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A b s t r a c t  2 4  

 2 5  

G r a z i n g  g o a t s  h a v e  p o t e n t i a l  f o r  u s e  i n  m a n a g i n g  a b a n d o n e d  2 6  

f i e l d s .  H o w e v e r ,  i t  i s  u n c l e a r  h o w  l o n g - t e r m  g r a z i n g  a f f e c t s  2 7  

g o a t s  a s  a  r e s u l t  o f  v e g e t a t i o n a l  c h a n g e s  i n  a b a n d o n e d  f i e l d s .  2 8  

T h i s  s t u d y  a i m e d  t o  a s s e s s  t h e  d y n a m i c s  o f  v e g e t a t i o n  q u a l i t y  2 9  

a n d  q u a n t i t y  a n d  t h e  n u t r i t i o n a l  s t a t u s  o f  g o a t s  f o r  f i v e  y e a r s  3 0  

i n  a n  a b a n d o n e d  f i e l d  a t  d i f f e r e n t  s t o c k i n g  r a t e s :  h i g h  3 1  

s t o c k i n g  r a t e  ( H S :  3 0 – 3 3  g o a t s  h a - 1 )  a n d  l o w  s t o c k i n g  r a t e  ( L S :  3 2  

1 4  g o a t s  h a - 1 ) .  I n  f i v e  y e a r s ,  t h e  d o m i n a n t  p l a n t  s p e c i e s  3 3  

c h a n g e d  f r o m  b a m b o o  ( P h y l l o s t a c h y s  e d u l i s )  t o  t u f t e d  g r a s s  3 4  

s p e c i e s  a t  t h e  H S ,  w h e r e a s  d w a r f  b a m b o o  ( P l e i o b l a s t u s  3 5  

a r g e n t e o s t r i a t u s )  d o m i n a t e d  t h r o u g h o u t  t h e  f i v e  y e a r s  a t  t h e  L S .  3 6  

T h e  a n n u a l  p l a n t  b i o m a s s  a t  b o t h  s t o c k i n g  r a t e s  w a s  s i m i l a r  3 7  

a n d  v a r i e d  f r o m  y e a r  t o  y e a r .  C r u d e  p r o t e i n  c o n t e n t  i n  t h e  3 8  

g o a t s '  d i e t  d i d  n o t  s h o w  a n y  s e a s o n a l  o r  a n n u a l  t r e n d  3 9  

r e g a r d l e s s  o f  t h e  s t o c k i n g  r a t e .  N e u t r a l  d e t e r g e n t  f i b e r  4 0  

c o n t e n t  i n  t h e  H S  d i e t  d i d  n o t  s h o w  a n y  s e a s o n a l  o r  a n n u a l  4 1  

t r e n d ;  h o w e v e r ,  t h a t  i n  t h e  L S  d i e t  l i n e a r l y  i n c r e a s e d  w i t h  t h e  4 2  

g r a z i n g  y e a r .  T h e  d r y  m a t t e r  ( D M )  i n t a k e  f o r  g o a t s  a t  t h e  L S  4 3  

d e c r e a s e d  l i n e a r l y  w i t h  t h e  g r a z i n g  y e a r  ( P  <  0 . 0 5 ) ,  w h e r e a s  4 4  

t h a t  f o r  g o a t s  a t  t h e  H S  d i d  n o t  s h o w  a n y  t r e n d .  T h e  D M  4 5  
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d i g e s t i b i l i t y  w a s  h i g h e r  f o r  g o a t s  a t  t h e  H S  t h a n  f o r  g o a t s  a t  4 6  

t h e  L S  ( P  <  0 . 0 5 ) .  S e r u m  p a r a m e t e r s  d i d  n o t  s h o w  a  n e g a t i v e  4 7  

n u t r i t i o n a l  s t a t u s  o f  t h e  g o a t s  o v e r  t h e  s t u d y  y e a r s .  A n n u a l  4 8  

d a i l y  g a i n  w a s  p o s i t i v e  t h r o u g h o u t  t h e  g r a z i n g  y e a r s  4 9  

r e g a r d l e s s  o f  t h e  s t o c k i n g  r a t e .  C o n s e q u e n t l y ,  w i t h i n  t h e  5 0  

s t o c k i n g  r a t e  r a n g e  s t u d i e d  h e r e ,  l o n g - t e r m  g o a t  g r a z i n g  5 1  

c h a n g e s  t h e  q u a l i t y  o f  v e g e t a t i o n  i n  a n  a b a n d o n e d  f i e l d ;  5 2  

h o w e v e r ,  g o a t s  c a n  m a i n t a i n  t h e i r  n u t r i t i o n a l  s t a t u s  a n d  b o d y  5 3  

w e i g h t  f o r  f i v e  y e a r s .  T h u s ,  g o a t  g r a z i n g  i s  a  f e a s i b l e  w a y  t o  5 4  

c o n t r o l  a b a n d o n e d  v e g e t a t i o n  o v e r  t h e  l o n g  t e r m .  5 5  

 5 6  

K e y w o r d s  5 7  

A b a n d o n e d  f i e l d ;  g o a t  g r a z i n g ;  n u t r i t i o n ;  s t o c k i n g  r a t e ;  5 8  

s u s t a i n a b l e  m a n a g e m e n t .5 9  



5 

 

I n t r o d u c t i o n  6 0  

 6 1  

T h e  n u m b e r  o f  a b a n d o n e d  f i e l d s  h a s  b e e n  i n c r e a s i n g  o v e r  t h e  6 2  

l a s t  f o u r  d e c a d e s  i n  d e v e l o p e d  c o u n t r i e s  ( M a c D o n a l d  e t  a l .  6 3  

2 0 0 0 ;  C r a m e r  e t  a l .  2 0 0 8 ) .  I n  E u r o p e a n  c o u n t r i e s  a n d  J a p a n ,  6 4  

a g r i c u l t u r a l  i n t e n s i f i c a t i o n  a n d  s o c i o e c o n o m i c  c h a n g e s  h a v e  6 5  

g e n e r a t e d  m a n y  a b a n d o n e d  f i e l d s  i n  m a r g i n a l  a g r i c u l t u r a l  6 6  

a r e a s  ( M a c D o n a l d  e t  a l .  2 0 0 0 ;  K a t a y a m a  e t  a l .  2 0 1 5 ) .  6 7  

C u r r e n t l y ,  t h e  a r e a  o f  a b a n d o n e d  a g r i c u l t u r a l  f i e l d s  i s  o v e r  6 8  

4 0 0 , 0 0 0  h a  i n  J a p a n  ( M A F F  2 0 1 7 ) ,  a n d  g l o b a l l y ,  t h e  a r e a  o f  6 9  

a b a n d o n e d  f i e l d s  i s  e s t i m a t e d  t o  b e  f r o m  3 8 5  t o  4 7 2  m i l l i o n  7 0  

h a  ( C a m p b e l l  e t  a l .  2 0 0 8 ) .  7 1  

I n  w a r m  a n d  w e t  c l i m a t e  a r e a s ,  i n a d e q u a t e  o r  p o o r  f i e l d  7 2  

m a n a g e m e n t  l e a d s  t o  i n v a s i o n  a n d  o v e r g r o w t h  o f  w e e d y  p l a n t s ,  7 3  

a n d  t h i s  o f t e n  r e s u l t s  i n  f i e l d  d e g r a d a t i o n .  T h u s ,  a n  i n c r e a s e  7 4  

i n  t h e  a r e a  o f  a b a n d o n e d  f i e l d s  i n d u c e s  t h e  d e g r a d a t i o n  o f  7 5  

r u r a l  l a n d s c a p e s  ( M a c D o n a l d  e t  a l .  2 0 0 0 ;  F u k a m a c h i  e t  a l .  7 6  

2 0 0 1 )  a n d  t h e  r i s k  o f  w i l d f i r e  ( O s o r o  e t  a l .  2 0 0 7 ) .  T h e r e f o r e ,  7 7  

a p p r o p r i a t e ,  c o s t - e f f e c t i v e  a n d  l a b o r - s a v i n g  m a n a g e m e n t  7 8  

s h o u l d  b e  i m p l e m e n t e d  t o  c o n s e r v e  t h e s e  f i e l d  e n v i r o n m e n t s .  7 9  

G r a z i n g  c o u l d  b e  a  p o w e r f u l  t o o l  f o r  c o n d u c t i n g  t h i s  t y p e  8 0  

o f  w e e d  a n d  f i e l d  m a n a g e m e n t .  G o a t s  m a y  b e  e f f e c t i v e  i n  w e e d  8 1  
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m a n a g e m e n t  b e c a u s e  t h e y  p r e f e r  s h r u b b y  a n d  w o o d y  p l a n t s ,  8 2  

u n l i k e  c a t t l e  a n d  s h e e p  ( C e l a y a  e t  a l .  2 0 0 7 a ;  F e r r e i r a  e t  a l .  8 3  

2 0 1 3 ) .  G o a t s  c a n  s u r v i v e  i n  n u t r i t i o n a l l y  h a r s h  e n v i r o n m e n t s  8 4  

d u e  t o  t h e i r  a b i l i t y  t o  f e e d  o n  a  w i d e  r a n g e  o f  p l a n t s  a n d  t h e i r  8 5  

l o w  m e t a b o l i c  r e q u i r e m e n t s  ( L u  1 9 8 8 ;  S i l a n i k o v e  2 0 0 0 ) .  T h e y  8 6  

a r e  a l s o  s u i t a b l e  f o r  h i l l y  a n d  m o u n t a i n o u s  e n v i r o n m e n t s  i n  8 7  

m a r g i n a l  a g r i c u l t u r a l  a r e a s .  T h u s ,  s o m e  c o u n t r i e s  u s e  g o a t s  8 8  

t o  c o n t r o l  w e e d y  p l a n t s  ( P o p a y  a n d  F i e l d  1 9 9 6 ;  C e l a y a  e t  a l .  8 9  

2 0 1 0 ;  N a r v a e z  e t  a l .  2 0 1 2 ) .  9 0  

G e n e r a l l y ,  a b a n d o n e d  f i e l d s  a r e  c o m p o s e d  o f  s e m i n a t u r a l  9 1  

v e g e t a t i o n  t h a t  o f t e n  c o n t a i n s  f e w e r  n u t r i e n t s  t h a n  s o w n  9 2  

g r a s s e s ,  a n d  t h e i r  b o t a n i c a l  c o m p o s i t i o n  d i f f e r s  a m o n g  9 3  

r e g i o n s  a n d  m a n a g e m e n t  r e g i m e n s  ( C e l a y a  e t  a l .  2 0 0 7 b ) .  F o r  9 4  

e x a m p l e ,  E u r o p e a n  h e a t h l a n d  c o m m u n i t i e s  c o n s i s t  o f  p o o r -9 5  

q u a l i t y  h e r b a c e o u s  p l a n t s  ( C e l a y a  e t  a l .  2 0 0 7 a ;  O s o r o  e t  a l .  9 6  

2 0 0 7 ) ;  t h u s ,  s u c h  f i e l d  c o n d i t i o n s  l i m i t  t h e  u s e  o f  s u s t a i n a b l e  9 7  

g o a t  g r a z i n g  s y s t e m s  ( O s o r o  e t  a l .  2 0 1 3 ) .  I n  c o n t r a s t ,  9 8  

J a p a n e s e  a b a n d o n e d  v e g e t a t i o n  i s  c o m p o s e d  o f  a  v a r i e t y  o f  9 9  

p l a n t  s p e c i e s ,  s u c h  a s  g r a s s e s ,  s e d g e s ,  l e g u m e s  a n d  f o r b s ,  a n d  1 0 0  

c o n t a i n s  m o r e  t h a n  5 0 %  t o t a l  d i g e s t i b l e  n u t r i e n t s  ( T D N )  a n d  1 0 1  

8 %  c r u d e  p r o t e i n  ( C P )  ( T s u t s u m i  e t  a l .  2 0 0 9 ) .  T h e s e  v a l u e s  1 0 2  

w o u l d  m e e t  t h e  r e c o m m e n d a t i o n s  o f  t h e  N R C  ( 2 0 0 7 )  ( m o r e  1 0 3  
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t h a n  5 0 %  T D N  a n d  7 %  C P )  f o r  t h e  m a i n t e n a n c e  o f  g o a t s .  1 0 4  

H o w e v e r ,  t h e r e  i s  l i t t l e  i n f o r m a t i o n  a b o u t  w h e t h e r  s u c h  1 0 5  

a b a n d o n e d  v e g e t a t i o n  c a n  s u p p o r t  a  s u s t a i n a b l e  g o a t  g r a z i n g  1 0 6  

s y s t e m  o v e r  m a n y  y e a r s .  1 0 7  

I n  g r a z i n g ,  t h e  s t o c k i n g  r a t e  i s  t h e  p r i m a r y  f a c t o r  t h a t  1 0 8  

a f f e c t s  v e g e t a t i o n  d y n a m i c s  ( C e l a y a  e t  a l .  2 0 1 0 )  a n d  a n i m a l  1 0 9  

p e r f o r m a n c e .  A s k a r  e t  a l .  ( 2 0 1 3 )  r e v e a l e d  t h a t  a  p l a n t  b i o m a s s  1 1 0  

o f  m o r e  t h a n  1 , 4 0 0  k g  D M  h a - 1  d i d  n o t  r e s t r i c t  t h e  1 1 1  

p e r f o r m a n c e  o f  g r a z i n g  g o a t s  r e g a r d l e s s  o f  s t o c k i n g  r a t e  i n  a  1 1 2  

g r a s s / f o r b  p a s t u r e .  H o w e v e r ,  t h e i r  s t u d y  w a s  c a r r i e d  o u t  i n  a  1 1 3  

s o w n  p a s t u r e ,  a n d  t h e  r e s u l t s  m a y  n o t  a p p l y  t o  a b a n d o n e d  1 1 4  

f i e l d s  b e c a u s e  t h e  q u a n t i t y  a n d  q u a l i t y  o f  t h e  v e g e t a t i o n  i n  1 1 5  

a b a n d o n e d  f i e l d s  a r e  d i f f e r e n t  f r o m  t h o s e  i n  s o w n  p a s t u r e s .  1 1 6  

M o r e o v e r ,  l o n g - t e r m  g r a z i n g  w i t h  d i f f e r e n t  s t o c k i n g  r a t e s  1 1 7  

a l t e r s  p l a n t  b i o m a s s  a n d  b o t a n i c a l  c o m p o s i t i o n  ( M a r r i o t t  e t  1 1 8  

a l .  2 0 0 5 ;  C e l a y a  e t  a l .  2 0 1 0 ) .  M a r r i o t t  e t  a l .  ( 2 0 0 5 )  f o u n d  a  1 1 9  

d e c r e a s e  i n  q u a n t i t y  a n d  q u a l i t y  o f  f o r a g e  w i t h  e x t e n s i v e  1 2 0  

g r a z i n g  m a n a g e m e n t  o v e r  f i v e  y e a r s .  T h u s ,  v e g e t a t i o n  c h a n g e s  1 2 1  

t h a t  o c c u r  a t  a n  i n a p p r o p r i a t e  s t o c k i n g  r a t e  m a y  h a m p e r  t h e  1 2 2  

u s e  o f  s u s t a i n a b l e  g r a z i n g  i n  t h e  m a n a g e m e n t  o f  a b a n d o n e d  1 2 3  

f i e l d s  1 2 4  

T h e r e f o r e ,  u n d e r s t a n d i n g  t h e s e  d y n a m i c s  w i l l  h e l p  i n  t h e  1 2 5  
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u s e  o f  s u s t a i n a b l e  g o a t  g r a z i n g  s y s t e m s  t o  c o n t r o l  a b a n d o n e d  1 2 6  

a g r i c u l t u r a l  l a n d  i n  a  h i l l y  a r e a .  T h e  o b j e c t i v e  o f  t h e  p r e s e n t  1 2 7  

s t u d y  w a s  t o  e v a l u a t e  t h e  q u a n t i t a t i v e  a n d  q u a l i t a t i v e  1 2 8  

d y n a m i c s  o f  v e g e t a t i o n ,  n u t r i e n t  i n t a k e  a n d  g o a t  p e r f o r m a n c e  1 2 9  

i n  r e s p o n s e  t o  d i f f e r e n t  s t o c k i n g  r a t e s  o v e r  a  5 - y e a r  p e r i o d  1 3 0  

a n d  t o  d e t e r m i n e  a  s t o c k i n g  r a t e  a t  w h i c h  g o a t s  a r e  f e d  1 3 1  

t h r o u g h o u t  t h e  s e a s o n  o n l y  b y  g r a z i n g  i n  a b a n d o n e d  f i e l d s .  1 3 2  

  1 3 3  
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M a t e r i a l s  a n d  m e t h o d s  1 3 4  

A l l  a n i m a l  e x p e r i m e n t a l  p r o c e d u r e s  w e r e  a p p r o v e d  b y  t h e  1 3 5  

C o m m i t t e e  f o r  A n i m a l  R e s e a r c h  a n d  W e l f a r e  o f  G i f u  1 3 6  

U n i v e r s i t y  ( # 1 3 0 2 2 ,  1 5 0 2 0  a n d  1 7 0 3 4 )  a n d  w e r e  c o n d u c t e d  1 3 7  

i n  a c c o r d a n c e  w i t h  t h e  g u i d e l i n e s  o f  a n i m a l  r e s e a r c h  a n d  1 3 8  

w e l f a r e  o f  G i f u  U n i v e r s i t y .  1 3 9  

 1 4 0  

S t u d y  s i t e  a n d  e x p e r i m e n t a l  d e s i g n  1 4 1  

T h e  e x p e r i m e n t  w a s  c o n d u c t e d  f r o m  2 0 1 3  t o  2 0 1 7  i n  a n  1 4 2  

a b a n d o n e d  f i e l d  ( 0 . 8  h a )  i n  M i n o k a m o  C i t y ,  G i f u ,  c e n t r a l  1 4 3  

J a p a n  ( 3 5 ° 2 9 ’  N ,  1 3 7 ° 1 ’  E ,  a l t .  1 3 0  m ) .  T h e  a v e r a g e  1 4 4  

t e m p e r a t u r e  a n d  a n n u a l  p r e c i p i t a t i o n  w e r e  1 5 . 3  ° C  a n d  1 8 4 1  1 4 5  

m m ,  r e s p e c t i v e l y ,  d u r i n g  t h e  e x p e r i m e n t a l  y e a r s .  T h e  s o i l  1 4 6  

t y p e  i n  t h i s  r e g i o n  i s  b r o w n  f o r e s t  s o i l  b a s e d  o n  v o l c a n i c  1 4 7  

s e d i m e n t s .  A p p r o x i m a t e l y  o n e - f o u r t h  o f  t h e  s t u d y  s i t e  w a s  1 4 8  

c o m p o s e d  o f  f l a t  t e r r a i n ,  a n d  t h e  r e m a i n i n g  a r e a  w a s  h i l l y .  1 4 9  

T h e  a v e r a g e  g r a d i e n t  i n  t h e  h i l l y  p a r t  w a s  3 0  d e g r e e s .  T h e  1 5 0  

s i t e  h a d  b e e n  u s e d  f o r  c u l t i v a t i o n  i n  t h e  p a s t ,  b u t  a f t e r  t h e  1 5 1  

s i t e  w a s  a b a n d o n e d ,  i n v a d i n g  p l a n t  s p e c i e s ,  m a i n l y  b a m b o o  1 5 2  

( P h y l l o s t a c h y s  e d u l i s ) ,  d o m i n a t e d  t h e  s i t e  f o r  m a n y  y e a r s .  1 5 3  

B e f o r e  t h e  s t a r t  o f  t h i s  e x p e r i m e n t  ( M a r c h  2 0 1 2 ) ,  t h e  b a m b o o  1 5 4  

w a s  c l e a r  c u t .  1 5 5  
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T h e  e x p e r i m e n t a l  s i t e  w a s  d i v i d e d  i n t o  t w o  a r e a s  ( 0 . 3  a n d  1 5 6  

0 . 5  h a ) ,  a n d  1 6 - 1 7  S h i b a × S a a n e n  c r o s s b r e e d  g o a t s  ( i n i t i a l  1 5 7  

m e a n  b o d y  w e i g h t  ( B W ) :  2 6 . 3  ±  8 . 0  k g  i n  2 0 1 3 ,  3 1 . 1  ±  7 . 0  k g  1 5 8  

i n  2 0 1 4 ,  2 7 . 2  ±  7 . 7  k g  i n  2 0 1 5 ,  2 6 . 6  ±  8 . 3  k g  i n  2 0 1 6  a n d  2 6 . 8  1 5 9  

±  9 . 3  k g  i n  2 0 1 7 )  w e r e  a s s i g n e d  t o  t h e  a r e a s  a t  t w o  d i f f e r e n t  1 6 0  

s t o c k i n g  r a t e s :  n i n e  g o a t s  ( 2 0 1 3 - 2 0 1 6 ,  2 0 1 7 )  o r  t e n  g o a t s  ( 5 t h  1 6 1  

y e a r )  r e p r e s e n t e d  a  h i g h  s t o c k i n g  r a t e  ( H S :  3 0  o r  3 3  g o a t s  h a -1 6 2  

1 ) ,  a n d  s e v e n  g o a t s  r e p r e s e n t e d  a  l o w  s t o c k i n g  r a t e  ( L S :  1 4  1 6 3  

g o a t s  h a - 1 ) .  T h e  g o a t s  w e r e  s t o c k e d  i n  t h e  a r e a s  f r o m  M a y  o r  1 6 4  

J u n e  t o  O c t o b e r  o r  N o v e m b e r  f o r  f i v e  y e a r s  ( f r o m  2 0 1 3  t o  1 6 5  

2 0 1 7 ) .  T h e  g r a z i n g  d a y s  w e r e  1 4 6 ,  1 7 0 ,  1 6 5 ,  1 6 1  a n d  1 4 0  d a y s  1 6 6  

i n  2 0 1 3 ,  2 0 1 4 ,  2 0 1 5 ,  2 0 1 6  a n d  2 0 1 7 ,  r e s p e c t i v e l y  A  w o o d e n  1 6 7  

s h e l t e r  ( 3 . 6  m  ×  1 . 8  m  ×  1 . 8  m )  w a s  s e t  b e f o r e  t h e  1 6 8  

c o m m e n c e m e n t  o f  t h i s  s t u d y  i n  e a c h  p a d d o c k .  A n i m a l s  h a d  1 6 9  

f r e e  a c c e s s  t o  m i n e r a l  m i x t u r e  a n d  w a t e r  t a n k s ,  a n d  t h e  w a t e r  1 7 0  

w a s  r e p l a c e d  e v e r y  m o r n i n g  d u r i n g  t h e  g r a z i n g  p e r i o d .  1 7 1  

 1 7 2  

V e g e t a t i o n  a n d  a n i m a l  m e a s u r e m e n t s  1 7 3  

A n i m a l  a n d  v e g e t a t i o n  m e a s u r e m e n t s  w e r e  c o n d u c t e d  i n  t h e  1 7 4  

s p r i n g ,  s u m m e r  a n d  a u t u m n ,  a n d  e a c h  i n v e s t i g a t i o n  p e r i o d  1 7 5  

c o n s i s t e d  o f  t w o  w e e k s .  I n  2 0 1 4 – 2 0 1 7 ,  t h e  i n v e s t i g a t i o n  d a t e s  1 7 6  

w e r e  i n  s p r i n g  ( l a t e  M a y ) ,  s u m m e r  ( l a t e  J u l y )  a n d  a u t u m n  1 7 7  
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( m i d - S e p t e m b e r – e a r l y  O c t o b e r ) ,  b u t  t h o s e  i n  2 0 1 3  w e r e  o n e  1 7 8  

m o n t h  l a t e r  b e c a u s e  t h e  b e g i n n i n g  o f  t h e  g o a t  g r a z i n g  w a s  1 7 9  

d e l a y e d  b y  o n e  m o n t h .   1 8 0  

B o t a n i c a l  c o m p o s i t i o n  w a s  m e a s u r e d  a t  2 0  f i x e d  p l o t s  a t  1 8 1  

e a c h  s t o c k i n g  r a t e  d u r i n g  e a c h  i n v e s t i g a t i o n  p e r i o d  u s i n g  2 5  1 8 2  

c m  ×  2 5  c m  q u a d r a t s .  T h e  p l a n t  s p e c i e s  i n  t h e  q u a d r a t s  w e r e  1 8 3  

i d e n t i f i e d ,  a n d  c l a s s i f i e d  i n t o  s i x  p l a n t  g r o u p s :  f o r b s ,  g r a s s e s ,  1 8 4  

C y p e r a c e a e ,  s h r u b s ,  b a m b o o  a n d  d w a r f  b a m b o o  ( P l e i o b l a s t u s  1 8 5  

a r g e n t e o s t r i a t u s ) .  T h e n ,  t h e  c o v e r  o f  e a c h  p l a n t  g r o u p  i n  t h e  1 8 6  

q u a d r a t  w a s  m e a s u r e d .  1 8 7  

P l a n t  b i o m a s s  a t  e a c h  s t o c k i n g  r a t e  w a s  m e a s u r e d  d u r i n g  1 8 8  

e a c h  i n v e s t i g a t i o n  p e r i o d  u s i n g  5 0  c m  ×  5 0  c m  q u a d r a t s .  S i x  1 8 9  

q u a d r a t s  w e r e  r a n d o m l y  p l a c e d  i n  e a c h  a r e a ,  a n d  p l a n t s  w i t h i n  1 9 0  

a  q u a d r a t  w e r e  c u t  a t  g r o u n d  l e v e l  a n d  w e i g h e d .  T h e  p l a n t s  1 9 1  

w e r e  d i v i d e d  i n t o  e d i b l e  a n d  n o n - e d i b l e  p a r t s .  A p p r o x i m a t e l y  1 9 2  

2 0 0  g  o f  t h e  e d i b l e  s a m p l e s  w e r e  c o l l e c t e d ,  d r i e d  a t  6 0  ° C  f o r  1 9 3  

4 8  h  a n d  g r o u n d  t h r o u g h  a  1 - m m  s c r e e n  u s i n g  a  W i l e y  m i l l .  1 9 4  

D r i e d  s a m p l e s  w e r e  k e p t  a t  r o o m  t e m p e r a t u r e  u n t i l  c h e m i c a l  1 9 5  

a n a l y s i s .  1 9 6  

F o r a g e  i n t a k e  b y  t h e  g o a t s  w a s  m e a s u r e d  u s i n g  a  d o u b l e -1 9 7  

i n d i c a t o r  m e t h o d  w i t h  n - a l k a n e  a s  a n  e x t e r n a l  i n d i c a t o r  1 9 8  

( M a y e s  e t  a l .  1 9 8 6 )  a n d  a c i d  d e t e r g e n t  i n s o l u b l e  a s h  ( A D I A )  1 9 9  
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a s  a n  i n t e r n a l  i n d i c a t o r  ( N a k a n o  e t  a l .  2 0 0 7 ) .  n - A l k a n e  2 0 0  

c a p s u l e s  t h a t  i n c l u d e d  0 . 2 5  m L  o f  d o t r i a c o n t a n e  ( C 3 2 )  2 0 1  

s o l u t i o n  w e r e  p r e p a r e d .  E a c h  n - a l k a n e  c a p s u l e  ( C 3 2 )  w a s  2 0 2  

a d m i n i s t e r e d  w i t h  a  s m a l l  a m o u n t  o f  c o n c e n t r a t e  t o  f i v e  2 0 3  

m a t u r e  g o a t s  i n  e a c h  s t o c k i n g  r a t e  t r e a t m e n t  a t  9 : 0 0  a m  a n d  2 0 4  

4 : 0 0  p m  e v e r y  d a y  d u r i n g  t h e  i n v e s t i g a t i o n  p e r i o d s .  F e c a l  2 0 5  

g r a b  s a m p l e s  w e r e  c o l l e c t e d  f r o m  t h e  r e c t u m  o f  t h e s e  g o a t s  2 0 6  

t w i c e  a  d a y  d u r i n g  t h e  f i n a l  w e e k  o f  e a c h  i n v e s t i g a t i o n  p e r i o d .  2 0 7  

A p p r o x i m a t e l y  1 0  g  o f  m o r n i n g  a n d  e v e n i n g  f e c a l  s a m p l e s  2 0 8  

f r o m  e a c h  g o a t  w e r e  w e l l  m i x e d  a n d  f r o z e n  a t  - 3 0  ° C  a n d  t h e n  2 0 9  

f r e e z e d r i e d  a n d  m i l l e d  t h r o u g h  a  1 - m m  s c r e e n  u s i n g  a  W i l e y  2 1 0  

m i l l .  2 1 1  

T o  e s t i m a t e  d i e t a r y  c o m p o n e n t s  a n d  n - a l k a n e  c o n t e n t s  o f  2 1 2  

t h e  d i e t s ,  w e  o b s e r v e d  t h e  f o r a g i n g  b e h a v i o r  o f  f o u r  g o a t s  2 1 3  

t h a t  w e r e  u s e d  f o r  i n t a k e  m e a s u r e m e n t s .  T h e  b e h a v i o r a l  2 1 4  

o b s e r v a t i o n s  w e r e  c o n d u c t e d  o v e r  t w o  s u c c e s s i v e  d a y s  d u r i n g  2 1 5  

e a c h  i n v e s t i g a t i o n  p e r i o d .  O n  e a c h  d a y ,  t w o  g o a t s  i n  e a c h  2 1 6  

s t o c k i n g  r a t e  t r e a t m e n t  w e r e  o b s e r v e d  b y  t r a i n e d  o b s e r v e r s  2 1 7  

f o r  t w o  h o u r s  d u r i n g  t h e  m o r n i n g  a n d  a f t e r n o o n  f e e d i n g  b o u t s .  2 1 8  

T h e  o b s e r v e r s  c o n t i n u o u s l y  c o u n t e d  t h e  n u m b e r  o f  b i t e s  f o r  2 1 9  

e a c h  p l a n t  s p e c i e s .  T h e n ,  t h e  t o p  9 - 1 0  p l a n t  s p e c i e s  i n  t h e  2 2 0  

b i t e s  ( a p p r o x i m a t e l y  8 0 - 9 0 %  o f  t h e  t o t a l  n u m b e r  o f  b i t e s )  2 2 1  
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w e r e  c o l l e c t e d  b y  m i m i c k i n g  g o a t s ’  f e e d i n g  b e h a v i o r .  2 2 2  

A p p r o x i m a t e l y  1 5 0  g  o f  e a c h  p l a n t  s p e c i e s  t h a t  w a s  i n g e s t e d  2 2 3  

b y  t h e  g o a t s  w a s  i m i t a t i v e l y  c o l l e c t e d  b y  h a n d  c l i p p i n g .  T h e  2 2 4  

p l a n t  s a m p l e s  w e r e  f r o z e n  a t  - 3 0  ° C  a n d  t h e n  f r e e z e  d r i e d  a n d  2 2 5  

m i l l e d  t h r o u g h  a  1 - m m  s c r e e n  u s i n g  a  W i l e y  m i l l .  T h e  d i e t  2 2 6  

s a m p l e s  w e r e  p r e p a r e d  b y  m i x i n g  e a c h  g r o u n d  p l a n t  s a m p l e  2 2 7  

a c c o r d i n g  t o  t h e  p r o p o r t i o n  o f  e a c h  p l a n t  i n  t h e  b i t e s .  2 2 8  

B l o o d  s a m p l i n g  w a s  c a r r i e d  o u t  a t  1 0 : 0 0  a m  o n  t h e  f i n a l  2 2 9  

d a y  o f  e a c h  p e r i o d .  B l o o d  s a m p l e s  ( 2 0  m L )  w e r e  c o l l e c t e d  2 3 0  

f r o m  t h e  j u g u l a r  v e i n  o f  t h e  f i v e  g o a t s  t h a t  w e r e  u s e d  f o r  2 3 1  

i n t a k e  m e a s u r e m e n t s .  B l o o d  s a m p l e s  w e r e  i m m e d i a t e l y  p l a c e d  2 3 2  

o n  i c e  a n d  c e n t r i f u g e d  a t  1 , 0 0 0 × g  a t  4  ° C  f o r  2 0  m i n .  S e r u m  2 3 3  

w a s  s e p a r a t e d  a n d  f r o z e n  a t  - 3 0  ° C  u n t i l  a n a l y s i s .  2 3 4  

T h e  g o a t s  w e r e  w e i g h e d  o n  t h e  f i r s t  a n d  l a s t  d a y s  o f  e a c h  2 3 5  

i n v e s t i g a t i o n  p e r i o d .  2 3 6  

 2 3 7  

C h e m i c a l  a n a l y s e s  2 3 8  

P l a n t  b i o m a s s ,  d i e t  a n d  f e c a l  s a m p l e s  w e r e  a n a l y z e d  f o r  d r y  2 3 9  

m a t t e r  ( D M ) ,  C P  a n d  c r u d e  a s h  ( C A )  c o n t e n t  a c c o r d i n g  t o  t h e  2 4 0  

A s s o c i a t i o n  o f  O f f i c i a l  A n a l y t i c a l  C h e m i s t s  p r o c e d u r e s  2 4 1  

( A O A C  2 0 0 7 ) .  N e u t r a l  d e t e r g e n t  f i b e r  ( a N D F o m )  w a s  a s s a y e d  2 4 2  

w i t h  h e a t - r e s i s t a n t  a m y l a s e  a n d  a s h ,  a c i d  d e t e r g e n t  f i b e r  w a s  2 4 3  
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e x p r e s s e d  e x c l u s i v e  f r o m  r e s i d u a l  a s h  ( A D F o m )  a n d  A D I A  2 4 4  

c o n t e n t s  w e r e  d e t e r m i n e d  a c c o r d i n g  t o  V a n  S o e s t  e t  a l .  ( 1 9 9 1 ) .  2 4 5  

T h e  c o n t e n t s  o f  n - a l k a n e  ( C 3 2 )  i n  f e c a l  s a m p l e s  w e r e  2 4 6  

m e a s u r e d  a c c o r d i n g  t o  t h e  m e t h o d  o f  D o v e  a n d  M a y e s  ( 2 0 0 6 )  2 4 7  

u s i n g  g a s  c h r o m a t o g r a p h y  ( G C )  w i t h  a  f l a m e  i o n i z a t i o n  2 4 8  

d e t e c t o r .  T h e  G C  s a m p l e  a n a l y s i s  u s e d  a  c a p i l l a r y  c o l u m n  ( T C  2 4 9  

S e r i e s  T C - 1 ,  3 0  m m  ×  2 5 0  µ m  d i a m e t e r ,  G L  S c i e n c e s ,  T o k y o ,  2 5 0  

J a p a n ) .  T h e  G C  s y s t e m  w a s  s e t  a t  a n  i n j e c t o r  a n d  d e t e c t o r  2 5 1  

t e m p e r a t u r e  o f  3 5 0  ° C .  T h e  G C  o v e n  p r o g r a m  i n c l u d e d  a n  2 5 2  

i n i t i a l  t e m p e r a t u r e  o f  2 0 0  ° C ,  w h i c h  w a s  h e l d  f o r  0 . 5  m i n ,  2 5 3  

a n d  a c c o r d i n g  t o  t h e  p r o g r a m ,  t h e  t e m p e r a t u r e  t h e n  c h a n g e d  2 5 4  

b y  2 0  ° C  m i n - 1  t o  2 5 0  ° C  ,  1 0  ° C  m i n - 1  t o  3 0 0  ° C ,  6  ° C  m i n - 1  2 5 5  

t o  3 2 4  ° C  a n d  3  ° C  m i n - 1  t o  3 5 0  ° C ,  a n d  t h e  s y s t e m  w a s  t h e n  2 5 6  

h e l d  a t  t h i s  f i n a l  t e m p e r a t u r e  f o r  2  m i n .  2 5 7  

S e r u m  g l u c o s e ,  t o t a l  c h o l e s t e r o l  ( T C H O ) ,  u r e a  n i t r o g e n  2 5 8  

( U N ) ,  t o t a l  c a l c i u m  ( C a ) ,  m a g n e s i u m  ( M g )  a n d  i n o r g a n i c  2 5 9  

p h o s p h a t e  ( I P )  c o n t e n t s  w e r e  a n a l y z e d  u s i n g  t h e  D r y -2 6 0  

C h e m i s t r y  s y s t e m  ( D R I - C H E M  4 0 0 0 V,  F u j i f i l m  M e d i c a l ,  2 6 1  

T o k y o ,  J a p a n )  i n  t h e  f i r s t  y e a r  o f  t h e  s t u d y  a n d  u s i n g  a  2 6 2  

D i s c r e t e  A u t o m a t e d  C l i n i c a l  C h e m i s t r y  A n a l y z e r  ( A c c u t e  2 6 3  

T B A - 4 0 F R ,  C a n o n  M e d i c a l  S y s t e m s ,  T o c h i g i ,  J a p a n )  i n  t h e  2 6 4  

o t h e r  y e a r s .  2 6 5  
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 2 6 6  

E s t i m a t i o n  o f  f e c a l  o u t p u t ,  p l a n t  d i g e s t i b i l i t y  a n d  d i e t a r y  2 6 7  

i n t a k e  2 6 8  

F e c a l  o u t p u t ,  p l a n t  d i g e s t i b i l i t y  a n d  d a i l y  d i e t a r y  i n t a k e  w e r e  2 6 9  

e s t i m a t e d  u s i n g  t h e  f o l l o w i n g  e q u a t i o n s  ( D o v e  a n d  M a y e s  2 7 0  

2 0 0 6 ) :  2 7 1  

F e c a l  o u t p u t  ( k g  D M  d a y - 1 )  =  C 3 2  d o s e  r a t e  ( m g  d a y - 1 ) / C 3 2  2 7 2  

f e c a l  c o n c e n t r a t i o n  ( m g  k g  D M - 1 )  2 7 3  

D i g e s t i b i l i t y  ( % )  =  ( 1  -  ( A D I A  g  k g  D M - 1  i n  d i e t ) / ( A D I A  g  k g  2 7 4  

D M - 1  i n  f e c e s ) ) × 1 0 0  2 7 5  

D M  i n t a k e  ( k g  D M  d a y - 1 )  =  ( f e c a l  o u t p u t  [ k g  D M  d a y - 1 ] / ( 1  -  2 7 6  

d i g e s t i b i l i t y )  2 7 7  

 2 7 8  

S t a t i s t i c a l  a n a l y s i s  2 7 9  

P l a n t  i n t a k e  a n d  d i g e s t i b i l i t y ,  d a i l y  g a i n  ( D G )  a n d  s e r u m  2 8 0  

b l o o d  c o m p o n e n t s  w e r e  a n a l y z e d  u s i n g  a  g e n e r a l i z e d  l i n e a r  2 8 1  

m i x e d  m o d e l .  F i x e d  e f f e c t s  w e r e  s t o c k i n g  r a t e ,  s e a s o n ,  y e a r  2 8 2  

a n d  t h e i r  i n t e r a c t i o n s .  I n d i v i d u a l  v a r i a t i o n  a m o n g  g o a t s  w a s  2 8 3  

c o n s i d e r e d  a s  a  r a n d o m  e f f e c t .  T h e  s t a t i s t i c a l  p r o c e d u r e s  w e r e  2 8 4  

p e r f o r m e d  u s i n g  t h e  l m e r T e s t  p a c k a g e  ( K u z n e t s o v a  e t  a l .  2 8 5  

2 0 1 4 )  i n  R  s o f t w a r e  ( v e r .  3 . 0 . 2 . )  ( R  C o r e  T e a m  2 0 1 3 ) .  I f  t h e  2 8 6  

e f f e c t  o f  s e a s o n  a n d  y e a r  w e r e  s i g n i f i c a n t  ( P < 0 . 0 5 ) ,  2 8 7  
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o r t h o g o n a l  c o n t r a s t s  w e r e  p e r f o r m e d .  2 8 8  

 2 8 9  

R e s u l t s  2 9 0  

 2 9 1  

B o t a n i c a l  c o m p o s i t i o n  a n d  p l a n t  b i o m a s s  2 9 2  

B a r e  g r o u n d  a n d  l i t t e r  g r a d u a l l y  d i s a p p e a r e d  w i t h  t h e  2 9 3  

p r o g r e s s i o n  o f  t h e  g r a z i n g  y e a r s  i n  b o t h  t r e a t m e n t s  ( T a b l e  1 ) .  2 9 4  

T h e  c o v e r  o f  t h e  f o r b  g r o u p  w a s  t h e  h i g h e s t  i n  b o t h  t r e a t m e n t s  2 9 5  

t h r o u g h o u t  t h e  f i v e  y e a r s .  S i m i l a r l y ,  t h e  c o v e r  o f  g r a s s e s  i n  2 9 6  

t h e  L S  t r e a t m e n t  m o d e s t l y  i n c r e a s e d ,  b u t  d w a r f  b a m b o o  2 9 7  

m a i n t a i n e d  i t s  c o v e r  a t  a p p r o x i m a t e l y  1 5 – 2 0 %  d u r i n g  t h e  f i v e  2 9 8  

y e a r s .   2 9 9  

T h e  a n n u a l  p l a n t  b i o m a s s  a t  b o t h  s t o c k i n g  r a t e s  w a s  s i m i l a r  3 0 0  

f o r  f i v e  y e a r s  ( T a b l e  2 ) ,  a l t h o u g h  t h e  b i o m a s s  a t  t h e  3 0 1  

b e g i n n i n g  o f  t h e  e x p e r i m e n t  ( s p r i n g  i n  2 0 1 3 )  w a s  d i f f e r e n t  3 0 2  

b e t w e e n  t h e  t w o  t r e a t m e n t s  ( H S :  4 . 9  t  D M  h a - 1 ;  L S :  3 . 5  t  D M  3 0 3  

h a - 1 ) .  P l a n t  b i o m a s s  d e c r e a s e d  w i t h  t h e  p r o g r e s s  o f  s e a s o n s  3 0 4  

a t  b o t h  s t o c k i n g  r a t e s .  I n  b r i e f ,  t h e  a v e r a g e  p l a n t  b i o m a s s  i n  3 0 5  

s p r i n g  w a s  a p p r o x i m a t e l y  3  t  D M  h a - 1  ( H S :  3 . 3  a n d  L S :  2 . 8  t  3 0 6  

D M  h a - 1 ) ,  b u t  b i o m a s s  f e l l  b e l o w  2  t  D M  h a - 1  i n  a u t u m n  ( H S :  3 0 7  

1 . 8  a n d  L S :  1 . 6  t  D M  h a - 1 ) .  P l a n t  b i o m a s s  v a r i e d  f r o m  y e a r  t o  3 0 8  

y e a r .  I n  t h e  H S  t r e a t m e n t ,  t h e  b i o m a s s  i n  t h e  f i r s t  y e a r  s h o w e d  3 0 9  
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t h e  h i g h e s t  v a l u e ,  d e c r e a s e d  i n  t h e  s e c o n d  y e a r  a n d  t h e n  3 1 0  

g r a d u a l l y  i n c r e a s e d  i n  t h e  r e m a i n i n g  y e a r s .  I n  t h e  L S  3 1 1  

t r e a t m e n t ,  t h e  b i o m a s s  w a s  h i g h e s t  i n  t h e  f i r s t  y e a r  a n d  3 1 2  

d r o p p e d  b e l o w  2 . 0  t  D M  h a - 1  i n  t h e  o t h e r  y e a r s ,  e x c e p t  f o r  3 1 3  

t h e  f o u r t h  y e a r .  3 1 4  

 3 1 5  

D i e t  c o m p o s i t i o n s  3 1 6  

T h e  g o a t s  i n  b o t h  t r e a t m e n t s  m a i n l y  b i t  t h e  f o r b s  d u r i n g  t h e  3 1 7  

f i r s t  y e a r  o f  g r a z i n g ,  b u t  t h i s  t e n d e n c y  g r a d u a l l y  d e c r e a s e d  3 1 8  

w i t h  t h e  p r o g r e s s  o f  t h e  g r a z i n g  y e a r s  ( T a b l e  3 ) .  I n  H S  g o a t s ,  3 1 9  

p e r c e n t a g e  o f  b i t e s  o f  g r a s s e s  a n d  b a m b o o s  i n c r e a s e d  o v e r  3 2 0  

f i v e  y e a r s ,  w h e r e a s  i n  L S  g o a t s ,  t h a t  o f  b a m b o o  a n d  d w a r f  3 2 1  

b a m b o o  i n c r e a s e d  o v e r  t h e  p e r i o d .  3 2 2  

 3 2 3  

C h e m i c a l  c o m p o s i t i o n s  o f  d i e t s  3 2 4  

T h e  C P  c o n t e n t  i n  t h e  H S  d i e t  d e c r e a s e d  f r o m  s p r i n g  t o  3 2 5  

s u m m e r  ( 1 4 . 3  t o  1 3 . 2 % )  a n d  t h e n  i n c r e a s e d  a g a i n  i n  a u t u m n  3 2 6  

( 1 5 . 0 % )  ( T a b l e  4 ) .  H o w e v e r ,  t h e  C P  c o n t e n t  i n  t h e  L S  d i e t  3 2 7  

l i n e a r l y  i n c r e a s e d  f r o m  s p r i n g  t o  a u t u m n  ( 1 2 . 6  t o  1 3 . 6 % ) .  T h e  3 2 8  

a N D F o m  c o n t e n t  i n  t h e  H S  d i e t  i n c r e a s e d  f r o m  s p r i n g  t o  3 2 9  

s u m m e r  ( 4 5 . 1  t o  5 4 . 5 % )  a n d  d e c r e a s e d  i n  a u t u m n  ( 5 1 . 6 % ) ,  3 3 0  

w h e r e a s  t h a t  o f  t h e  L S  d i e t  i n c r e a s e d  f r o m  s p r i n g  t o  a u t u m n  3 3 1  
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( 5 4 . 1  t o  5 7 . 0 % ) .  T h e  A D I A  c o n t e n t  o f  d i e t s  i n  b o t h  t r e a t m e n t s  3 3 2  

l i n e a r l y  i n c r e a s e d  w i t h  t h e  p r o g r e s s i o n  o f  s e a s o n s  ( H S :  2 . 4  3 3 3  

t o  6 . 5 %  a n d  L S :  3 . 3  t o  8 . 8 % ) .  3 3 4  

T h e  C P  c o n t e n t  i n  t h e  H S  d i e t  w a s  h i g h e r  t h a n  i n  t h e  L S  3 3 5  

d i e t  ( 1 4 . 2  a n d  1 3 . 1 % ,  r e s p e c t i v e l y )， a n d  t h e  a N D F o m  a n d  3 3 6  

A D I A  c o n t e n t s  w e r e  h i g h e r  i n  t h e  L S  d i e t  ( a N D F o m :  5 5 . 4  a n d  3 3 7  

A D I A :  5 . 8 % )  t h a n  i n  t h e  H S  d i e t  ( a N D F o m :  5 0 . 4  a n d  A D I A :  3 3 8  

4 . 7 % ) .  3 3 9  

T h e  C P  c o n t e n t  d i d  n o t  s h o w  a n y  a n n u a l  t r e n d  a n d  v a r i e d  3 4 0  

f r o m  1 2 . 4  t o  1 5 . 8 %  i n  t h e  H S  d i e t  a n d  f r o m  1 2 . 4  t o  1 4 . 1 %  i n  3 4 1  

t h e  L S  d i e t .  T h e  a N D F o m  c o n t e n t  i n  t h e  H S  d i e t  a l s o  s h o w e d  3 4 2  

n o  a n n u a l  t r e n d  ( 4 4 . 0  t o  5 5 . 6 % ) ,  w h e r e a s  t h a t  i n  t h e  L S  d i e t  3 4 3  

l i n e a r l y  i n c r e a s e d  f r o m  t h e  f i r s t  t o  f i f t h  y e a r  ( 5 1 . 1  t o  6 0 . 8 % ) .  3 4 4  

T h e  A D I A  c o n t e n t  i n  t h e  H S  d i e t  w a s  b e t w e e n  4 . 3  a n d  5 . 1 %  3 4 5  

a n d  w a s  a l m o s t  c o n s t a n t  o v e r  t h e  f i v e  y e a r s .  I n  t h e  L S  d i e t ,  3 4 6  

t h e  A D I A  c o n t e n t  s h o w e d  a n  i n c r e a s i n g  t r e n d  f r o m  t h e  f i r s t  3 4 7  

t o  t h e  f i f t h  y e a r  ( 4 . 8  t o  6 . 2 % ) .  3 4 8  

 3 4 9  

D a i l y  g a i n  3 5 0  

T h e  a v e r a g e  D G  o f  t h e  g r a z i n g  g o a t s  d i d  n o t  d i f f e r  b e t w e e n  3 5 1  

t h e  s t o c k i n g  r a t e  t r e a t m e n t s ;  D G  w a s  7 . 0  g  d a y - 1  i n  t h e  H S  3 5 2  

t r e a t m e n t  a n d  1 6 . 6  g  d a y - 1  i n  t h e  L S  t r e a t m e n t  ( T a b l e  5 ) .  3 5 3  
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S e a s o n  s i g n i f i c a n t l y  a n d  q u a d r a t i c a l l y  ( P  <  0 . 0 5 )  a f f e c t e d  D G  3 5 4  

a t  b o t h  s t o c k i n g  r a t e s ;  t h a t  i s ,  D G  w a s  l o w e r  i n  s u m m e r  ( H S :  3 5 5  

- 3 9 . 4  a n d  L S :  1 2 . 8  g  d a y - 1 )  t h a n  i n  o t h e r  s e a s o n s  ( s p r i n g ,  H S :  3 5 6  

5 8 . 4  a n d  L S :  6 7 . 4  g  d a y - 1 ;  a u t u m n ,  H S :  6 5 . 8  a n d  L S :  4 4 . 3  g  3 5 7  

d a y - 1 ) .  H o w e v e r ,  a n n u a l  D G  w a s  p o s i t i v e  r e g a r d l e s s  o f  t h e  3 5 8  

s t o c k i n g  r a t e  a n d  w a s  n o t  s i g n i f i c a n t l y  a f f e c t e d  b y  y e a r  3 5 9  

( T a b l e  5 ) .  3 6 0  

 3 6 1  

I n t a k e  3 6 2  

S t o c k i n g  r a t e  d i d  n o t  a f f e c t  D M ,  C P  o r  a N D F o m  i n t a k e  ( T a b l e  3 6 3  

5 ) .  I n  c o n t r a s t ,  D M  i n t a k e  w a s  s i g n i f i c a n t l y  a f f e c t e d  b y  3 6 4  

s e a s o n  a n d  b y  t h e  s t o c k i n g  r a t e  ×  s e a s o n  i n t e r a c t i o n  ( s e a s o n :  3 6 5  

P  <  0 . 0 5 ,  s t o c k i n g  r a t e  ×  s e a s o n :  P  <  0 . 0 5 ) .  T h e  a v e r a g e  D M  3 6 6  

i n t a k e  f o r  g o a t s  a t  t h e  H S  w a s  8 3 . 8  g / k g  B W 0 . 7 5  i n  s p r i n g  b u t  3 6 7  

d e c r e a s e d  w i t h  s e a s o n  ( F i g u r e  1 ,  l i n e a r  r e s p o n s e :  P  <  0 . 0 5 ) ,  3 6 8  

w h i l e  t h e  g o a t s  a t  t h e  L S  s h o w e d  h i g h e r  D M  i n t a k e  i n  s u m m e r  3 6 9  

t h a n  i n  s p r i n g  a n d  a u t u m n  ( F i g u r e  1 ,  q u a d r a t i c  r e s p o n s e :  P  <  3 7 0  

0 . 0 5 ) .  S e a s o n  a l s o  a f f e c t e d  a N D F o m  i n t a k e  ( q u a d r a t i c  3 7 1  

r e s p o n s e :  P  <  0 . 0 5 ) .  T h e  a N D F o m  i n t a k e  a t  b o t h  s t o c k i n g  r a t e s  3 7 2  

r a n g e d  f r o m  3 6 . 7  t o  4 4 . 6  g / k g  B W 0 . 7 5  a n d  w a s  h i g h e r  i n  3 7 3  

s u m m e r  t h a n  i n  s p r i n g  a n d  a u t u m n  ( q u a d r a t i c  r e s p o n s e :  P  <  3 7 4  

0 . 0 5 ) .  S e a s o n  d i d  n o t  a f f e c t  C P  i n t a k e  a t  e i t h e r  s t o c k i n g  r a t e ,  3 7 5  
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b u t  t h e  s t o c k i n g  r a t e  ×  s e a s o n  i n t e r a c t i o n  s i g n i f i c a n t l y  3 7 6  

a f f e c t e d  C P  i n t a k e  ( P  <  0 . 0 5 ) .  S p e c i f i c a l l y ,  C P  i n t a k e  f o r  3 7 7  

g o a t s  a t  t h e  H S  w a s  r e l a t i v e l y  c o n s t a n t  t h r o u g h o u t  t h e  g r a z i n g  3 7 8  

s e a s o n ,  w h e r e a s  t h e i r  C P  i n t a k e  a t  t h e  L S  s h o w e d  h i g h e r  3 7 9  

v a l u e s  i n  s u m m e r  t h a n  i n  s p r i n g  a n d  a u t u m n  ( F i g u r e  1 ,  3 8 0  

q u a d r a t i c  r e s p o n s e :  P  <  0 . 0 5 ) .  3 8 1  

T h e  D M ,  C P  a n d  a N D F o m  i n t a k e  a t  b o t h  s t o c k i n g  r a t e s  w a s  3 8 2  

s i g n i f i c a n t l y  d i f f e r e n t  a m o n g  g r a z i n g  y e a r s  ( P < 0 . 0 5 ) .  T h e  D M  3 8 3  

i n t a k e  a t  b o t h  s t o c k i n g  r a t e s  w a s  h i g h e s t  i n  t h e  s e c o n d  y e a r  3 8 4  

a n d  l o w e s t  i n  t h e  l a s t  y e a r  ( F i g u r e  2 ) .  F o r  g o a t s  a t  t h e  L S ,  3 8 5  

D M  i n t a k e  d e c r e a s e d  w i t h  y e a r  ( F i g u r e  2 ,  l i n e a r  r e s p o n s e :  P  3 8 6  

<  0 . 0 5 ) ,  w h i l e  t h a t  o f  g o a t s  a t  t h e  H S  d i d  n o t  s h o w  a n y  t r e n d .  3 8 7  

T h e  C P  i n t a k e  a t  b o t h  s t o c k i n g  r a t e s  v a r i e d  f r o m  6 . 9  t o  1 3 . 6  3 8 8  

g / k g  B W 0 . 7 5  ( T a b l e  5 )  a m o n g  t h e  y e a r s .  T h e  C P  i n t a k e  f o r  3 8 9  

g o a t s  a t  t h e  L S  w a s  h i g h e s t  i n  t h e  s e c o n d  y e a r  a n d  l o w e s t  i n  3 9 0  

t h e  f i f t h  y e a r  ( F i g u r e  2 .  q u a d r a t i c  r e s p o n s e ,  P  <  0 . 0 5 ) .  F o r  3 9 1  

g o a t s  a t  t h e  H S ,  C P  i n t a k e  w a s  a l m o s t  c o n s t a n t  t h r o u g h o u t  3 9 2  

g r a z i n g  y e a r s .  T h e  a N D F o m  i n t a k e  f o r  g o a t s  a t  t h e  H S  s h o w e d  3 9 3  

a  q u a d r a t i c  r e s p o n s e  w i t h  g r a z i n g  y e a r s  ( F i g u r e  2 ,  P  <  0 . 0 5 ) ,  3 9 4  

w h i l e  a N D F o m  i n t a k e  f o r  g o a t s  a t  t h e  L S  d e c r e a s e d  l i n e a r l y  3 9 5  

w i t h  g r a z i n g  y e a r s  ( P  <  0 . 0 5 ) .  3 9 6  

 3 9 7  
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D i g e s t i b i l i t y  3 9 8  

T h e  D M  a n d  a N D F o m  d i g e s t i b i l i t y  s i g n i f i c a n t l y  d i f f e r e d  3 9 9  

b e t w e e n  t h e  s t o c k i n g  r a t e s  ( P  <  0 . 0 5 ) .  T h e  D M  d i g e s t i b i l i t y  4 0 0  

w a s  h i g h e r  i n  g o a t s  a t  t h e  H S  ( 5 3 . 8 % )  t h a n  i n  g o a t s  a t  t h e  L S  4 0 1  

( 4 5 . 3 % ) ,  a n d  a N D F o m  d i g e s t i b i l i t y  w a s  a l s o  h i g h e r  i n  g o a t s  4 0 2  

a t  t h e  H S  ( 4 9 . 7 % )  t h a n  i n  g o a t s  a t  t h e  L S  ( 4 3 . 4 % ) .  S t o c k i n g  4 0 3  

r a t e  d i d  n o t  s h o w  a n y  s i g n i f i c a n t  e f f e c t  o n  C P  i n t a k e .  4 0 4  

S e a s o n  s i g n i f i c a n t l y  a f f e c t e d  D M ,  C P  a n d  a N D F o m  4 0 5  

d i g e s t i b i l i t y  ( D M :  P  <  0 . 0 5 ,  C P :  P  <  0 . 0 5 ,  a N D F o m :  P  <  0 . 0 5 )  4 0 6  

( T a b l e  5 ) .  D M  d i g e s t i b i l i t y  i n  g o a t s  a t  t h e  H S  d e c r e a s e d  f r o m  4 0 7  

6 1 . 4 %  i n  s p r i n g  t o  4 6 . 7 %  i n  a u t u m n  ( l i n e a r  r e s p o n s e :  P  <  4 0 8  

0 . 0 5 )  ( F i g u r e  1 ) ,  w h e r e a s  g o a t s  i n  t h e  L S  t r e a t m e n t  s h o w e d  4 0 9  

h i g h e r  D M  d i g e s t i b i l i t y  i n  s u m m e r  ( 5 2 . 0 % )  t h a n  i n  s p r i n g  a n d  4 1 0  

a u t u m n  ( 4 9 . 0  a n d  3 3 . 4 % ;  q u a d r a t i c  r e s p o n s e :  P  <  0 . 0 5 ) .  4 1 1  

S e a s o n a l  c h a n g e s  i n  C P  d i g e s t i b i l i t y  s h o w e d  a  t r e n d  s i m i l a r  4 1 2  

t o  t h a t  o f  D M  d i g e s t i b i l i t y  a t  b o t h  s t o c k i n g  r a t e s ,  b u t  t h e r e  4 1 3  

w a s  n o  s i g n i f i c a n t  s e a s o n a l  e f f e c t  o n  C P  d i g e s t i b i l i t y  i n  g o a t s  4 1 4  

a t  t h e  H S  ( F i g u r e  1 ) .  T h e  a N D F o m  d i g e s t i b i l i t y  w a s  t h e  4 1 5  

h i g h e s t  i n  s u m m e r  ( H S :  5 2 . 8  a n d  L S :  5 0 . 7 % )  a n d  t h e  l o w e s t  4 1 6  

i n  a u t u m n  ( H S :  4 5 . 8  a n d  L S :  3 5 . 1 % )  a t  b o t h  s t o c k i n g  r a t e s  4 1 7  

( F i g u r e  1 ) .  T h e  a N D F o m  d i g e s t i b i l i t y  i n  g o a t s  a t  t h e  L S  4 1 8  

s h o w e d  a  q u a d r a t i c  r e s p o n s e  ( P  <  0 . 0 5 )  ( F i g u r e  1 ) ,  w h i l e  n o  4 1 9  
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s i g n i f i c a n t  t r e n d  w a s  d e t e c t e d  i n  g o a t s  a t  t h e  H S .  4 2 0  

T h e r e  w a s  n o  e f f e c t  o f  y e a r  o n  D M  d i g e s t i b i l i t y ,  b u t  y e a r  4 2 1  

s i g n i f i c a n t l y  a f f e c t e d  C P  a n d  a N D F o m  d i g e s t i b i l i t y  ( C P :  P  <  4 2 2  

0 . 0 5 ,  a N D F o m :  P  <  0 . 0 5 )  ( T a b l e  5 ) .  a N D F o m  d i g e s t i b i l i t y  4 2 3  

s h o w e d  a  q u a d r a t i c  r e s p o n s e  r e g a r d l e s s  o f  s t o c k i n g  r a t e  4 2 4  

( q u a d r a t i c  r e s p o n s e :  P  <  0 . 0 5 )  ( F i g u r e  3 ) .  T h e r e  w a s  a  4 2 5  

s i g n i f i c a n t  d i f f e r e n c e  i n  C P  d i g e s t i b i l i t y  a m o n g  t h e  y e a r s ,  4 2 6  

w i t h  n o  l i n e a r  o r  q u a d r a t i c  c h a n g e s  d e t e c t e d  a t  b o t h  s t o c k i n g  4 2 7  

r a t e s  ( T a b l e  5  a n d  F i g u r e  2 ) .  A n n u a l  a N D F o m  d i g e s t i b i l i t y  a t  4 2 8  

b o t h  s t o c k i n g  r a t e s  s h o w e d  a  q u a d r a t i c  r e s p o n s e  a c c o r d i n g  t o  4 2 9  

y e a r  ( q u a d r a t i c  r e s p o n s e :  H S ,  P < 0 . 0 5 ;  L S ,  P  <  0 . 0 5 )  ( T a b l e  5  4 3 0  

a n d  F i g u r e  2 ) .  4 3 1  

 4 3 2  

S e r u m  b l o o d  c o m p o n e n t s  4 3 3  

S t o c k i n g  r a t e  d i d  n o t  a f f e c t  b l o o d  c o m p o n e n t s  e x c e p t  f o r  M g  4 3 4  

( T a b l e  5 ) .  T h e  M g  c o n c e n t r a t i o n  w a s  h i g h e r  i n  g o a t s  a t  t h e  4 3 5  

H S  ( 3 . 0  m g  d L - 1 )  t h a n  i n  g o a t s  a t  t h e  L S  ( 2 . 8  m g  d L - 1 ) .  4 3 6  

A  s e a s o n a l  e f f e c t  w a s  f o u n d  o n  s e r u m  g l u c o s e ,  T C H O ,  U N  4 3 7  

a n d  M g  c o n c e n t r a t i o n s  ( a l l :  P  <  0 . 0 5 ) ;  h o w e v e r ,  t h e r e  w e r e  4 3 8  

n o  s i g n i f i c a n t  s t o c k i n g  r a t e  ×  s e a s o n  i n t e r a c t i o n s  f o r  a n y  4 3 9  

s e r u m  c o m p o n e n t s .  S e r u m  g l u c o s e  c o n c e n t r a t i o n s  a t  b o t h  4 4 0  

s t o c k i n g  r a t e s  w e r e  l o w e r  i n  s u m m e r  t h a n  i n  s p r i n g  a n d  4 4 1  
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a u t u m n  ( q u a d r a t i c  r e s p o n s e :  P  <  0 . 0 5 )  ( F i g u r e  3 ) .  A l t h o u g h  4 4 2  

t h e r e  w e r e  s i g n i f i c a n t  d i f f e r e n c e s  i n  s e r u m  T C H O  4 4 3  

c o n c e n t r a t i o n s  a m o n g  s e a s o n s ,  d i f f e r e n c e s  w e r e  n o t  a s  g r e a t  4 4 4  

t h r o u g h o u t  t h e  g a z i n g  s e a s o n s  ( F i g u r e  3 ) .  S e r u m  U N  4 4 5  

c o n c e n t r a t i o n s  i n  t h e  g r a z i n g  g o a t s  i n c r e a s e d  l i n e a r l y  f r o m  4 4 6  

1 7 . 0  t o  2 2 . 9  m g  d L - 1  r e g a r d l e s s  o f  t h e  s t o c k i n g  r a t e  ( F i g u r e  4 4 7  

3 ) .  S e r u m  M g  c o n c e n t r a t i o n s  i n c r e a s e d  f r o m  2 . 8  t o  3 . 0  m g  d L -4 4 8  

1  w i t h  t h e  p r o g r e s s i o n  o f  s e a s o n s  i n  g o a t s  a t  t h e  H S  ( P  <  0 . 0 5 )  4 4 9  

( F i g u r e  3 ) ,  w h e r e a s  t h a t  i n  g o a t s  a t  t h e  L S  d i d  n o t  s h o w  a n y  4 5 0  

s i g n i f i c a n t  c h a n g e  w i t h  s e a s o n .  S e a s o n  d i d  n o t  a f f e c t  s e r u m  4 5 1  

C a  a n d  I P  c o n c e n t r a t i o n s  a t  e i t h e r  s t o c k i n g  r a t e  ( C a :  9 . 1  t o  4 5 2  

9 . 2  m g  d L - 1  a t  t h e  H S  a n d  L S ;  I P :  5 . 5  t o  6 . 0  m g  d L - 1  a t  t h e  4 5 3  

H S  a n d  6 . 5  t o  6 . 7  m g  d L - 1  a t  t h e  L S )  ( T a b l e  5  a n d  F i g u r e  3 ) .  4 5 4  

W i t h  r e s p e c t  t o  t h e  e f f e c t  o f  y e a r s ,  a  s i g n i f i c a n t  d i f f e r e n c e  4 5 5  

w a s  f o u n d  i n  s e r u m  g l u c o s e ,  U N ,  C a  a n d  M g  c o n c e n t r a t i o n s  4 5 6  

( a l l :  P  <  0 . 0 5 )  ( T a b l e  5 ) ,  a n d  a  s i g n i f i c a n t  s t o c k i n g  r a t e  ×  4 5 7  

y e a r  i n t e r a c t i o n  w a s  d e t e c t e d  f o r  s e r u m  g l u c o s e  c o n c e n t r a t i o n  4 5 8  

( P  <  0 . 0 5 ) .  S e r u m  g l u c o s e  c o n c e n t r a t i o n s  i n  t h e  g o a t s  a t  t h e  4 5 9  

H S  w e r e  r e l a t i v e l y  c o n s t a n t  o v e r  t h e  f i v e - y e a r  p e r i o d ,  4 6 0  

w h e r e a s  t h a t  i n  t h e  g o a t s  a t  t h e  L S  i n c r e a s e d  o v e r  t h e  g r a z i n g  4 6 1  

y e a r s  ( P  <  0 . 0 5 )  ( F i g u r e  4 ) .  S e r u m  U N  c o n c e n t r a t i o n s  4 6 2  

d e c r e a s e d  l i n e a r l y  i n  t h e  L S  t r e a t m e n t  ( P  <  0 . 0 5 )  ( F i g u r e  4 ) ,  4 6 3  
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a n d  t h e  U N  c o n c e n t r a t i o n  w a s  2 2 . 6  m g  d L - 1  i n  t h e  f i r s t  y e a r  4 6 4  

b u t  w a s  1 9 . 2  m g  d L - 1  i n  t h e  f i f t h  y e a r .  S e r u m  T C H O  4 6 5  

c o n c e n t r a t i o n s  d i d  n o t  s h o w  a n y  s i g n i f i c a n t  c h a n g e  w i t h  y e a r s  4 6 6  

( r a n g i n g  f r o m  8 3 . 9  t o  8 9 . 4  m g  d L - 1 )  ( F i g u r e  4 ) .  S e r u m  C a  4 6 7  

c o n c e n t r a t i o n s  s h o w e d  a  q u a d r a t i c  r e s p o n s e  a n d  M g  4 6 8  

c o n c e n t r a t i o n s  s h o w e d  a  l i n e a r  i n c r e a s e  w i t h  g r a z i n g  y e a r  4 6 9  

( F i g u r e  4 ) .  C a  c o n c e n t r a t i o n s  s h o w e d  t h e  l o w e s t  v a l u e  i n  t h e  4 7 0  

t h i r d  y e a r ,  a n d  M g  c o n c e n t r a t i o n s  i n c r e a s e d  f r o m  2 . 9  t o  3 . 1  4 7 1  

m g  d L - 1  o v e r  t h e  f i v e  y e a r s .  Y e a r  d i d  n o t  a f f e c t  s e r u m  I P  4 7 2  

c o n c e n t r a t i o n s  a t  e i t h e r  s t o c k i n g  r a t e  ( H S :  5 . 4  t o  6 . 3  m g  d L -4 7 3  

1 ,  L S :  6 . 2  t o  7 . 0  m g  d L - 1  o v e r  t h e  f i v e - y e a r  p e r i o d ) .  4 7 4  

 4 7 5  

D i s c u s s i o n  4 7 6  

 4 7 7  

S t o c k i n g  r a t e  4 7 8  

T h e  a n n u a l  s t o c k i n g  r a t e s  w e r e  8 2 8  a n d  3 8 6  k g  h a - 1  a t  t h e  H S  4 7 9  

a n d  L S ,  r e s p e c t i v e l y .  S t o c k i n g  r a t e  d i d  n o t  a f f e c t  D M ,  C P  o r  4 8 0  

a N D F o m  i n t a k e  o r  t h e  D G  o f  t h e  g o a t s  ( T a b l e  5 ) .  G e n e r a l l y ,  4 8 1  

s t o c k i n g  r a t e  i n f l u e n c e s  p l a n t  b i o m a s s  i n  a  p a s t u r e  a n d  f o r a g e  4 8 2  

i n t a k e  b y  g o a t s  ( A n i m u t  a n d  G o e t s c h  2 0 0 8 ) .  I n  t h e  p r e s e n t  4 8 3  

s t u d y ,  t h e  p l a n t  b i o m a s s  a t  b o t h  s t o c k i n g  r a t e s  w a s  m a i n t a i n e d  4 8 4  

a t  m o r e  t h a n  1 , 6 0 0  k g  D M  h a - 1  t h r o u g h o u t  t h e  g r a z i n g  s e a s o n s .  4 8 5  
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T h e  C P  c o n t e n t  w a s  h i g h e r  t h a n  1 2 %  a n d  t h e  a N D F o m  c o n t e n t  4 8 6  

w a s  l e s s  t h a n  5 6 %  i n  t h e  d i e t s  r e g a r d l e s s  o f  s e a s o n  a n d  y e a r ,  4 8 7  

s u g g e s t i n g  t h a t  d i e t s  c o n t a i n e d  m o d e r a t e  n u t r i t i v e  v a l u e .  4 8 8  

A s k a r  e t  a l .  ( 2 0 1 3 )  r e p o r t e d  t h a t  s t o c k i n g  r a t e  d i d  n o t  l i m i t  4 8 9  

t h e  D G  o f  g r a z i n g  g o a t s  w h e n  t h e y  g r a z e d  o n  a  p a s t u r e  w i t h  4 9 0  

1 , 4 0 0  k g  D M  h a - 1  o r  m o r e  o f  p l a n t  b i o m a s s  a n d  a  m o d e r a t e  4 9 1  

n u t r i t i v e  v a l u e .  T h e  p r e s e n t  r e s u l t s  a g r e e  w i t h  t h o s e  p r e v i o u s  4 9 2  

r e s u l t s ,  a n d  t h e  p r e s e n c e  o f  s u f f i c i e n t  p l a n t  b i o m a s s  a t  b o t h  4 9 3  

s t o c k i n g  r a t e s  r e s u l t e d  i n  n o  r e s t r i c t i o n  o n  t h e  D G  o f  t h e  4 9 4  

g o a t s .  4 9 5  

B o t h  D M  a n d  a N D F o m  d i g e s t i b i l i t y  w e r e  i n f l u e n c e d  b y  t h e  4 9 6  

s t o c k i n g  r a t e .  T h e s e  d i f f e r e n c e s  w e r e  c a u s e d  b y  d i f f e r e n c e s  4 9 7  

i n  t h e  d i e t  c o m p o s i t i o n s  b e t w e e n  s t o c k i n g  r a t e  t r e a t m e n t s  4 9 8  

( T a b l e  3 ) .  T h e  g r a s s e s  a n d  b a m b o o  ( P h y l l o s t a c h y s  e d u l i s )  i n  4 9 9  

t h e  d i e t  o f  H S  g o a t s  i n c r e a s e d  o v e r  f i v e  y e a r s ,  w h i l e  t h e  5 0 0  

b a m b o o  a n d  d w a r f  b a m b o o  i n  t h e  d i e t  o f  L S  g o a t s  i n c r e a s e d  5 0 1  

t h r o u g h o u t  t h e  e x p e r i m e n t  ( T a b l e  3 ) .  T h e  p e r c e n t a g e  o f  b i t e s  5 0 2  

o f  s h r u b s ,  w h i c h  a r e  o f t e n  h i g h  i n  N D F  a n d  l i g n i n  c o n t e n t s  5 0 3  

( P a p a c h r i s t o u  a n d  N a s t i s  1 9 9 3 ) ,  i n  L S  g o a t s  w a s  a l s o  h i g h e r  5 0 4  

t h a n  t h a t  i n  H S  g o a t s .  T h e  d i f f e r e n c e s  i n  d i e t  c o m p o s i t i o n  5 0 5  

m i g h t  r e l a t e  t o  t h e  c h e m i c a l  c o m p o s i t i o n  o f  t h e  g o a t ’ s  d i e t .  5 0 6  

S p e c i f i c a l l y ,  t h e  a N D F o m  a n d  A D F o m  c o n t e n t s  i n  t h e  d i e t  5 0 7  
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w e r e  g r e a t e r  f o r  g o a t s  a t  t h e  L S  ( 5 5 . 4  a n d  3 1 . 9 % )  t h a n  t h e  H S  5 0 8  

( 5 0 . 4  a n d  2 9 . 9 % ) .  S i m i l a r l y ,  A D I A  c o n t e n t s  i n  t h e  d i e t s  w e r e  5 0 9  

s l i g h t l y  b u t  u n a l t e r a b l y  h i g h e r  f o r  g o a t s  a t  t h e  L S  t h a n  f o r  5 1 0  

g o a t s  a t  t h e  H S .  A c c o r d i n g l y ,  D M  a n d  f i b e r  d i g e s t i b i l i t y  i n  5 1 1  

g o a t s  a t  t h e  L S  w e r e  l o w e r  t h a n  i n  t h o s e  a t  t h e  H S .  T h u s ,  t h e  5 1 2  

o r i g i n a l  d i f f e r e n c e s  i n  b o t a n i c a l  c o m p o s i t i o n  b e t w e e n  a r e a s  5 1 3  

a t  t h e  d i f f e r e n t  s t o c k i n g  r a t e s  i n d u c e d  d i f f e r e n c e s  i n  5 1 4  

c h e m i c a l  c o m p o s i t i o n  i n  t h e  d i e t s  a n d  r e s u l t e d  i n  t h e  d i f f e r e n t  5 1 5  

d i g e s t i b i l i t i e s .  5 1 6  

S e r u m  M g  c o n c e n t r a t i o n  w a s  a f f e c t e d  b y  t h e  s t o c k i n g  r a t e  5 1 7  

( P  <  0 . 0 5 ) .  B o t h  p a d d o c k s  i n c l u d e d  a  v a r i e t y  o f  p l a n t  s p e c i e s ,  5 1 8  

a n d  g e n e r a l l y ,  M g  c o n t e n t  d i f f e r e d  i n  e a c h  p l a n t  s p e c i e s  5 1 9  

( Y o s h i h a r a  e t  a l .  2 0 1 3 ) .  T h u s ,  d i f f e r e n t  b o t a n i c a l  5 2 0  

c o m p o s i t i o n s  m a y  h a v e  c o n t r i b u t e d  t o  d i f f e r e n t  M g  5 2 1  

c o n c e n t r a t i o n s  i n  b o t h  g r o u p s ;  h o w e v e r ,  g r a z i n g  g o a t s  a t  b o t h  5 2 2  

s t o c k i n g  r a t e s  d i d  n o t  s h o w  a n y  s y m p t o m s  o f  M g  d e f i c i e n c y  5 2 3  

d u r i n g  t h e  s t u d y .  5 2 4  

 5 2 5  

E f f e c t s  o f  g r a z i n g  s e a s o n  5 2 6  

T h e  D M  i n t a k e  f o r  g o a t s  a t  t h e  H S  r a n g e d  f r o m  6 6 . 5  t o  8 3 . 8  5 2 7  

g / k g  B W 0 . 7 5  a n d  d e c r e a s e d  l i n e a r l y  f r o m  s p r i n g  t o  a u t u m n .  I n  5 2 8  

c o n t r a s t ,  i n t a k e  f o r  t h e  g o a t s  a t  t h e  L S  r a n g e d  f r o m  6 8 . 1  t o  5 2 9  
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8 2 . 3  g / k g  B W 0 . 7 5  a n d  c h a n g e d  f r o m  s p r i n g  t o  a u t u m n .  5 3 0  

A c c o r d i n g  t o  t h e  N R C  f e e d i n g  s t a n d a r d s ,  m a t u r e  g o a t s  a t  a  5 3 1  

B W  o f  3 0  k g  r e q u i r e  5 3  g / k g  B W 0 . 7 5  o f  D M  i n t a k e  f o r  5 3 2  

m a i n t e n a n c e  ( N R C  2 0 0 7 ) .  T h u s ,  g r a z i n g  g o a t s  a t  b o t h  s t o c k i n g  5 3 3  

r a t e s  s a t i s f i e d  t h e i r  m a i n t e n a n c e  r e q u i r e m e n t s  t h r o u g h o u t  t h e  5 3 4  

g r a z i n g  s e a s o n s .  5 3 5  

T h e  D M  d i g e s t i b i l i t y  d e c r e a s e d  l i n e a r l y  i n  g o a t s  a t  t h e  H S  5 3 6  

a n d  s h o w e d  a n  o p p o s i t e  t r e n d  i n  g o a t s  a t  t h e  L S  ( P  <  0 . 0 5 ) ,  5 3 7  

a l t h o u g h  d i g e s t i b i l i t y  a t  b o t h  s t o c k i n g  r a t e s  w a s  t h e  l o w e s t  5 3 8  

i n  a u t u m n .  P l a n t  m a t u r a t i o n  i n v o l v e s  a n  i n c r e a s e  i n  5 3 9  

i n d i g e s t i b l e  c o m p o n e n t s  d u e  t o  l i g n i f i c a t i o n  o f  c e l l  w a l l s  5 4 0  

( K o z l o s k i  e t  a l .  2 0 0 5 ) .  A c c o r d i n g l y ,  p l a n t  d i g e s t i b i l i t y  i n  5 4 1  

r u m i n a n t s  d e c r e a s e s  w i t h  i n c r e a s i n g  p l a n t  m a t u r i t y .  I n  t h e  5 4 2  

p r e s e n t  s t u d y ,  t h e  A D I A  c o n t e n t  o f  t h e  g o a t s '  d i e t  a t  b o t h  5 4 3  

s t o c k i n g  r a t e s  s h o w e d  t h e  h i g h e s t  v a l u e  i n  a u t u m n .  T h u s ,  d i e t  5 4 4  

d i g e s t i b i l i t y  a t  b o t h  s t o c k i n g  r a t e s  h a d  t h e  l o w e s t  v a l u e  i n  5 4 5  

a u t u m n .  5 4 6  

S e r u m  g l u c o s e  a n d  T C H O  c o n c e n t r a t i o n s  a r e  i n d i c e s  o f  t h e  5 4 7  

e n e r g y  s t a t u s  o f  r u m i n a n t s  ( N d l o v u  e t  a l .  2 0 0 7 ) .  I n  t h e  5 4 8  

p r e s e n t  s t u d y ,  s e r u m  T C H O  c o n c e n t r a t i o n s  i n  g r a z i n g  g o a t s  5 4 9  

w e r e  r e l a t i v e l y  c o n s t a n t  d u r i n g  g r a z i n g  s e a s o n s  r e g a r d l e s s  o f  5 5 0  

t h e  s t o c k i n g  r a t e .  C o n v e r s e l y ,  g l u c o s e  c o n c e n t r a t i o n s  5 5 1  
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d e c r e a s e d  i n  s u m m e r  a t  b o t h  s t o c k i n g  r a t e s .  N d l o v u  e t  a l .  5 5 2  

( 2 0 0 7 )  r e p o r t e d  t h a t  h e a t  s t r e s s  i n c r e a s e d  b o d y  t e m p e r a t u r e  5 5 3  

a n d  r e s p i r a t o r y  r a t e  a n d  r e s u l t e d  i n  a  d e c r e a s e  i n  b l o o d  5 5 4  

g l u c o s e  c o n c e n t r a t i o n s  i n  c a t t l e .  S e v e r a l  s t u d i e s  h a v e  a l s o  5 5 5  

o b s e r v e d  a  d e c r e a s e  i n  g l u c o s e  c o n c e n t r a t i o n s  i n  g r a z i n g  5 5 6  

c a t t l e  i n  s u m m e r  ( G r ü n w a l d t  e t  a l .  2 0 0 5 ;  M a p i y e  e t  a l .  2 0 1 0 ) .  5 5 7  

T h e  r e s u l t s  o f  t h e  p r e s e n t  s t u d y  a r e  c o n s i s t e n t  w i t h  t h o s e  o f  5 5 8  

t h e  a b o v e  p r e v i o u s  s t u d i e s .  T h u s ,  t h e  d e c r e a s e  i n  s e r u m  5 5 9  

g l u c o s e  c o n c e n t r a t i o n s  i n  s u m m e r  w a s  p r o b a b l y  c a u s e d  b y  5 6 0  

h e a t  s t r e s s  r a t h e r  t h a n  b y  i n s u f f i c i e n t  e n e r g y  i n t a k e .  5 6 1  

S e r u m  U N  c o n c e n t r a t i o n s  i n c r e a s e d  f r o m  s p r i n g  t o  a u t u m n  5 6 2  

a t  b o t h  s t o c k i n g  r a t e s .  T h e  c o n c e n t r a t i o n s  w e r e  i n f l u e n c e d  b y  5 6 3  

t h e  C P / e n e r g y  r a t i o  i n  t h e  d i e t  ( H a m m o n d  e t  a l .  1 9 9 4 ;  5 6 4  

K a r n e z o s  e t  a l .  1 9 9 4 ) .  I n c r e a s i n g  s e r u m  U N  c o n c e n t r a t i o n s  i n  5 6 5  

g r a z i n g  g o a t s  s u g g e s t  t h a t  C P  a n d  e n e r g y  r a t i o s  i n  t h e  d i e t  5 6 6  

w e r e  i m b a l a n c e d  w i t h  t h e  p r o g r e s s  o f  s e a s o n s ,  e v e n  i n  t h e  5 6 7  

v e g e t a t i o n  o f  a b a n d o n e d  f i e l d s .  5 6 8  

S e r u m  m i n e r a l  c o n c e n t r a t i o n s  a t  b o t h  s t o c k i n g  r a t e s  w e r e  5 6 9  

a l m o s t  c o n s t a n t  t h r o u g h o u t  t h e  g r a z i n g  s e a s o n s ,  e x c e p t  f o r  5 7 0  

s e r u m  M g  c o n c e n t r a t i o n s  i n  g o a t s  a t  t h e  H S  ( F i g u r e  3 ) .  A  5 7 1  

s i m u l a t i o n  s t u d y  b y  Y o s h i h a r a  e t  a l .  ( 2 0 1 3 )  s u g g e s t e d  t h a t  5 7 2  

i n c r e a s i n g  t h e  n u m b e r  o f  p l a n t  s p e c i e s  r e d u c e s  t h e  r i s k  o f  5 7 3  
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b o t h  e x c e s s e s  a n d  d e f i c i e n c i e s  i n  i n g e s t e d  m i n e r a l s .  I n  t h e  5 7 4  

p r e s e n t  s t u d y ,  g o a t s  a t e  m o r e  t h a n  2 0  p l a n t  s p e c i e s  a t  b o t h  5 7 5  

s t o c k i n g  r a t e s .  T h u s ,  g r a z i n g  o n  a b a n d o n e d  f i e l d s ,  w h i c h  a r e  5 7 6  

c o m p o s e d  o f  m a n y  p l a n t  s p e c i e s ,  m a y  c o n t r i b u t e  t o  s t a b i l i z i n g  5 7 7  

s e r u m  m i n e r a l  c o n c e n t r a t i o n s  i n  g o a t s .  5 7 8  

G r a z i n g  g o a t s  a t  b o t h  s t o c k i n g  r a t e s  s h o w e d  t h e  l o w e s t ,  a n d  5 7 9  

n e g a t i v e ,  v a l u e s  i n  a v e r a g e  D G  i n  s u m m e r ,  a l t h o u g h  i n t a k e  5 8 0  

a n d  d i g e s t i b i l i t y  i n  s u m m e r  w e r e  h i g h e r  t h a n  i n  a u t u m n .  5 8 1  

G e n e r a l l y ,  h e a t  s t r e s s  i n c r e a s e s  t h e  e n e r g y  c o n s u m p t i o n  o f  5 8 2  

g r a z i n g  g o a t s  b y  i n c r e a s i n g  t h e  r e s p i r a t i o n  r a t e  ( S h i n d e  e t  a l .  5 8 3  

2 0 0 2 ) ,  s u g g e s t i n g  t h a t  f o r a g e  s p e c i e s  i n  a b a n d o n e d  f i e l d s  5 8 4  

c a n n o t  p r o v i d e  s u f f i c i e n t  e n e r g y  t o  o v e r c o m e  t h e  i n c r e a s e  i n  5 8 5  

e n e r g y  r e q u i r e m e n t s  i n d u c e d  b y  h e a t  s t r e s s .  H o w e v e r ,  s u c h  5 8 6  

n e g a t i v e  i m p a c t  o n  n u t r i t i o n a l  s t a t u s  w a s  o n l y  o b s e r v e d  i n  5 8 7  

s u m m e r ,  a n d  t h e  a n n u a l  D G  o f  g r a z i n g  g o a t s  a t  b o t h  s t o c k i n g  5 8 8  

r a t e s  d i d  n o t  s h o w  n e g a t i v e  v a l u e s .  T h e s e  r e s u l t s  s u g g e s t  t h a t  5 8 9  

t h e  v e g e t a t i o n  i n  a b a n d o n e d  f i e l d s  i n  c e n t r a l  J a p a n  c a n  5 9 0  

s u p p o r t  t h e  m a i n t e n a n c e  r e q u i r e m e n t s  o f  g r a z i n g  g o a t s  5 9 1  

t h r o u g h o u t  t h e  g r a z i n g  s e a s o n .  5 9 2  

 5 9 3  

E f f e c t s  o f  g r a z i n g  y e a r  5 9 4  

F o r a g e  b i o m a s s  a t  b o t h  s t o c k i n g  r a t e s  d i d  n o t  s h o w  a  5 9 5  
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d e c r e a s i n g  t r e n d  w i t h  t h e  p r o g r e s s  o f  t h e  g r a z i n g  y e a r ,  a n d  5 9 6  

i t s  a n n u a l  v a r i a t i o n  m i g h t  b e  d u e  t o  a n n u a l  m e t e o r o l o g i c a l  5 9 7  

c o n d i t i o n s .  T h e  c h e m i c a l  c o m p o s i t i o n  o f  t h e  d i e t s  d i f f e r e d  5 9 8  

b e t w e e n  t h e  s t o c k i n g  r a t e s .  I n  t h e  H S  t r e a t m e n t ,  t h e  v a l u e s  5 9 9  

i n  t h e  d i e t  w e r e  r e l a t i v e l y  c o n s t a n t  f o r  f i v e  y e a r s ,  w h e r e a s  6 0 0  

t h e  q u a l i t y  o f  t h e  d i e t ,  w h i c h  w a s  r e f l e c t e d  b y  C P  a n d  a N D F o m  6 0 1  

c o n t e n t s ,  d e c r e a s e d  o v e r  t h e  5 - y e a r  p e r i o d  i n  t h e  L S  t r e a t m e n t .  6 0 2  

T h i s  c o n t i n u i n g  d e c r e a s e  i n  d i e t  q u a l i t y  m i g h t  i n d u c e  a  l i n e a r  6 0 3  

d e c r e a s e  i n  t h e  D M  i n t a k e  o f  g o a t s  a t  t h e  L S .  H o w e v e r ,  D G  i n  6 0 4  

b o t h  g r o u p s  d i d  n o t  d e c r e a s e  o v e r  t h e  f i v e  y e a r s ,  s u g g e s t i n g  6 0 5  

t h a t  t h e  v e g e t a t i o n  i n  t h e  a b a n d o n e d  f i e l d s  c a n  s u p p o r t  t h e  6 0 6  

m a i n t e n a n c e  r e q u i r e m e n t s  o f  g r a z i n g  g o a t s  f o r  f i v e  y e a r s  6 0 7  

r e g a r d l e s s  o f  t h e  s t o c k i n g  r a t e .  6 0 8  

D u r i n g  t h e  f i v e  y e a r s ,  s e r u m  g l u c o s e  a n d  T C H O  6 0 9  

c o n c e n t r a t i o n s  i n  g r a z i n g  g o a t s  a t  b o t h  s t o c k i n g  r a t e s  d i d  n o t  6 1 0  

f a l l  b e l o w  t h e  h y p o g l y c e m i c  a n d  h y p o c h o l e s t e r o l e m i c  v a l u e s  6 1 1  

i n  g o a t s  ( 3 7 . 8  a n d  6 5 . 8  m g  d L - 1 ,  r e s p e c t i v e l y ;  Ž u b č i ć  2 0 0 1 ) .  6 1 2  

S e r u m  g l u c o s e  c o n c e n t r a t i o n s  l i n e a r l y  i n c r e a s e d  w i t h  t h e  6 1 3  

g r a z i n g  y e a r ,  a n d  t h e  r e a s o n  f o r  t h i s  i n c r e a s e  w a s  n o t  c l e a r .  6 1 4  

S e r u m  U N  c o n c e n t r a t i o n s  s h o w e d  a  d e c r e a s i n g  t r e n d  w i t h  t h e  6 1 5  

g r a z i n g  y e a r  ( P  <  0 . 0 5 ) ,  a l t h o u g h  a  s i g n i f i c a n t  e f f e c t  w a s  n o t  6 1 6  

d e t e c t e d  i n  t h e  H S  t r e a t m e n t .  H o w e v e r ,  s e r u m  U N  l e v e l s  w e r e  6 1 7  
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c l o s e  t o  2 0  m g  d L - 1 ,  w h i c h  w a s  t h e  u p p e r  l i m i t  o f  s t a n d a r d  6 1 8  

v a l u e s  ( N L B C  2 0 1 8 ) ,  s u g g e s t i n g  t h a t  t h e  e n e r g y / p r o t e i n  r a t i o  6 1 9  

i n  t h e  d i e t  w a s  n o t  d e s i r a b l e  e v e n  i n  t h e  v e g e t a t i o n  o f  6 2 0  

a b a n d o n e d  f i e l d s ,  a s  i s  t h e  c a s e  i n  s o w n  g r a s s e s .  6 2 1  

S e r u m  C a ,  I P  a n d  M g  c o n c e n t r a t i o n s  a t  b o t h  s t o c k i n g  r a t e s  6 2 2  

w e r e  r e l a t i v e l y  s t a b l e  d u r i n g  t h e  f i v e  y e a r s ;  h o w e v e r ,  s e r u m  6 2 3  

C a  a n d  M g  c o n c e n t r a t i o n s  d i f f e r e d  a m o n g  t h e  y e a r s .  M o r e o v e r ,  6 2 4  

a l l  t h e  s e r u m  m i n e r a l  c o n c e n t r a t i o n s  w e r e  w i t h i n  t h e  r a n g e  o f  6 2 5  

s t a n d a r d  v a l u e s  f o r  g o a t s  ( K a n e k o  e t  a l .  1 9 9 7 ) .  M i n e r a l  6 2 6  

c o n c e n t r a t i o n s  a r e  h i g h l y  v a r i a b l e  a m o n g  p l a n t  s p e c i e s  6 2 7  

( O h l s o n  a n d  S t a a l a n d  2 0 0 1 ) ,  a n d  i n c r e a s i n g  t h e  n u m b e r  o f  6 2 8  

p l a n t  s p e c i e s  r e d u c e s  t h e  r i s k  o f  e x c e s s e s  a n d  d e f i c i e n c i e s  o f  6 2 9  

i n g e s t e d  m i n e r a l s  ( Y o s h i h a r a  e t  a l  2 0 1 3 ) .  I n  t h e  p r e s e n t  s t u d y ,  6 3 0  

g r a z i n g  g o a t s  i n g e s t e d  m o r e  t h a n  4 0  p l a n t  s p e c i e s  e a c h  y e a r .  6 3 1  

C o n s e q u e n t l y ,  a b a n d o n e d  f i e l d s  t h a t  c o n t a i n  v a r i o u s  p l a n t  6 3 2  

s p e c i e s  c a n  p r o v i d e  d i e t s  t h a t  a r e  s u i t a b l e  f o r  m a i n t a i n i n g  6 3 3  

s t a b l e  s e r u m  m i n e r a l  c o n c e n t r a t i o n s  i n  g r a z i n g  g o a t s  o v e r  a  6 3 4  

p e r i o d  o f  f i v e  y e a r s .  6 3 5  

 6 3 6  

C o n c l u s i o n  6 3 7  

G o a t  g r a z i n g  o v e r  f i v e  y e a r s  c h a n g e d  t h e  b o t a n i c a l  6 3 8  

c o m p o s i t i o n  i n  a n  a b a n d o n e d  f i e l d .  T h i s  c h a n g e  i n  v e g e t a t i o n  6 3 9  
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a f f e c t e d  t h e  c h e m i c a l  c o m p o s i t i o n  o f  t h e  d i e t  b u t  d i d  n o t  6 4 0  

a f f e c t  p l a n t  b i o m a s s  o v e r  f i v e  y e a r s .  A l t h o u g h  D M  i n t a k e  a t  6 4 1  

t h e  L S  l i n e a r l y  d e c r e a s e d  w i t h  g r a z i n g  y e a r ,  t h e  o v e r a l l  D G  6 4 2  

r e m a i n e d  p o s i t i v e  t h r o u g h o u t  t h e  g r a z i n g  y e a r s  r e g a r d l e s s  o f  6 4 3  

t h e  s t o c k i n g  r a t e .  S e r u m  p a r a m e t e r s  a t  b o t h  s t o c k i n g  r a t e s  d i d  6 4 4  

n o t  i n d i c a t e  a  n e g a t i v e  n u t r i t i o n a l  s t a t u s  o v e r  t h e  y e a r s  6 4 5  

s t u d i e d ,  e x c e p t  f o r  r e l a t i v e l y  h i g h e r  U N  c o n c e n t r a t i o n s .  6 4 6  

S e r u m  m i n e r a l  c o n c e n t r a t i o n s  w e r e  r e l a t i v e l y  s t a b l e  b e c a u s e  6 4 7  

g r a z i n g  g o a t s  i n g e s t e d  v a r i o u s  p l a n t  s p e c i e s  i n  t h e  a b a n d o n e d  6 4 8  

f i e l d .  T h u s ,  w i t h i n  a  s t o c k i n g  r a t e  r a n g e  ( 1 4 – 3 3  g o a t s  h a - 1 ) ,  6 4 9  

t h e  u s e  o f  g r a z i n g  f o r  t h e  s u s t a i n a b l e  m a n a g e m e n t  o f  6 5 0  

a b a n d o n e d  f i e l d s  i s  f e a s i b l e  a n d  d o e s  n o t  h a v e  n e g a t i v e  6 5 1  

e f f e c t s  o n  t h e  n u t r i t i o n a l  s t a t u s  o f  g o a t s .  6 5 2  

 6 5 3  

C o n f l i c t  o f  i n t e r e s t  s t a t e m e n t  6 5 4  

T h i s  r e s e a r c h  d i d  n o t  r e c e i v e  a n y  s p e c i f i c  g r a n t s  f r o m  f u n d i n g  6 5 5  

a g e n c i e s  i n  t h e  p u b l i c ,  c o m m e r c i a l ,  o r  n o t - f o r - p r o f i t  s e c t o r s .  6 5 6  

 6 5 7  

A c k n o w l e d g m e n t s  6 5 8  

W e  a p p r e c i a t e  F r u s i c  L t d .  ( P r e s .  S h o j i  W a t a n a b e )  f o r  s i t e  a n d  6 5 9  

a n i m a l  m a n a g e m e n t .  W e  a l s o  t h a n k  M i n o k a m o  C i t y  f o r  6 6 0  

p r e p a r i n g  t h e  e x p e r i m e n t a l  s i t e .  F i n a l l y ,  t h e  a u t h o r s  a r e  6 6 1  
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g r a t e f u l  t o  M .  A c h i h a ,  S .  S a k o d a ,  A .  K o b a y a s h i ,  T .  M u r a s e  6 6 2  

a n d  M .  I i d a  f o r  t h e i r  t e c h n i c a l  a s s i s t a n c e .  6 6 3  

 6 6 4  

R e f e r e n c e s  6 6 5  

 6 6 6  

A n i m u t ,  G . ,  G o e t s c h ,  A . L . ,  2 0 0 8 .  C o - g r a z i n g  o f  s h e e p  a n d  g o a t s :  6 6 7  

b e n e f i t s  a n d  c o n s t r a i n t s .  S m a l l  R u m i n a n t  R e s e a r c h ,  7 7 ( 2 - 3 ) ,  6 6 8  

1 2 7 - 1 4 5 .  h t t p s : / / d o i : 1 0 . 1 0 1 6 / j . s m a l l r u m r e s . 2 0 0 8 . 0 3 . 0 1 2  6 6 9  

A O A C ,  2 0 0 7 .  O f f i c i a l  m e t h o d s  o f  a n a l y s i s  o f  t h e  a s s o c i a t i o n  o f  6 7 0  

o f f i c i a l  a n a l y t i c a l  c h e m i s t s .  1 8 t h  e d i t i o n .  A O A C ,  V i r g i n i a ,  U S A .  6 7 1  

A s k a r ,  A . R . ,  G i p s o n ,  T . A . ,  P u c h a l a ,  R . ,  T e s f a i ,  K . ,  D e t w e i l e r ,  6 7 2  

G . D . ,  A s m a r e ,  A . ,  K e l i ,  A . ,  S a h l u ,  T . ,  G o e t s c h ,  A . L . ,  2 0 1 3 .  6 7 3  

E f f e c t s  o f  s t o c k i n g  r a t e  a n d  p h y s i o l o g i c a l  s t a t e  o f  m e a t  g o a t s  6 7 4  

g r a z i n g  g r a s s / f o r b  p a s t u r e s  o n  f o r a g e  i n t a k e ,  s e l e c t i o n ,  a n d  6 7 5  

d i g e s t i o n ,  g r a z i n g  b e h a v i o r ,  a n d  p e r f o r m a n c e .  L i v e s t o c k  6 7 6  

S c i e n c e ,  1 5 4 ( 1 - 3 ) ,  8 2 - 9 2 .  6 7 7  

h t t p s : / / d o i : 1 0 . 1 0 1 6 / j . l i v s c i . 2 0 1 3 . 0 2 . 0 1 5  6 7 8  

C a m p b e l l ,  J . E . ,  L o b e l l ,  D . B . ,  G e n o v a ,  R . C . ,  F i e l d ,  C . B . ,  2 0 0 8 .  6 7 9  

T h e  g l o b a l  p o t e n t i a l  o f  b i o e n e r g y  o n  a b a n d o n e d  a g r i c u l t u r e  6 8 0  

l a n d s .  E n v i r o n m e n t a l  S c i e n c e  &  T e c h n o l o g y ,  4 2 ( 1 5 ) ,  5 7 9 1 - 5 7 9 4 .  6 8 1  

h t t p s : / / d o i : 1 0 . 1 0 2 1 / e s 8 0 0 0 5 2 w  6 8 2  

C e l a y a ,  R . ,  O l i v á n ,  M . ,  F e r r e i r a ,  L . M . M . ,  M a r t í n e z ,  A . ,  G a r c í a ,  6 8 3  
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U . ,  O s o r o ,  K . ,  2 0 0 7 a .  C o m p a r i s o n  o f  g r a z i n g  b e h a v i o u r ,  d i e t a r y  6 8 4  

o v e r l a p  a n d  p e r f o r m a n c e  i n  n o n - l a c t a t i n g  d o m e s t i c  r u m i n a n t s  6 8 5  

g r a z i n g  o n  m a r g i n a l  h e a t h l a n d  a r e a s .  L i v e s t o c k  S c i e n c e ,  1 0 6 ( 2 -6 8 6  

3 ) ,  2 7 1 - 2 8 1 .  h t t p s : / / d o i : 1 0 . 1 0 1 6 / j . l i v s c i . 2 0 0 6 . 0 8 . 0 1 3  6 8 7  

C e l a y a ,  R . ,  M a r t í n e z ,  A . ,  O s o r o ,  K . ,  2 0 0 7 b .  V e g e t a t i o n  d y n a m i c s  6 8 8  

i n  C a n t a b r i a n  h e a t h l a n d s  a s s o c i a t e d  w i t h  i m p r o v e d  p a s t u r e  6 8 9  

a r e a s  u n d e r  s i n g l e  o r  m i x e d  g r a z i n g  b y  s h e e p  a n d  g o a t s .  S m a l l  6 9 0  

R u m i n a n t  R e s e a r c h ,  7 2 ( 2 - 3 ) ,  1 6 5 - 1 7 7 .  6 9 1  

h t t p s : / / d o i : 1 0 . 1 0 1 6 / j . s m a l l r u m r e s . 2 0 0 6 . 1 0 . 0 0 5  6 9 2  

C e l a y a ,  R . ,  J á u r e g u i ,  B . M . ,  R o s a  G a r c í a ,  R . ,  B e n a v i d e s ,  R . ,  6 9 3  

G a r c í a ,  U . ,  O s o r o ,  K . ,  2 0 1 0 .  C h a n g e s  i n  h e a t h l a n d  v e g e t a t i o n  6 9 4  

u n d e r  g o a t  g r a z i n g :  e f f e c t s  o f  b r e e d  a n d  s t o c k i n g  r a t e .  A p p l i e d  6 9 5  

V e g e t a t i o n  S c i e n c e ,  1 3 ( 1 ) ,  1 2 5 - 1 3 4 .  6 9 6  

h t t p s : / / d o i : 1 0 . 1 1 1 1 / j . 1 6 5 4 - 1 0 9 X . 2 0 0 9 . 0 1 0 5 4 . x  6 9 7  

C r a m e r ,  V . A . ,  H o b b s ,  R . J . ,  S t a n d i s h ,  R . J . ,  2 0 0 8 .  W h a t ' s  n e w  a b o u t  6 9 8  

o l d  f i e l d s ?  L a n d  a b a n d o n m e n t  a n d  e c o s y s t e m  a s s e m b l y .  T r e n d s  6 9 9  

i n  E c o l o g y  &  E v o l u t i o n ,  2 3 ( 2 ) ,  1 0 4 - 1 1 2 .  7 0 0  

h t t p s : / / d o i : 1 0 . 1 0 1 6 / j . t r e e . 2 0 0 7 . 1 0 . 0 0 5  7 0 1  

D o v e ,  H . ,  M a y e s ,  R . W . ,  2 0 0 6 .  P r o t o c o l  f o r  t h e  a n a l y s i s  o f  n -7 0 2  

a l k a n e s  a n d  o t h e r  p l a n t - w a x  c o m p o u n d s  a n d  f o r  t h e i r  u s e  a s  7 0 3  

m a r k e r s  f o r  q u a n t i f y i n g  t h e  n u t r i e n t  s u p p l y  o f  l a r g e  m a m m a l i a n  7 0 4  

h e r b i v o r e s .  N a t u r e  P r o t o c o l s ,  1 ( 4 ) ,  1 6 8 0 – 1 6 9 7 .  7 0 5  
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h t t p s : / / d o i : 1 0 . 1 0 3 8 / n p r o t . 2 0 0 6 . 2 2 5  7 0 6  

F e r r e i r a ,  L . M . M . ,  C e l a y a ,  R . ,  B e n a v i d e s ,  R . ,  J á u r e g u i ,  B . M . ,  7 0 7  

G a r c í a ,  U . ,  S a n t o s ,  A . S . ,  G a r c i a ,  R . R . ,  R o d r i g u e s ,  M . A . M . ,  7 0 8  

O s o r o ,  K . ,  2 0 1 3 .  F o r a g i n g  b e h a v i o u r  o f  d o m e s t i c  h e r b i v o r e  7 0 9  

s p e c i e s  g r a z i n g  o n  h e a t h l a n d s  a s s o c i a t e d  w i t h  i m p r o v e d  p a s t u r e  7 1 0  

a r e a s .  L i v e s t o c k  S c i e n c e ,  1 5 5 ( 2 - 3 ) ,  3 7 3 - 3 8 3 .  7 1 1  

h t t p s : / / d o i : 1 0 . 1 0 1 6 / j . l i v s c i . 2 0 1 3 . 0 5 . 0 0 7  7 1 2  

F u k a m a c h i ,  K . ,  O k u ,  H . ,  N a k a s h i z u k a ,  T . ,  2 0 0 1 .  T h e  c h a n g e  o f  a  7 1 3  

s a t o y a m a  l a n d s c a p e  a n d  i t s  c a u s a l i t y  i n  K a m i s e y a ,  K y o t o  7 1 4  

P r e f e c t u r e ,  J a p a n  b e t w e e n  1 9 7 0  a n d  1 9 9 5 .  L a n d s c a p e  E c o l o g y ,  7 1 5  

1 6 ( 8 ) ,  7 0 3 - 7 1 7 .  h t t p s : / / d o i : 1 0 . 1 0 2 3 / A : 1 0 1 4 4 6 4 9 0 9 6 9 8  7 1 6  

G r ü n w a l d t ,  E . G . ,  G u e v a r a ,  J . C . ,  E s t e v e z ,  O . R . ,  V i c e n t e ,  A . ,  7 1 7  

R o u s s e l l e ,  H . ,  A l c u t e n ,  N . ,  A g u e r r e g a r a y ,  D . ,  S t a s i ,  C . R . ,  2 0 0 5 .  7 1 8  

B i o c h e m i c a l  a n d  h a e m a t o l o g i c a l  m e a s u r e m e n t s  i n  b e e f  c a t t l e  i n  7 1 9  

M e n d o z a  p l a i n  r a n g e l a n d s  ( A r g e n t i n a ) .  T r o p i c a l  A n i m a l  H e a l t h  7 2 0  

a n d  P r o d u c t i o n ,  3 7 ( 6 ) ,  5 2 7 - 5 4 0 .  h t t p s : / / d o i : 1 0 . 1 0 0 7 / s 1 1 2 5 0 -7 2 1  

0 0 5 - 2 4 7 4 - 5  7 2 2  

H a m m o n d ,  A . C . ,  B o w e r s ,  E . J . ,  K u n k l e ,  W . E . ,  G e n h o ,  P . C . ,  M o o r e ,  7 2 3  

S . A . ,  C r o s b y ,  C . E . ,  R a m s a y ,  K . H . ,  H a r r i s ,  J . H . ,  E s s i g ,  H . W . ,  7 2 4  

1 9 9 4 .  U s e  o f  b l o o d  u r e a  n i t r o g e n  c o n c e n t r a t i o n  t o  d e t e r m i n e  7 2 5  

t i m e  a n d  l e v e l  o f  p r o t e i n  s u p p l e m e n t a t i o n  i n  w i n t e r i n g  c o w s .  7 2 6  

T h e  P r o f e s s i o n a l  A n i m a l  S c i e n t i s t ,  1 0 ( 1 ) ,  2 4 - 3 1 .  7 2 7  



36 

 

h t t p s : / / d o i : 1 0 . 1 5 2 3 2 / S 1 0 8 0 - 7 4 4 6 ( 1 5 ) 3 1 9 2 3 - 9  7 2 8  

K a n e k o ,  J . ,  H a r v e y  J . ,  B r u s s  M . ,  1 9 9 7 .  C l i n i c a l  B i o c h e m i s t r y  o f  7 2 9  

D o m e s t i c  A n i m a l s .  A c a d e m i c  P r e s s .  7 3 0  

K a r n e z o s ,  T . P . ,  M a t c h e s ,  A . G . ,  P r e s t o n ,  R . L . ,  B r o w n ,  C . P . ,  1 9 9 4 .  7 3 1  

C o r n  s u p p l e m e n t a t i o n  o f  l a m b s  g r a z i n g  a l f a l f a .  J o u r n a l  o f  7 3 2  

A n i m a l  S c i e n c e ,  7 2 ( 3 ) ,  7 8 3 - 7 8 9 .  7 3 3  

h t t p s : / / d o i : 1 0 . 2 5 2 7 / 1 9 9 4 . 7 2 3 7 8 3 x  7 3 4  

K a t a y a m a ,  N . ,  B a b a ,  Y . G . ,  K u s u m o t o ,  Y . ,  T a n a k a ,  K . ,  2 0 1 5 .  A  7 3 5  

r e v i e w  o f  p o s t - w a r  c h a n g e s  i n  r i c e  f a r m i n g  a n d  b i o d i v e r s i t y  i n  7 3 6  

J a p a n .  A g r i c u l t u r a l  S y s t e m s ,  1 3 2 ,  7 3 - 8 4 .  7 3 7  

h t t p s : / / d o i : 1 0 . 1 0 1 6 / j . a g s y . 2 0 1 4 . 0 9 . 0 0 1  7 3 8  

K o z l o s k i ,  G . V . ,  P e r o t t o n i ,  J . ,  S a n c h e z ,  L . B . ,  2 0 0 5 .  I n f l u e n c e  o f  7 3 9  

r e g r o w t h  a g e  o n  t h e  n u t r i t i v e  v a l u e  o f  d w a r f  e l e p h a n t  g r a s s  h a y  7 4 0  

( P e n n i s e t u m  p u r p u r e u m  S c h u m .  c v .  M o t t )  c o n s u m e d  b y  l a m b s .  7 4 1  

A n i m a l  F e e d  S c i e n c e  a n d  T e c h n o l o g y ,  1 1 9 ( 1 - 2 ) ,  1 - 1 1 .  7 4 2  

h t t p s : / / d o i : 1 0 . 1 0 1 6 / j . a n i f e e d s c i . 2 0 0 4 . 1 2 . 0 1 2  7 4 3  

K u z n e t s o v a ,  A . ,  B r o c k h o f f ,  P . B . ,  C h r i s t e n s e n ,  R . H . B . ,  2 0 1 4 .  7 4 4  

l m e r T e s t :  T e s t s  f o r  r a n d o m  a n d  f i x e d  e f f e c t s  f o r  l i n e a r  m i x e d  7 4 5  

e f f e c t  m o d e l s .  R  p a c k a g e  v e r s i o n  2 . 0 - 1 1 .  U R L  h t t p : / / C R A N .  R -7 4 6  

p r o j e c t .  o r g / p a c k a g e =  l m e r T e s t .  ( a c c e s s e d  4  J u n e  2 0 1 8 )  7 4 7  

L u ,  C . D . ,  1 9 8 8 .  G r a z i n g  b e h a v i o r  a n d  d i e t  s e l e c t i o n  o f  g o a t s .  7 4 8  

S m a l l  R u m i n a n t  R e s e a r c h ,  1 ( 3 ) ,  2 0 5 - 2 1 6 .  7 4 9  
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h t t p s : / / d o i : 1 0 . 1 0 1 6 / 0 9 2 1 - 4 4 8 8 ( 8 8 ) 9 0 0 4 9 - 1  7 5 0  

M a c D o n a l d ,  D . ,  C r a b t r e e ,  J . R . ,  W i e s i n g e r ,  G . ,  D a x ,  T . ,  S t a m o u ,  7 5 1  

N . ,  F l e u r y ,  P . ,  G u t i e r r e z  L a z p i t a ,  J . ,  G i b o n ,  A . ,  2 0 0 0 .  7 5 2  

A g r i c u l t u r a l  a b a n d o n m e n t  i n  m o u n t a i n  a r e a s  o f  E u r o p e :  7 5 3  

e n v i r o n m e n t a l  c o n s e q u e n c e s  a n d  p o l i c y  r e s p o n s e .  J o u r n a l  o f  7 5 4  

E n v i r o n m e n t a l  M a n a g e m e n t ,  5 9 ( 1 ) ,  4 7 - 6 9 .  7 5 5  

h t t p s : / / d o i : 1 0 . 1 0 0 6 / j e m a . 1 9 9 9 . 0 3 3 5  7 5 6  

M a p i y e ,  C . ,  C h i m o n y o ,  M . ,  D z a m a ,  K . ,  M a r u f u ,  M . C . ,  2 0 1 0 .  7 5 7  

S e a s o n a l  c h a n g e s  i n  e n e r g y - r e l a t e d  b l o o d  m e t a b o l i t e s  a n d  7 5 8  

m i n e r a l  p r o f i l e s  o f  N g u n i  a n d  c r o s s b r e d  c a t t l e  o n  c o m m u n a l  7 5 9  

r a n g e l a n d s  i n  t h e  E a s t e r n  C a p e ,  S o u t h  A f r i c a .  A s i a n -7 6 0  

A u s t r a l a s i a n  J o u r n a l  o f  A n i m a l  S c i e n c e s ,  2 3 ( 6 ) ,  7 0 8 - 7 1 8 .  7 6 1  

h t t p s : / / d o i : 1 0 . 5 7 1 3 / a j a s . 2 0 1 0 . 9 0 4 1 9  7 6 2  

M a r r i o t t ,  C . A . ,  B o l t o n ,  G . R . ,  F i s h e r ,  J . M . ,  H o o d ,  K . ,  2 0 0 5 .  S h o r t -7 6 3  

t e r m  c h a n g e s  i n  s o i l  n u t r i e n t s  a n d  v e g e t a t i o n  b i o m a s s  a n d  7 6 4  

n u t r i e n t  c o n t e n t  f o l l o w i n g  t h e  i n t r o d u c t i o n  o f  e x t e n s i v e  7 6 5  

m a n a g e m e n t  i n  u p l a n d  s o w n  s w a r d s  i n  S c o t l a n d ,  U K .  7 6 6  

A g r i c u l t u r e ,  E c o s y s t e m s  &  E n v i r o n m e n t ,  1 0 6 ( 4 ) ,  3 3 1 - 3 4 4 .  7 6 7  

h t t p s : / / d o i : 1 0 . 1 0 1 6 / j . a g e e . 2 0 0 4 . 0 9 . 0 0 4  7 6 8  

M a y e s ,  R . W . ,  L a m b ,  C . S . ,  C o l g r o v e ,  P . M . ,  1 9 8 6 .  T h e  u s e  o f  d o s e d  7 6 9  

a n d  h e r b a g e  n - a l k a n e s  a s  m a r k e r s  f o r  t h e  d e t e r m i n a t i o n  o f  7 7 0  

h e r b a g e  i n t a k e .  T h e  J o u r n a l  o f  A g r i c u l t u r a l  S c i e n c e ,  1 0 7 ( 1 ) ,  7 7 1  
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1 6 1 - 1 7 0 .  h t t p s : / / d o i : 1 0 . 1 0 1 7 / S 0 0 2 1 8 5 9 6 0 0 0 6 6 9 1 0  7 7 2  

M A F F ,  2 0 1 7 .  P r e v e n t i o n  a n d  r e s o l u t i o n  o f  a n  a b a n d o n e d  f i e l d .  7 7 3  

U R L  h t t p : / / w w w . m a f f . g o . j p / j / n o u s i n / t i k e i / h o u k i t i / .  ( a c c e s s e d  7 7 4  

2 9  J u n e  2 0 1 8 )  7 7 5  

N a k a n o ,  M . ,  Y a y o t a ,  M . ,  K a r a s h i m a ,  J . ,  O h t a n i ,  S . ,  2 0 0 7 .  7 7 6  

S e a s o n a l  v a r i a t i o n  o f  n u t r i e n t  i n t a k e  a n d  d i g e s t i b i l i t y  o f  7 7 7  

f o r a g e  i n  b e e f  c o w s  g r a z e d  o n  a  d w a r f  b a m b o o  ( P l e i o b l a s t u s  7 7 8  

a r g e n t e o s t r i a t u s  f .  g l a b e r )  d o m i n a n t  p a s t u r e .  G r a s s l a n d  7 7 9  

S c i e n c e ,  5 3 ( 2 ) ,  6 9 - 7 7 .  h t t p s : / / d o i : 1 0 . 1 1 1 1 / j . 1 7 4 4 -7 8 0  

6 9 7 X . 2 0 0 7 . 0 0 0 7 5 . x  7 8 1  

N a r v a e z ,  N . ,  B r o s h ,  A . ,  P i t t r o f f ,  W . ,  2 0 1 2 .  U s e  o f  n - a l k a n e s  t o  7 8 2  

e s t i m a t e  s e a s o n a l  d i e t  c o m p o s i t i o n  a n d  i n t a k e  o f  s h e e p  a n d  7 8 3  

g o a t s  g r a z i n g  i n  C a l i f o r n i a  c h a p a r r a l .  S m a l l  R u m i n a n t  R e s e a r c h ,  7 8 4  

1 0 4 ( 1 - 3 ) ,  1 2 9 - 1 3 8 .  7 8 5  

h t t p s : / / d o i : 1 0 . 1 0 1 6 / j . s m a l l r u m r e s . 2 0 1 1 . 1 0 . 0 0 2  7 8 6  

N d l o v u ,  T . ,  C h i m o n y o ,  M . ,  O k o h ,  A . I . ,  M u c h e n j e ,  V . ,  D z a m a ,  K . ,  7 8 7  

R a a t s ,  J . G . ,  2 0 0 7 .  A s s e s s i n g  t h e  n u t r i t i o n a l  s t a t u s  o f  b e e f  7 8 8  

c a t t l e :  c u r r e n t  p r a c t i c e s  a n d  f u t u r e  p r o s p e c t s .  A f r i c a n  J o u r n a l  7 8 9  

o f  B i o t e c h n o l o g y ,  6 ( 2 4 ) ,  2 7 2 7 - 2 7 3 4 .  7 9 0  

h t t p s : / / d o i : 1 0 . 5 8 9 7 / A J B 2 0 0 7 . 0 0 0 - 2 4 3 6  7 9 1  

N L B C ,  2 0 1 8 .  F e e d i n g  M a n a g e m e n t  f o r  G o a t .  U R L  7 9 2  

h t t p : / / w w w . n l b c . g o . j p / n a g a n o / k a c h i k u b u m o n / y a g i _ d a t a / i n d e x .7 9 3  
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h t m l .  ( a c c e s s e d  2 8  J u n e  2 0 1 8 )  7 9 4  

N R C ,  2 0 0 7 .  N u t r i e n t  r e q u i r e m e n t s  o f  s m a l l  r u m i n a n t s .  S h e e p ,  7 9 5  

G o a t s ,  C e r v i d s ,  a n d  N e w  W o r l d  C a m e l i d s .  N a t i o n a l  A c a d e m y  7 9 6  

P r e s s .  W a s h i n g t o n ,  D C .  2 4 6 - 2 5 5 .  7 9 7  

O h l s o n ,  M . ,  S t a a l a n d ,  H . ,  2 0 0 1 .  M i n e r a l  d i v e r s i t y  i n  w i l d  p l a n t s :  7 9 8  

b e n e f i t s  a n d  b a n e  f o r  m o o s e .  O i k o s ,  9 4 ( 3 ) ,  4 4 2 - 4 5 4 .  7 9 9  

h t t p s : / / d o i : 1 0 . 1 0 3 4 / j . 1 6 0 0 - 0 7 0 6 . 2 0 0 1 . 9 4 0 3 0 7 . x  8 0 0  

O s o r o ,  K . ,  G a r c í a ,  U . ,  J á u r e g u i ,  B . M . ,  F e r r e i r a ,  L . M . M . ,  R o o k ,  8 0 1  

A . J . ,  C e l a y a ,  R . ,  2 0 0 7 .  D i e t  s e l e c t i o n  a n d  l i v e - w e i g h t  c h a n g e s  8 0 2  

o f  t w o  b r e e d s  o f  g o a t s  g r a z i n g  o n  h e a t h l a n d s .  A n i m a l ,  1 ( 3 ) ,  8 0 3  

4 4 9 - 4 5 7 .  h t t p s : / / d o i : 1 0 . 1 0 1 7 / S 1 7 5 1 7 3 1 1 0 7 6 8 3 7 9 7  8 0 4  

O s o r o ,  K . ,  F e r r e i r a ,  L . M . M . ,  G a r c í a ,  U . ,  J á u r e g u i ,  B . M . ,  M a r t í n e z ,  8 0 5  

A . ,  G a r c í a ,  R . R . ,  C e l a y a ,  R . ,  2 0 1 3 .  D i e t  s e l e c t i o n  a n d  8 0 6  

p e r f o r m a n c e  o f  s h e e p  a n d  g o a t s  g r a z i n g  o n  d i f f e r e n t  h e a t h l a n d  8 0 7  

v e g e t a t i o n  t y p e s .  S m a l l  R u m i n a n t  R e s e a r c h ,  1 0 9 ( 2 - 3 ) ,  1 1 9 - 1 2 7 .  8 0 8  

h t t p s : / / d o i : 1 0 . 1 0 1 6 / j . s m a l l r u m r e s . 2 0 1 2 . 0 7 . 0 1 0  8 0 9  

P a p a c h r i s t o u ,  T . G . ,  N a s t i s ,  A . S . ,  1 9 9 3 .  N u t r i t i v e  v a l u e  o f  d i e t  8 1 0  

s e l e c t e d  b y  g o a t s  g r a z i n g  o n  k e r m e s  o a k  s h r u b l a n d s  w i t h  8 1 1  

d i f f e r e n t  s h r u b  a n d  h e r b a g e  c o v e r  i n  N o r t h e r n  G r e e c e .  S m a l l  8 1 2  

R u m i n a n t  R e s e a r c h ,  1 2 ( 1 ) ,  3 5 - 4 4 .  h t t p s : / / d o i : 1 0 . 1 0 1 6 / 0 9 2 1 -8 1 3  

4 4 8 8 ( 9 3 ) 9 0 0 3 6 - H  8 1 4  

P o p a y ,  I . ,  F i e l d ,  R . ,  1 9 9 6 .  G r a z i n g  a n i m a l s  a s  w e e d  c o n t r o l  8 1 5  
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a g e n t s .  W e e d  T e c h n o l o g y ,  1 0 ( 1 ) ,  2 1 7 - 2 3 1 .  8 1 6  

h t t p s : / / d o i : 1 0 . 1 0 1 7 / S 0 8 9 0 0 3 7 X 0 0 0 4 5 9 4 2  8 1 7  

R  C o r e  T e a m ,  2 0 1 3 .  R :  A  l a n g u a g e  a n d  e n v i r o n m e n t  f o r  s t a t i s t i c a l  8 1 8  

c o m p u t i n g .  U R L  h t t p : / / w w w . R - p r o j e c t . o r g / .  ( a c c e s s e d  4  J u n e  8 1 9  

2 0 1 8 )  8 2 0  

S h i n d e ,  A . K . ,  B h a t t a ,  R . ,  S a n k h y a n ,  S . K . ,  V e r m a ,  D . L . ,  2 0 0 2 .  8 2 1  

E f f e c t  o f  s e a s o n  o n  t h e r m o r e g u l a t o r y  r e s p o n s e s  a n d  e n e r g y  8 2 2  

e x p e n d i t u r e  o f  g o a t s  o n  s e m i - a r i d  r a n g e  i n  I n d i a .  T h e  J o u r n a l  8 2 3  

o f  A g r i c u l t u r a l  S c i e n c e ,  1 3 9 ( 1 ) ,  8 7 - 9 3 .  8 2 4  

h t t p s : / / d o i : 1 0 . 1 0 1 7 / S 0 0 2 1 8 5 9 6 0 2 0 0 2 2 2 8  8 2 5  

S i l a n i k o v e ,  N . ,  2 0 0 0 .  T h e  p h y s i o l o g i c a l  b a s i s  o f  a d a p t a t i o n  i n  8 2 6  

g o a t s  t o  h a r s h  e n v i r o n m e n t s .  S m a l l  R u m i n a n t  R e s e a r c h ,  3 5 ( 3 ) ,  8 2 7  

1 8 1 - 1 9 3 .  h t t p s : / / d o i : 1 0 . 1 0 1 6 / S 0 9 2 1 - 4 4 8 8 ( 9 9 ) 0 0 0 9 6 - 6  8 2 8  

T s u t s u m i ,  M . ,  T h a k a h a s h i  Y . ,  N i s h i g u c h i  Y . ,  E m o t o  S . ,  I t o  N . ,  8 2 9  

S a h a r a  S . ,  Y o h i m u r a  T . ,  W a t a n a b e  T . ,  2 0 0 9 .  T h e  f e e d i n g  v a l u e  o f  8 3 0  

w i l d  p l a n t s  i n  a b a n d o n e d  c u l t i v a t e d  l a n d s  a n d  n a t i v e  p a s t u r e s  t h a t  8 3 1  

d i f f e r  i n  t h e i r  d o m i n a n t  s p e c i e s .  J a p a n e s e  S o c i e t y  o f  G r a s s l a n d  8 3 2  

S c i e n c e ,  5 5 ( 3 ) ,  2 4 2 - 2 4 5 .  8 3 3  

V a n  S o e s t ,  P . J . ,  R o b e r t s o n ,  J . B . ,  L e w i s ,  B . A . ,  1 9 9 1 .  M e t h o d s  f o r  8 3 4  

d i e t a r y  f i b e r ,  n e u t r a l  d e t e r g e n t  f i b e r ,  a n d  n o n s t a r c h  8 3 5  

p o l y s a c c h a r i d e s  i n  r e l a t i o n  t o  a n i m a l  n u t r i t i o n .  J o u r n a l  o f  8 3 6  

D a i r y  S c i e n c e ,  7 4 ( 1 0 ) ,  3 5 8 3 - 3 5 9 7 .  8 3 7  
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h t t p s : / / d o i : 1 0 . 3 1 6 8 / j d s . S 0 0 2 2 - 0 3 0 2 ( 9 1 ) 7 8 5 5 1 - 2  8 3 8  

Y o s h i h a r a ,  Y . ,  M i z u n o ,  H . ,  O g u r a ,  S . ,  S a s a k i ,  T . ,  S a t o ,  S . ,  2 0 1 3 .  8 3 9  

I n c r e a s i n g  t h e  n u m b e r  o f  p l a n t  s p e c i e s  i n  a  p a s t u r e  i m p r o v e s  8 4 0  

t h e  m i n e r a l  b a l a n c e  o f  g r a z i n g  b e e f  c a t t l e .  A n i m a l  F e e d  S c i e n c e  8 4 1  

a n d  T e c h n o l o g y ,  1 7 9 ( 1 - 4 ) ,  1 3 8 - 1 4 3 .  8 4 2  

h t t p s : / / d o i : 1 0 . 1 0 1 6 / j . a n i f e e d s c i . 2 0 1 2 . 1 1 . 0 0 9  8 4 3  

Ž u b č i ć ,  D . ,  2 0 0 1 .  S o m e  b i o c h e m i c a l  p a r a m e t e r s  i n  t h e  b l o o d  o f  8 4 4  

g r a z i n g  G e r m a n  i m p r o v e d  f a w n  g o a t s  f r o m  I s t r i a ,  C r o a t i a .  8 4 5  

V e t e r i n a r s k i  A r h i v ,  7 1 ( 5 ) ,  2 3 7 - 2 4 4 .  8 4 6  

 8 4 7  
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Table 1 Changes in botanical compositions with season and year at different stocking rates 848 

 2013    2014    2015    2016    2017   

Cover (%)† Spring Summer Autumn  Spring Summer Autumn  Spring Summer Autumn  Spring Summer Autumn  Spring Summer Autumn 

High stocking rate                    

Bareground and litter 23.8 44.6 43.3  41.3 40.4 38.0  7.4 20.8 23.5  17.8 21.1 14.1  14.8 19.4 15.6 

Forbs 43.8 14.6 24.7  36.2 34.5 43.4  57.1 41.7 48.6  48.7 31.6 42.1  51.2 31.3 39.3 

Bamboo 18.8 22.7 14.0  1.7 7.0 3.0  3.7 12.2 3.8  7.9 15.6 9.9  6.9 16.5 11.9 

Dwarf bamboo 0.0‡ 1.2 0.8  5.0 0.7 1.6  1.3 1.2 1.0  1.0 2.5 2.3  4.9 4.9 3.1 

Grasses 4.9 7.0 11.5  10.9 12.3 12.5  26.4 19.5 17.5  16.0 20.8 21.3  18.2 24.1 23.0 

Cyperaceae 7.0 8.0 5.0  0.0 4.9 0.8  2.1 2.8 3.5  6.0 6.8 6.3  3.9 2.3 5.6 

Shrubs 1.8 1.8 0.8  4.8 0.3 0.8  2.1 1.8 2.1  2.6 1.7 4.0  0.1 1.5 1.5 

                    

Low stocking rate                    

Bareground and litter 34.1 51.4 51.2  40.1 42.3 42.8  26.0 26.1 24.0  14.5 17.0 18.3  10.3 17.9 22.1 

Forbs 29.5 11.0 11.8  35.1 16.4 10.5  32.7 24.8 28.3  32.9 26.9 28.3  32.9 26.9 35.8 

Bamboo 7.5 11.5 10.7  0.0 9.0 7.4  6.4 8.7 3.4  7.4 10.8 10.6  2.3 9.6 8.1 

Dwarf bamboo 17.0 15.2 11.9  14.5 13.5 16.8  12.9 18.9 15.2  16.7 18.1 13.9  21.5 19.1 18.9 

Grasses 2.5 0.8 10.3  6.4 9.8 12.7  17.7 15.7 19.3  20.7 19.5 13.3  16.4 11.7 11.4 

Cyperaceae 2.0 5.0 2.0  0.8 5.8 7.3  3.7 4.0 8.0  4.7 4.4 3.7  6.6 9.4 7.5 

Shrubs 7.3 5.2 2.0  3.1 3.3 2.5  0.7 1.7 1.8  3.2 3.2 4.4  3.6 3.2 2.2 

†Means of all investigation plots (20 points in each treatment). 849 

†Bamboo is Phyllostachys edulis, and Dwarf bamboo is Pleioblastus argenteostriatus. 850 

‡This value is less than 0.1%. 851 

 852 
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Table 2 Changes in plant biomass (DM) with season and year at different stocking rates 

Item SR†  Season    Year     

   Spring Summer Autumn  2013 2014 2015 2016 2017 

Biomass (t DM ha-1) HS  3.3 1.9 1.8  3.0 1.9 2.1 2.3 2.5 

 LS  2.8 2.0 1.6  2.6 1.8 1.8 2.5 2.0 

†HS: 30 goats per ha; LS: 14 goats per ha. 

 853 

854 
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Table 3 Changes in diet compositions (percentage of bites) of grazing goats with season and year at different stocking rates 855 

 2013    2014    2015    2016    2017   

Diet composition 

(%)† 

Spring Summer Autumn  Spring Summer Autumn  Spring Summer Autumn  Spring Summer Autumn  Spring Summer Autumn 

High stocking rate                    

Forbs 82.5 45.9 43.8  29.7 26.9 23.2  59.2 27.6 6.5  54.2 26.5 30.9  59.6 18.6 15.8 

Bamboo 0.1 5.5 25.2  15.9 37.6 19.3  1.5 5.2 14.5  13.4 33.9 24.8  5.7 36.6 33.5 

Dwarf bamboo 10.5 1.9 2.0  29.2 15.5 5.0  14.2 13.2 22.4  2.6 1.9 4.6  4.6 9.9 2.0 

Grasses 2.3 28.6 17.1  13.1 11.7 36.2  17.1 44.3 52.3  12.4 23.5 24.1  20.8 14.0 31.2 

Cyperaceae 2.3 10.6 9.4  8.3 7.8 14.8  7.0 6.8 3.9  4.1 11.9 11.7  5.8 18.1 16.5 

Shrubs 2.3 7.5 2.4  3.9 0.5 1.5  1.0 2.9 0.3  13.3 2.2 3.6  3.5 2.8 0.7 

Litter 0.0‡ 0.0 0.0  0.0 0.0 0.0  0.0 0.0 0.2  0.0 0.0 0.4  0.0 0.0 0.3 

                    

Low stocking rate                    

Forbs 58.2 34.8 14.1  37.3 30.0 19.4  30.1 24.0 21.3  32.8 31.2 20.7  20.0 12.2 9.8 

Bamboo 1.0 1.5 4.0  27.6 10.2 19.4  27.9 26.8 40.0  14.7 19.3 28.5  47.0 35.0 29.3 

Dwarf bamboo 17.1 2.3 28.3  8.2 0.5 22.0  5.1 9.0 0.6  32.3 22.5 21.4  13.1 29.5 29.4 

Grasses 16.6 34.9 27.1  7.7 32.5 11.1  14.4 27.2 20.9  8.3 14.2 14.0  11.1 18.6 19.0 

Cyperaceae 1.9 6.9 8.4  3.5 17.7 17.8  8.3 9.6 12.7  9.3 9.8 9.6  1.6 3.4 10.1 

Shrubs 5.2 19.5 16.9  15.3 8.7 7.7  13.9 3.3 2.2  2.2 3.0 5.2  6.7 1.3 1.9 

Litter 0.0 0.1 2.1  0.4 0.3 2.6  0.3 0.0 2.2  0.4 0.0 0.5  0.5 0.0 0.5 

†Bamboo is Phyllostachys edulis, and Dwarf bamboo is Pleioblastus argenteostriatus. 856 

‡This value is less than 0.1%. 857 

 858 
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Table 4 Changes in chemical composition in goat’s diets with season and year at different stocking rates 

Item†  Overall mean  Season    Year     

    Spring Summer Autumn  2013 2014 2015 2016 2017 

HS             

DM (%)  27.5  27.9 26.3 28.2  26.2 27.0 29.8 27.1 27.5 

CP (%)  14.2  14.3 13.2 15.0  15.0 12.4 15.8 14.3 13.3 

aNDFom (%)  50.4  45.1 54.5 51.6  44.0 55.6 47.3 53.8 51.1 

ADFom (%)  29.9  29.1 31.4 29.3  28.2 31.7 27.0 31.8 30.9 

ADIA (%)  4.7  2.4 5.3 6.5  4.5 4.9 4.9 4.3 5.1 

CA (%)  11.4  8.9 12.0 13.3  11.8 11.3 11.4 10.9 11.5 

             

LS             

DM (%)  27.5  26.3 25.4 30.7  26.9 26.4 29.7 26.0 28.2 

CP (%)  13.1  12.6 13.2 13.6  14.1 13.6 12.6 12.9 12.4 

aNDFom (%)  55.4  54.1 55.1 57.0  51.1 53.7 54.7 56.7 60.8 

ADFom (%)  31.9  31.2 32.5 31.8  31.8 31.0 30.7 32.7 33.1 

ADIA (%)  5.8  3.3 5.3 8.8  4.8 4.9 7.0 5.9 6.2 

CA (%)  12.2  9.5 12.5 14.6  12.3 11.9 12.4 12.2 12.2 

†DM: Dry matter; CP: Crude protein; aNDFom: Neutral detergent fiber assayed with hieat-stable amylase and expressed 

exclusiely of residual ash; ADFom: Acid detergent fiber expressed exclusively of residual ash; ADIA: Acid detergent 

insoluble ash; CA: Crude ash. 

 859 
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Table 5 Changes in daily gain, dietary intake and plant digestibility of each nutrient category and serum blood component in grazing goats at different stocking rates and in 860 

different seasons and years 861 
Item  SR†  Season  Year  Significance level 

  HS LS  Spring Summer Autumn  2013 2014 2015 2016 2017  SR Season Year SR×Se SR×Ye 

Daily Gain (g day-1)  7.0 16.6  64.4 -17.0 54.6  10.6 13.7 16.5 12.0 5.8  0.179 <0.001 0.764 0.177 0.147 

Intake (g/kg BW0.75)                    

DM  76.8 73.8  75.1 82.3 68.1  73.9 102.6 67.5 80.6 53.1  0.197 0.002 <0.001 0.007 0.304 
CP  10.9 9.7  10.1 11.0 9.9  10.8 13.6 9.5 11.1 6.9  0.081 0.061 <0.001 <0.001 0.019 

aNDFom  38.8 40.4  36.9 44.6 36.7  35.1 55.7 34.1 44.1 28.8  0.515 <0.001 <0.001 0.154 0.521 

                    
Digestibility (%)                    

DM  53.8 45.3  55.9 52.2 40.7  46.0 51.2 50.0 53.6 48.9  0.007 <0.001 0.208 <0.001 0.113 

CP  59.0 51.3  57.4 56.6 52.1  51.9 52.1 55.9 60.8 56.9  0.172 0.011 0.007 0.001 0.011 
aNDFom  49.7 43.4  47.0 51.8 41.0  33.5 48.9 52.1 52.3 47.3  0.003 <0.001 <0.001 0.054 0.048 

                    

Serum blood component (mg dL-1)                    
Glucose  49.0 51.4  50.9 44.5 54.9  50.6 45.2 51.8 46.9 55.4  0.273 <0.001 <0.001 0.238 0.028 

Urea Nitrogen  20.5 20.8  17.0 22.2 22.9  22.6 22.1 19.1 20.4 19.2  0.882 <0.001 0.042 0.634 0.893 

Total cholesterol  86.9 88.3  84.1 90.7 88.0  89.3 90.5 85.3 89.4 83.9  0.488 0.023 0.446 0.767 0.204 
Ca  9.2 9.1  9.2 9.1 9.2  9.5 9.4 8.6 9.1 9.1  0.812 0.352 <0.001 0.564 0.814 

IP  5.8 6.6  6.2 6.2 6.1  6.4 6.1 6.3 6.1 6.2  0.364 0.922 0.505 0.556 0.428 

Mg  3.0 2.8  2.8 2.8 3.0  2.9 2.4 2.8 3.1 3.1  0.048 <0.001 <0.001 0.668 0.202 

†HS: 30 goats per ha; LS: 14 goats per ha. 862 

 863 
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F i g u r e  l e g e n d s  8 6 4  

 8 6 5  

F i g u r e  1  S e a s o n a l  c h a n g e s  i n  D M ,  C P  a n d  a N D F o m  i n t a k e  a n d  8 6 6  

d i g e s t i b i l i t y  i n  g r a z i n g  g o a t s  ( m e a n s  ±  S E  f o r  f i v e - y e a r  8 6 7  

r e s u l t s ) .  H S  i n d i c a t e s  3 0 – 3 3  g o a t s  p e r  h a ,  a n d  L S  i n d i c a t e s  8 6 8  

1 4  g o a t s  p e r  h a .  I n  t h e  s t a t i s t i c a l  a n a l y s i s ,  L ,  Q  a n d  N S  8 6 9  

i n d i c a t e  t h e  r e s u l t s  o f  a n  o r t h o g o n a l  c o n t r a s t  a n a l y s i s .  L  8 7 0  

r e p r e s e n t s  a  s e a s o n a l l y  l i n e a r  t r e n d ,  Q  r e p r e s e n t s  a  8 7 1  

s e a s o n a l l y  q u a d r a t i c  t r e n d ,  a n d  N S  i n d i c a t e s  n o  t r e n d .  8 7 2  

 8 7 3  

F i g u r e  2  C h a n g e s  i n  D M ,  C P  a n d  a N D F o m  i n t a k e  a n d  8 7 4  

d i g e s t i b i l i t y  i n  g r a z i n g  g o a t s  w i t h  y e a r  ( m e a n s  ±  S E  f o r  f i v e -8 7 5  

y e a r  r e s u l t s ) .  H S  i n d i c a t e s  3 0 – 3 3  g o a t s  p e r  h a ,  a n d  L S  8 7 6  

i n d i c a t e s  1 4  g o a t s  p e r  h a .  I n  t h e  s t a t i s t i c a l  a n a l y s i s ,  L ,  Q  a n d  8 7 7  

N S  i n d i c a t e  t h e  r e s u l t  o f  a n  o r t h o g o n a l  c o n t r a s t  a n a l y s i s .  L  8 7 8  

r e p r e s e n t s  a  l i n e a r  t r e n d ,  Q  r e p r e s e n t s  a  q u a d r a t i c  t r e n d ,  a n d  8 7 9  

N S  r e p r e s e n t s  n o  t r e n d  i n  r e l a t i o n  t o  t h e  y e a r .  8 8 0  

 8 8 1  

F i g u r e  3  S e a s o n a l  c h a n g e s  i n  s e r u m  g l u c o s e ,  T C H O ,  U N ,  C a ,  8 8 2  

I P  a n d  M g  c o n c e n t r a t i o n s  i n  g r a z i n g  g o a t s  ( m e a n s  ±  S E  f o r  8 8 3  

f i v e - y e a r  r e s u l t s ) .  H S  i n d i c a t e s  3 0 – 3 3  g o a t s  p e r  h a ,  a n d  L S  8 8 4  

i n d i c a t e s  1 4  g o a t s  p e r  h a .  I n  t h e  s t a t i s t i c a l  a n a l y s i s ,  L ,  Q  a n d  8 8 5  
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N S  i n d i c a t e  t h e  r e s u l t s  o f  a n  o r t h o g o n a l  c o n t r a s t  a n a l y s i s .  L  8 8 6  

r e p r e s e n t s  a  s e a s o n a l l y  l i n e a r  t r e n d ,  Q  r e p r e s e n t s  a  8 8 7  

s e a s o n a l l y  q u a d r a t i c  t r e n d ,  a n d  N S  i n d i c a t e s  n o  t r e n d .  8 8 8  

 8 8 9  

F i g u r e  4  C h a n g e s  i n  s e r u m  g l u c o s e ,  T C H O ,  U N ,  C a ,  I P  a n d  8 9 0  

M g  c o n c e n t r a t i o n s  i n  g r a z i n g  g o a t s  a c c o r d i n g  t o  y e a r  ( m e a n s  8 9 1  

±  S E  f o r  f i v e - y e a r  r e s u l t s ) .  H S  i n d i c a t e s  3 0 – 3 3  g o a t s  p e r  h a ,  8 9 2  

a n d  L S  i n d i c a t e s  1 4  g o a t s  p e r  h a .  I n  t h e  s t a t i s t i c a l  a n a l y s i s ,  8 9 3  

L ,  Q  a n d  N S  i n d i c a t e  t h e  r e s u l t s  o f  a n  o r t h o g o n a l  c o n t r a s t  8 9 4  

a n a l y s i s .  L  r e p r e s e n t s  a  l i n e a r  t r e n d ,  Q  r e p r e s e n t s  a  q u a d r a t i c  8 9 5  

t r e n d ,  a n d  N S  r e p r e s e n t s  n o  t r e n d  a c c o r d i n g  t o  y e a r .  8 9 6  










