Morfogênese do 

capim-elefante manejado sob duas alturas de resíduo pós-pastejo. Boletim de Indústria Animal, 

v.62, p.101 - 109, 2005. 

CARVALHO, C.A.B.; PACIULLO, D.S.C.; ROSSIELLO, R.O.P.; DERESZ, F. Dinâmica do 

perfilhamento em capim-elefante sob a influência da altura do resíduo pós-pastejo. Pesquisa 

Agropecuária Brasileira, v.41, p.145 - 152, 2006. 

JEWISS, O.R.  Tillering in grasses - its signfcance and control.  Journal British. Grassland Society, 

v.27, p.65-82, 1972. 

PINTO, L.F. M.; SILVA, S.C.; SBRISSIA, A.F.; CARVALHO, C.A.B.; CARNEVALLI, R.A.; 

FAGUNDES, J.L.; PEDREIRA, C.G.S. Dinâmica do acúmulo de matéria seca em pastagens de 

Tifton-85 sob pastejo. Scientia Agricola, v.58, p.439 - 447, 2001. 

SBRISSIA, A.F. et al. A simple method for measuring tiller volume of grasses. Grass and Forage 

Science, v.59, p.406-410. 

SKINER, R.H.; NELSON, C.J. Elongation of the grass leaf and its relationship to the phyllocron. 

Crop Science, v.35, p.4-10, 1995. 

 

 

Métodos de avaliação do IAF, interceptação da RFA (luminosa), ângulo foliar e coeficiente de 

extinção luminosa do dossel forrageiro. 

CARVALHO, C.A.B., ROSSIELLO, R.O.P.; PACIULLO, D.S.C.; SBRISSIA, A.F., DERESZ, F. 

Classes de Perfilhos na composição do índice de área foliar em pastos de capim-elefante. 

Pesquisa Agropecuária Brasileira, v.42, p.557 - 563, 2007. 
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FAGUNDES, J.L., SILVA, S.C., PEDREIRA, C.G.S., CARNEVALLI, R.A., CARVALHO, C.A.B., 

SBRISSIA, A.F., PINTO, L.F. M. Índice de área foliar, coeficiente de extinção luminosa e 

acúmulo de forragem em pastagens de Cynodon spp. sob lotação contínua. Pesquisa 

Agropecuária Brasileira, v.36, p.187-195, 2001. 

FAGUNDES, J.L., SILVA, S.C.; PEDREIRA, C.G.S.; SBRISSIA, A.F.; CARNEVALLI, R.A.; 

CARVALHO, C.A.B.; PINTO, L.F.M. Índice de área foliar, interceptação luminosa e acúmulo de 

forragem em pastagens de Cynodon spp. sob diferentes intensidades de pastejo. Scientia 

Agricola, v.56, p.1141-1150, 1999. 

NASCIMENTO-JÚNIOR, D.; SBRISSIA, A.F.; da SILVA, S.C. Atualidades sobre manejo do pastejo 

nos trópicos. In: SIMPÓSIO SOBRE MANEJO ESTRATÉGICO DA PASTAGEM, 4., Anais. 

2008. Viçosa, 2008. p.    

SBRISSIA, A.F.; da-SILVA, S.C. O ecossistema de pastagens e a produção animal. In: MATTOS, 

W.R.S.; et al. A produção animal na visão dos brasileiros. Piracicaba: FEALQ, 2001. p.731-

754. 

SBRISSIA, A.F.; SILVA, S.C. Comparação de três métodos para estimativa do índice de área 

foliar em pastos de capim-marandu sob lotação contínua. Revista Brasileira de 

Zotecnia, v.37, n.2, p.212-220, 2008. 
 

Métodos de amostragens do valor nutritivo da forragem em ambientes de pastagens. 

EUCLIDES, V.P.B.; MACEDO, M.C.; OLIVEIRA, M.P. Avaliação de diferentes métodos de 

amostragem para se estimar o valor nutritivo de forragens sob pastejo. Revista Brasileira de 

Zootecnia, v.21, n.4, p.691-702, 1992. 

JOHNSON, A.D. Swample preparation and chemical analysis of vegetation. In: Measuring of 

grassland vegetation and animal production. L. t’ MANNETJE, Commonwealth Agricultural 

Bureaux, Berkshire, England, 1978. p. 96-102. 

MALAFAIA, P.A.M.; VALADARES FILHO, S. C.; VIEIRA, Ricardo Augusto Mendonça; SILVA, 

José Fernando Coelho da ; PEREIRA, José Carlos . Determinação e cinética ruminal das frações 

protéicas de alguns alimentos para ruminantes. Revista Brasileira de Zootecnia, Viçosa, v. 26, 

n. 6, p. 1243-1251, 1997. 

MALAFAIA, P.A.M.; VALADARES FILHO, S.C.; VIEIRA, R.A.M.; SILVA, J.F.C.; PEREIRA, J.C. 

Determinação das frações que constituem os carboidratos totais e da cinética ruminal da fibra em 

detergente neutro de alguns alimentos para ruminantes. Revista Brasileira de Zootecnia, Viçosa, 

v. 27, n. 2, p. 370-380, 1998. 

SOLEMBERGER, L.E.; CERNEY, D.J.R. Evaluating forage production and quality. In: BARNES, 

R.F., MILLER, D.A.; NELSON, C.J. (eds.). Forages, vol. II: The science of grassland 

agriculture. 5th Edition. Iowa State University Press, IA, USA. 1995. p.97-110. 

VIEIRA, R.A.M.; MALAFAIA, P.A.M.; SILVA, J.F.C.; HENRIQUE, D.S. Suplementação na criação 

de caprinos de corte em pastejo. In: ZOOTEC - VII Congresso Nacional de Zootecnia, 2005, 

Campo Grande. Anais... Campo Grande: ZOOTEC, 2005. p.1-40. 

 

 

Métodos de avaliação do consumo de forragem por animais em ambientes de pastagens. 

CARVALHO, P.C.F. et al. Avanços metodológicos na determinação do consumo de ruminantes em 

pastejo. Revista Brasileira de Zootecnia, v.36, suplemento especial, p.151-170, 2007. 

CÔRTES, C. et al. Uso de N-alcanos na Estimativa da Composição Botânica em Amostras com 

Diferentes Proporções de Brachiaria brizantha e Arachis pintoi. Revista Brasileira de Zootecnia, 

v.34, n.5, p.1468-1474, 2005. 

LOPES, F.C.F. Determinação do consumo de forrageiras tropicais por vacas em lactação, em 

condições de pastejo. Cardernos técnicos de veterinária e zootecnia, v.52, p.1-116, 2007. (n. 52). 

MARCONDES, M.I. et al. Concentração de óxido crômico e LIPE nas fezes de bovinos em pastagem 

de Brachiaria brizantha utilizadas nas estimativas de consumo. In: REUNIÃO ANUAL DA 

SOCIEDADE BRASILEIRA DE ZOOTECNIA, 43, 2006, João Pessoa. Anais... João Pessoa: 

SBZ, 2006. (CD ROM – Nutrição de Ruminantes). 
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