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A pedra no caminho 

Conta-se a lenda de um rei que viveu num país de além-mar há muitos anos. Ele 

era muito sábio e não poupava esforços para ensinar bons hábitos a seu povo. 

Frequentemente fazia coisas que pareciam estranhas e inúteis; mas tudo que fazia era 

para ensinar o povo a ser trabalhador e cauteloso. 

- Nada de bom pode vir a uma nação - dizia ele - cujo povo reclama e espera que 

outros resolvam seus problemas. Deus dá as coisas boas da vida a quem lida com os 

problemas por conta própria. 

Uma noite, enquanto todos dormiam, ele pôs uma enorme pedra na estrada que 

passava pelo palácio. Depois foi se esconder atrás de uma cerca, e esperou para ver o 

que acontecia. 

Primeiro veio um fazendeiro com uma carroça carregada de sementes que ele 

levava para moagem na usina. 

- Quem já viu tamanho destino? - disse ele contrariadamente, enquanto desviava 

sua parelha e contornava a pedra. - Por que esses preguiçosos não mandam retirar essa 

pedra da estrada? - E continuou reclamando da inutilidade dos outros, mas sem ao 

menos tocar, ele próprio, na pedra. 

Logo depois, um jovem soldado, veio cantando pela estrada. A longa pluma do 

seu quepe ondulava na brisa, e uma espada reluzente pendia à sua cintura. Ele pensava 

na maravilhosa coragem que mostraria na guerra. 

O soldado não viu a pedra, mas tropeçou nela e se estatelou no chão poeirento. 

Ergue-se, sacudiu a poeira da roupa, pegou a espada e enfureceu-se com os preguiçosos 

que insensatamente haviam largado uma pedra imensa na estrada. Então, ele também se 

afastou, sem pensar uma única vez que ele próprio poderia retirar a pedra. Assim correu 

o dia. Todos que por ali passavam reclamavam e resmungavam por causa da pedra 

colocada na estrada, mas ninguém a tocava. 

Finalmente, ao cair da noite, a filha do moleiro por lá passou. Era muito 

trabalhadora, e estava cansada, pois desde cedo andava ocupada no moinho. 

Mas disse a si mesma: 

- Já está quase escurecendo, alguém pode tropeçar nesta pedra à noite e se ferir 

gravemente. Vou tirá-la do caminho. 

E tentou arrastar dali a pedra. Era muito pesada, mas a moça empurrou, e 

empurrou, e puxou, e inclinou, até que conseguiu retirá-la do lugar. Para sua surpresa, 

encontrou uma caixa debaixo da pedra. 

Ergueu a caixa. Era pesada, pois estava cheia de alguma coisa. Havia na tampa os 

seguintes dizeres: "Esta caixa pertence a quem retirar a pedra." Ela abriu a caixa e 

descobriu que estava cheia de ouro. 

A filha do moleiro foi para casa com o coração feliz. Quando o fazendeiro e o 

soldado e todos os outros ouviram o que havia ocorrido, juntaram-se em torno do local 

na estrada onde a pedra estava. Revolveram o pó da estrada com os pés, na esperança de 

encontrar um pedaço de ouro. 

- Meus amigos - disse o rei -, com frequência encontramos obstáculos e fardos no 

caminho. Podemos reclamar em alto e bom som enquanto nos desviamos deles se assim 

preferirmos, ou podemos erguê-los e descobrir o que eles significam. A decepção é 

normalmente o preço da preguiça. 

Então o sábio rei montou em seu cavalo e com um delicado boa noite retirou-se. 

Autor desconhecido 
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RESUMO 

 

 

 

 

No experimento 1, foram estudados fenos de baixa qualidade, na alimentação de 

bovinos de corte, em relação à digestibilidade aparente ruminal, intestinal e total dos 

nutrientes, à absorção aparente de fósforo, à degradabilidade ruminal da matéria seca 

(MS), da proteína bruta (PB) e do fósforo (P), aos parâmetros de fermentação e cinética 

ruminal, à eficiência de síntese de proteína microbiana no rúmen e alguns parâmetros 

séricos. Foram utilizados quatro bovinos da raça Nelore, castrados, com 413 ± 54 kg de 

peso corporal (PC), providos de cânula ruminal e distribuídos aleatoriamente em um 

delineamento experimental Quadrado Latino 4 x 4. Os fenos estudados foram: Cynodon 

dactylon (Tifton 85), Cynodon nlemfuensis (Estrela-roxa), Brachiaria decumbens e 

Brachiaria brizantha. Todos os animais receberam suplemento mineral proteico para 

suprir as exigências mínimas de proteína e minerais. O consumo total de matéria seca 

(MS), não diferiu entre os fenos avaliados. Os fenos apresentaram coeficiente de 

digestibilidade aparente total médio para matéria seca de 0,476 g/g. O consumo de 

fósforo dos animais que receberam o feno de Brachiaria brizantha foi maior, porém a 

absorção aparente total do P foi semelhante entre os fenos. Para a proteína bruta se 

obteve maior consumo para os animais que receberam feno de Brachiaria decumbens. 

Os fenos foram semelhantes, os parâmetros de fermentação e cinética ruminal, a 

eficiência de síntese de proteína microbiana e os parâmetros séricos (fósforo, cálcio e 

nitrogênio ureico plasmático) não foram influenciados pelos fenos. Nos experimentos 2 

e 3, foram avaliados composição química, valor nutricional, a digestibilidade intestinal 

da proteína e o desaparecimento intestinal de fósforo pela técnica in vitro, e 

degradabilidade ruminal da MS, PB e P de gramíneas dos gêneros Brachiaria 

(Experimento 2) e Panicum (Experimento 3) em diferentes idades de rebrota (30, 45 e 
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60 dias), com e sem adubação. Foram avaliados três canteiros com cada espécie 

avaliada. Para o experimento 2: Brachiaria humidicola cv. Llanero, Brachiaria 

decumbens cv. Basilisk, Brachiaria brizantha cv. Piatã e Brachiaria brizantha cv. 

Marandu. As cultivares Llanero e Marandu apresentaram os maiores teores de PB, 

sendo que o capim Marandu apresentou o menor teor de fibra em detergente neutro 

(FDN) e a Llanero o menor teor de carboidratos não fibrosos (CNF), a Decumbens 

apresentou o maior teor de carboidratos totais (CT) e a Piatã o menor teor de P. A 

digestibilidade in vitro da matéria orgânica (DIVMO) e os nutrientes digestíveis totais 

(NDT) foram superiores aos 30 dias de rebrota, e o capim Piatã apresentou a menor 

DIVMO e NDT. As forrageiras diferiram quanto à digestibilidade intestinal da PB aos 

60 dias de rebrota. A forrageira Llanero apresentou o menor desaparecimento intestinal 

de P e as maiores taxas de desaparecimento aos 30 dias. Em relação à degradabilidade 

efetiva (DE) da MS foi menor para Decumbens e as maiores DE da PB foram para os 

capins Llanero e Marandu. A maior fração solúvel do P foi obtida para o capim Llanero. 

Com o avanço na idade de rebrota houve redução na DE da MS e PB. No experimento 

3, foram avaliadas as cultivares de Panicum maximum: Tanzânia, Mombaça e Massai. 

As cultivares não apresentaram diferenças quanto à adubação. Os maiores teores de MS 

e MO e a menor concentração de P foram obtidos para o capim Massai. As idades de 

rebrota influenciaram a composição química das cultivares. Houve interação entre 

cultivares e idades de rebrota para FDN e NDT. Os maiores teores de FDN foram 

observados aos 60 dias, sendo que o Massai apresentou maior teor de FDN e não diferiu 

entre as idades de rebrota, enquanto Mombaça e Tanzânia aumentaram os teores de 

FDN com o aumento da idade. Independente do cultivar, os maiores valores de NDT 

foram obtidos aos 30 dias de rebrota. O capim Tanzânia apresentou maior DIVMO que 

o Mombaça e a DIVIPB foi superior para o Massai quando comparado ao Mombaça. O 

maior valor de DIVIP foi para o Massai. A maior DIVMO foi obtida aos 30 dias, caindo 

abruptamente aos 45 dias. O capim Massai apresentou maior DE da MS que o capim 

Mombaça. O capim Tanzânia, apresentou maior DE da PB que o capim Massai. A 

fração a da MS e a DE da PB foram maiores aos 30 dias de rebrota. 

 

Palavras-chave: Brachiaria, Cynodon, digestibilidade in vitro, fósforo, Panicum, 

síntese microbiana 
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ABSTRACT 

 

 

 

In experiment 1 were evaluated low-quality hay, in beef cattle feeding to beef cattle  

considering ruminal digestibility, intestinal and total nutrients, the apparent absorption 

of phosphorus, the ruminal degradability of dry matter (DM), crude protein ( CP) and 

phosphorus (P), the fermentation parameters and kinetics, the efficiency of microbial 

protein synthesis in  rumen and some serum parameters. There were used four Nellore, 

castrated, 413 ± 54 kg of body weight (BW), fitted with ruminal cannula  randomly 

distributed in a randomized 4 x 4 Latin square. Hays were: Cynodon dactylon (Tifton 

85), Cynodon nlemfuensis (Star-purple), Brachiaria decumbens and Brachiaria 

brizantha. All animals received protein mineral supplement to meet the minimum 

requirements of protein and minerals. The total dry matter (DM) did not differ between   

hays. Hays had apparent digestibility coefficients for dry matter, of 0.476 g / g. The 

phosphorus intake of animals fed with Brachiaria brizantha hay was higher, but the 

apparent total P uptake was similar among  hays. For crude protein was observed higher 

intake for animals receiving hay of Brachiaria decumbens. The hays were similar, and 

the fermentation kinetics, the efficiency of microbial protein synthesis and serum 

parameters (phosphorus, calcium, and plasma urea nitrogen) were not affected by hay. 

In experiments 2 and 3, were evaluated chemical composition, nutritional value, 

digestibility, intestinal protein and intestinal disappearance of P using in vitro technique, 

and degradability of DM, CP and P of Brachiaria (Experiment 2) and Panicum ( 

Experiment 3) grasses at different ages of regrowth (30, 45 and 60 days), with and 

without fertilization. There were evaluated three plots of each species. For experiment 

2: Brachiaria humidicola cv. Llanero, Brachiaria decumbens cv. Basilisk, Brachiaria 

brizantha cv. Piata and Brachiaria brizantha cv. Marandu. Cultivars Llanero and 

Marandu had the highest crude protein, and  Marandu grass had the lowest content of 
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neutral detergent fiber (NDF)  Llanero had the lowest level of non-fiber carbohydrates 

(NFC), while decumbens showed the highest carbohydrate content total (TC)  Piata had 

the lowest level of P. The in vitro digestibility of organic matter (IVOMD) and total 

digestible nutrients (TDN) were higher at 30 days of age, and Piata grass had the lowest 

IVOMD  and TDN. The forages differed in their intestinal digestibility of CP at 60 days 

of regrowth. The forage Llanero had the lowest intestinal disappearance of P and the 

highest disappearance rates for 30 days. The effective degradability (ED) of DM was 

lower for Decumbens and ED of CP was higher for Llanero and Marandu  grasses. The 

higher soluble fraction of P was obtained for Llanero grass. With the advancement of 

age the regrowth decreased  DM and CP. In experiment 3 were evaluated Panicum 

maximum, Tanzania, Mombasa and Massai. The cultivars showed no differences in 

fertilization. The higher DM and OM and lower P concentrations were obtained for  

Massai grass. The ages of regrowth influence the chemical composition of the cultivars. 

There was interaction between cultivars and ages of regrowth for NDF and TDN. The 

highest NDF values were observed at 60 days, and  Massai showed higher contents of 

NDF and did not differ between the ages of regrowth, whileNDF of Mombasa and 

Tanzania increased with the age. Regardless of cultivar, higher TDN values were 

obtained after 30 days of regrowth. The Tanzania grass showed higher IVOMD  than 

Mombasa and the DIVIPB was higher to  Massai compared to Mombasa. The highest 

DIVIP was to Massai. The higher IVOMD was obtained at 30 days, falling sharply to 

45 days. The Massai grass had higher DM then  Mombasa grass. The Tanzania grass 

showed higher ED of CP than Massai grass. The fractions for DM and ED of CP were 

higher at 30 days of regrowth. 

 

 

Key words: Brachiaria, Cynodon, in vitro digestibility, phosphorus, Panicum, 

microbial synthesis 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

INTRODUÇÃO GERAL 
 

 

 

 

As pastagens representam a principal e mais barata fonte de alimentos 

para ruminantes, porém estas nem sempre são manejadas de forma adequada, em 

virtude da falta de conhecimento sobre a fisiologia de crescimento da planta e 

de sua composição nutricional. Manejar uma pastagem de forma adequada 

significa produzir alimentos em grandes quantidades e de boa qualidade. A 

produção de forragem afeta significativamente a capacidade de suporte das pastagens, e 

é influenciada principalmente pela fertilidade do solo, pelo manejo e pelas 

condições climáticas (Costa et al., 2009). 

A qualidade da forragem a ser consumida está diretamente relacionada 

com o desempenho animal, isto é, a produção animal. A qualidade de uma 

planta forrageira depende de seus constituintes químicos e esses são 

influenciados, dentro de uma determinada espécie, pela idade, parte da 

planta, fertilidade do solo, fertilização recebida, entre outros (Van Soest, 

1994). 

O valor nutritivo da forragem é decorrente da concentração de nutrientes, da 

digestibilidade dos nutrientes e da natureza dos produtos digeridos. Desta forma, valor 

nutritivo deve se referir às características inerentes a forragem consumida, as quais 

determinam a concentração de energia metabolizável, bem como a eficiência da 

utilização parcial (Mott & Moore, 1970). 

 

Forrageiras tropicais 

 

As gramíneas tropicais, de forma geral, possuem o ciclo C4 de fixação de 

carbono, o que lhes permite altas taxas de crescimento, bem como elevada eficiência 
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para o uso da água e do nitrogênio, contudo lhes confere menor valor nutritivo quando 

comparadas as espécies de ciclo C3, ou seja, gramíneas de clima temperado e 

leguminosas (Van Soest, 1994). 

As pastagens cultivadas no Brasil são formadas predominantemente por espécies 

de gramíneas tropicais exóticas, de ambientes em que foram submetidas à pressão e 

seleção natural para alta produção e sobrevivência, sendo assim não se espera que elas 

apresentem altos valores nutritivos. As limitações qualitativas destas gramíneas são 

impostas pelas características fisiológicas, morfológicas e anatômicas da planta em si e 

pelos fatores ambientais envolvidos (Reis 2009). 

As gramíneas do gênero Brachiaria se originaram do leste da África representam 

um marco na pecuária brasileira, ocupando grande parte das áreas em todo território 

nacional. A Brachiaria brizantha é uma espécie cosmopolita e apresenta grande 

diversidade, é descrita como uma planta perene, cespitosa, robusta, lâminas foliares 

linear-lanceoladas e com colmos iniciais prostrados, mas produzidos perfilhos 

predominante eretos (Soares Filho, 1994). 

O capim Marandu é uma das cultivares mais utilizadas nas áreas de pastagens 

para a pecuária no Brasil Central, em função das suas características, como tolerância à 

baixa fertilidade do solo, resistência à cigarrinha das pastagens, elevada produtividade 

quando devidamente adubada e manejada (Andrade & Valentim, 2007). O capim Piatã 

apresenta produção de forragem de melhor qualidade que as cultivares Marandu e 

Xaraés, com maior acúmulo de folhas e tolerância a solos com má drenagem (Embrapa, 

2007a). 

A Brachiaria decumbens é uma espécie perene, com raízes que podem ultrapassar 

dois metros de profundidade, conferindo a mesma, excelente condições para suportar o 

pastejo o que a torna menos sensível a variações de umidade no solo (Seiffert, 1984). 

A Brachiaria humidicola cv. Llanero é originário do Zimbábue, leste da África, e 

foi introduzida, em 1978 na Colômbia. É estolonífera, apresentando colmos finos e 

eretos, e três racemos por inflorescência, é uma forrageira adaptada a solos com baixa 

fertilidade e ácidos, apresentando excelente adaptação edafo-climática e boa aceitação 

por bovinos e equinos, apesar de possuir elevadas concentrações de oxalato que podem 

causar problemas à saúde e desempenho dos equinos (Nunes & Silva, 1998). 
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O centro de origem do gênero Panicum é a porção tropical do continente 

Africano, região onde é amplamente distribuído, apresentando ampla variabilidade 

genética, apresentando alta diversidade. 

Tanto a cultivar Tanzânia como a Mombaça foram originalmente coletadas em 

Tanzânia, na África, e possuem alta produtividade e fácil manejo. A cultivar Tanzânia 

apresenta maior resistência à cigarrinha das pastagens que a cultivar Mombaça 

(Embrapa, 2007b). 

A cultivar Massai é um híbrido originado do cruzamento entre  Panicum 

maximum e  Panicum infestum  também foi coletada na Tanzânia, África. É uma 

cultivar mais rústica e de fácil manejo que favorece uma boa cobertura do solo, por 

formar touceiras, com altura média de 60 cm, folhas sem cerosidade e largura de cerca 

de 9 mm. Os colmos são verdes e finos. É característico pelo grande número de 

perfilhos formados, maior do que qualquer cultivar conhecida de Panicum, e é a cultivar 

que mostrou mais resistência às cigarrinhas-das-pastagens. Não há relatos de danos 

expressivos causados por doença, variedade mais rústica dentre os Panicuns, de fácil 

manejo e que fornece boa cobertura do solo (Embrapa, 2007c). 

As gramíneas do gênero Cynodon, são utilizadas na alimentação de bovinos e 

equinos em todo o mundo, são originárias da África e bem adaptadas às regiões 

tropicais e subtropicais (Vilela & Alvim, 1998). A maior parte das informações de 

pesquisa com espécies do gênero Cynodon são oriundas de ensaios na região sudeste 

dos Estados Unidos (Pedreira & Mello, 2000). 

A grama estrela roxa (Cynodon nlemfuensis Vanderyst) é uma cultivar rústica e de 

crescimento rápido, destaca-se como opção em muitos sistemas de produção animal a 

pasto, assim como alimento conservado. A grama estrela roxa apresenta perenidade, é 

estolonífera, com colmos eretos, não possuindo rizomas, porém é bem adaptada a 

condições de estresse hídrico se enraizando nos nós e cobrindo rapidamente o solo 

(Vilela & Alvim, 1998). 

O capim Tifton 85 é um híbrido oriundo do Tifton-68 (Evangelista et al., 2005),  

apresentando elevada taxa de acúmulo de forragem. Na classificação quanto à exigência 

em fertilidade, o Tifton 85 está no grupo das gramíneas forrageiras mais exigentes, 

apresentando respostas positivas às adubações nitrogenadas (Alvim et al., 1999). É tido 

como o melhor híbrido desenvolvido até o momento, caracterizando-se por ser muito 
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produtivo, de elevado valor nutricional, de boa digestibilidade, e grande resistência ao 

frio (Hill et al., 1993).  

 

Estacionalidade na produção de forragens 

 
A estacionalidade da produção de forragens no Brasil é bem definida, sendo este o 

principal fator de restrição na exploração da produção pecuária nacional. A produção de 

forragens passa por períodos cíclicos de alta e baixa produção, sendo esta característica 

das gramíneas de clima tropical, que conflita com o benefício do alto potencial de 

produção de matéria seca. Durante o período das chuvas, por causa da elevada 

disponibilidade de forragem e seu bom valor nutritivo, são obtidos melhores 

desempenhos animais nessas pastagens. Porém, durante o período das secas, ocorre  

redução na produção de forragem, refletindo de forma negativa no desempenho animal. 

Com isso é importante a adoção de estratégias que possibilitem o aumento da 

disponibilidade de forragem durante o período seco, a fim de permitir a mesma lotação 

animal do período chuvoso (Euclides & Queiroz, 2000). 

Entre as gramíneas conservadas na forma de feno, destacam-se as Brachiarias, por 

apresentarem custo reduzido e uma elevada produção de massa seca durante o período 

das águas, podendo assim amenizar o problema da escassez de alimento durante período 

seco do ano (Schimidt et al., 2003).  

 As forrageiras do gênero Cynodon são reconhecidas por se adaptadar à produção 

de feno, principalmente, pela maior velocidade na perda de umidade, o que favorece a 

produção de forragem com melhor qualidade. Mesmo se  adaptadando a vários tipos de 

solos,  são exigentes quanto à fertilidade, principalmente, em sistemas de produção 

intensivos (Pedreira et al., 1998).  

A fenação com sobras de pasto e de forragem residual oriunda da colheita de 

sementes, mesmo em estágio avançado de maturidade pode ser uma prática adotada 

para combater a escassez de alimento. Todavia, apesar de boa produção de massa seca a 

um custo relativamente baixo, estes resíduos se caracterizam por apresentar elevado teor 

de fibra e baixo teor de proteína bruta (PB), resultando em menor digestibilidade da 

matéria seca (Schimidt et al. 2003). Para corrigir o problema da baixa qualidade da 

forragem, a suplementação mineral proteica é utiliza com o intuito de suprir os níveis de 

proteína e minerais, com pequenas quantidades de nutrientes favorecendo o 
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desenvolvimento dos microrganismos ruminas, estimulando o consumo e digestão da 

forragem (S’Thiago et al., 2000). 

 

Maturidade e qualidade da forragem 

 

A qualidade da forrageira está relacionada ao consumo, concentração de 

nutrientes e digestibilidade dos mesmos. As forrageiras diferem em relação ao valor 

nutritivo pelas diferenças nas proporções de celulose, hemicelulose e lignina da parede 

celular, e estas variações são observadas não somente entre espécies, mas em diferentes 

partes da planta e estádios de maturidade dentro de uma mesma espécie (Paulino et al., 

2000). 

O valor energético de uma forragem pode ser determinado pela digestibilidade da 

matéria orgânica e depende principalmente do grau de lignificação da parede celular 

(Paulino et al., 2000). Com a maturidade da planta, ocorrem mudanças na composição 

química (Balsalobre et al., 2001). A digestão das forragens em ruminantes está 

relacionada com a distribuição da lignina nas células, a proporção entre carbono e 

nitrogênio e a população microbiana do rúmen. À medida que a planta amadurece, os 

componentes digestíveis como, proteínas, carboidratos solúveis e o fósforo, tendem a 

decrescer e a proporção de lignina, celulose, hemicelulose, cutina e sílica aumentam, 

fazendo com que a digestibilidade seja reduzida (Euclides et al., 1995 e Paulino et al., 

2000). O estádio de desenvolvimento da forragem influencia diretamente a composição 

química e digestibilidades das mesmas (Reis & Rodrigues, 1993). 

As forrageiras apresentam diferenças ao longo das estações do ano, e no período 

das águas, quando inicia a rebrota apresentam alto teor de água e, consequentemente 

menor teor de matéria seca. Já no período das secas as plantas atingem seu estádio de 

florescimento,  apresentando  alto teor de fibra e os teores de proteína, fósforo e 

caroteno diminuem. Certos nutrientes como o fósforo, que é móvel na planta, tem sua 

concentração diminuída em tecidos mais velhos (Paulino et al., 2000). 
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Adubação 

 

A adubação das pastagens melhora a produção das forragens, aumentando a 

capacidade de suporte das pastagens, forragens mais nutritivas e um melhor ganho de 

peso por área (Dias et al., 2000) 

Os nutrientes mais limitantes nas pastagens, normalmente, são o fósforo e o 

nitrogênio. As forrageiras respondem significativamente à adubação fosfatada, 

resultando em uma prática economicamente viável tanto no estabelecimento como na 

manutenção. O fósforo é conservado no sistema, ligando-se aos compostos orgânicos e 

aos óxidos do solo em um processo denominado fixação, com perdas insignificantes e é 

exigido pelas plantas em pequenas concentrações, especialmente após a pastagem 

implantada (Schunke, 2001). 

O nitrogênio tem papel fundamental no aumento da produção de matéria seca das 

forragens e na sustentabilidade da produção dos sistema em pastejo (Euclides et al., 

2007). O nitrogênio melhora a produtividade e a qualidade da forragem, ajuda no 

aumento do rendimento animal nas pastagens, aumenta a densidade de forragem e a 

disponibilidade de folhas (Moreira et al.,2004; Paris et al, 2009; Barbero et al., 2010) 

A deficiência de fósforo é resultante da combinação de solos pobres com 

forrageiras que, naturalmente, apresentam baixas concentrações de fósforo, e podem ser 

maximizada com o aumento da adubação nitrogenada, que causa um aumento na 

produção de massa e, consequentemente, maior exigência de fósforo, produzindo assim 

uma forragem com concentrações menores de fósforo (Suttle, 2010). 

A adubação fosfatada estimula a absorção de N pela planta como consequência da 

correção da deficiência de P do solo e do aumento na eficiência no ciclo do N, porém 

seu efeito sobre a mineralização do nitrogênio do solo é menos consistente (Schunke, 

2001). 
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OBJETIVO GERAL 
 

 

 

 

 

Avaliar fenos de baixa qualidade na alimentação de bovinos de corte. 

Determinar o valor nutritivo de forrageiras tropicais em diferentes estágios de 

maturidade, por meio de técnicas in vivo e in vitro e in situ.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

Fenos tropicais de baixa qualidade na alimentação de bovinos de corte 

 

RESUMO: Foram estudados quatro fenos de baixa qualidade, na alimentação de 

bovinos de corte, em relação à digestibilidade aparente ruminal, intestinal e total dos 

nutrientes, à absorção aparente de fósforo, à degradabilidade ruminal da matéria seca 

(MS), da proteína bruta (PB) e do fósforo (P), aos parâmetros de fermentação e cinética 

ruminal, à eficiência de síntese de proteína microbiana no rúmen e alguns parâmetros 

séricos. Foram utilizados quatro bovinos da raça Nelore, castrados, com 413 ± 54 kg de 

peso corporal (PC), providos de cânula ruminal e distribuídos aleatoriamente em um 

delineamento experimental Quadrado Latino 4 x 4. Foram estudados os fenos  de 

Cynodon dactylon (Tifton 85), de Cynodon nlemfuensis (Estrela-roxa), de Brachiaria 

decumbens cv Basilisk e de Brachiaria brizantha cv Marandu, Todos os animais 

receberam suplemento mineral proteico para suprir as exigências mínimas de proteína e 

minerais. O consumo total de matéria seca apresentou média de 13,5 g/kg de PC. Os 

fenos apresentaram coeficiente de digestibilidade aparente total médio para matéria seca 

de 0,4755 g/g. O consumo de fósforo dos animais que receberam o feno de Brachiaria 

brizantha foi superior àqueles que consumiram o feno de Tifton 85, com absorção 

aparente total do P semelhantes entre os fenos, com valor médio muito baixo, de 0,22 

g/g. Para a proteína bruta, obteve-se maior consumo para animais que receberam feno 

de Brachiaria decumbens, em razão do maior teor proteico encontrado nesse feno. Os 

parâmetros de fermentação e cinética ruminal, a eficiência de síntese de proteína 

microbiana e os parâmetros séricos (fósforo, cálcio e nitrogênio ureico plasmático) não 

foram influenciados pelos diferentes fenos. Os fenos não apresentaram diferenças entre 

eles, podendo ser utilizado como alimento para bovinos desde que corrigidos com 

suplemento mineral proteico. 

 

Palavras-chave: Brachiaria, Cynodon, fósforo, nitrogênio ureico plasmático, 

proteína microbiana 
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Tropical low quality hay fed to beef cattle 

 

ABSTRACT: There were studied four low-quality hay, feeding to beef cattle  

evaluating the ruminal digestibility, intestinal and total nutrient, apparent absorption of 

phosphorus, the ruminal degradability of dry matter (DM), crude protein (CP) and 

phosphorus (P), the fermentation parameters and kinetics, the efficiency of microbial 

protein synthesis in  rumen and some serum parameters. There were used four Nellore, 

castrated, 413 ± 54 kg of body weight (BW), fitted with ruminal cannula  randomly 

distributed in a randomized 4 x 4 Latin square. There were studied the hay Cynodon 

dactylon (Tifton 85), Cynodon nlemfuensis (Star-purple), Brachiaria decumbens cv 

Basilisk and Brachiaria brizantha cv Marandu All animals received protein mineral 

supplement to meet the minimum requirements of protein and minerals. The total 

consumption of dry matter showed a mean of 13.5 g / kg BW. Hays had apparent 

digestibility coefficients for dry matter,  of 0.4755 g / g. The phosphorus intake of 

animals fed Brachiaria brizantha hay was higher than those who consumed the Tifton 85 

hay with total apparent absorption of P similar among  hays, with low average of 0.22 g 

/ g. For crude protein was obtained higher intake for animals fed hay of Brachiaria 

decumbens, due to greater protein found in hay. The fermentation parameters and 

kinetics, the efficiency of microbial protein synthesis and serum parameters 

(phosphorus, calcium, and plasma urea nitrogen) were not influenced by different hays. 

Hays did not show differences between them and can be used as feed for cattle since 

corrected with protein mineral. 

 

Key words: Brachiaria, Cynodon, phosphorus, serum urea nitrogen, microbial 

synthesis 
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Introdução 

No Brasil, a produção de bovinos de corte é dependente de pastagens, e em razão 

das estações bem definidas a sazonalidade de produção, nas principais regiões 

produtoras de bovinos, ocorre alta produção de forragens durante o período das águas e 

baixa produção no período seco do ano, comprometendo assim a produtividade dos 

rebanhos (Ataide Jr., 2001). 

Visando diminuir problemas causados pela distribuição irregular da produção 

forrageira, muitas alternativas são utilizadas na pecuária, entre elas a produção de feno e 

silagem favorecem uma melhor oferta de forragem durante o ano. Nesse sentido, a 

avaliação da qualidade da forragem disponível é uma necessidade em qualquer sistema 

de uso de forragem através do pastejo, complementando e/ou suplementando quando 

necessário (Paulino, 1999). 

A ocorrência de períodos secos, que culminam quase sempre com o florescimento 

e senescência das plantas, reduz a concentração de fósforo, que associada a queda na 

concentração de proteína, energia e enxofre agrava o quadro de deficiência nutricional 

dos bovinos (Suttle, 2010). 

Além dos fatos relatados acima, ocorre redução do consumo de matéria seca, por 

causa do mecanismo físico de controle da saciedade, porque dietas de baixa qualidade, e 

baixa concentração de energia metabolizável, possuem como fator limitante a 

capacidade física de ingestão (Mertens, 1994). 

Ainda com relação à qualidade da forragem, sabe-se que a concentração de fibra 

em detergente neutro (FDN) da dieta está relacionada com o espaço ocupado pelos 

alimentos no rúmen e expressa a capacidade de enchimento desse órgão (Van Soest, 

1994). A utilização de forrageiras na alimentação de ruminantes, com teores de FDN 
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superiores a 60%, e proteína bruta (PB) inferiores a 6%, caracterizam uma forrageira de 

baixa qualidade, proporcionam menor taxa de passagem de partículas, acarretando o 

aumento do enchimento ruminal e consequentemente redução do consumo de matéria 

seca (Forbes, 1995). 

Diante do exposto, objetivou-se com este trabalho comparar fenos de baixa 

qualidade, em relação à digestibilidade aparente parcial e total dos nutrientes, a 

degradabilidade ruminal da matéria seca (MS), da proteína bruta (PB) e do fósforo (P), 

os parâmetros de fermentação e cinética ruminal, a eficiência de síntese de proteína 

microbiana no rúmen e alguns parâmetros séricos em bovinos. 

 

Material e Métodos 

O experimento foi conduzido no setor de Avaliação de Alimentos para Animais 

Ruminantes da Fazenda Experimental de Iguatemi (FEI) e no Laboratório de Análises 

de Alimentos e Nutrição Animal (LANA), ambos pertencentes à Universidade Estadual 

de Maringá, no período de abril de 2010 a maio de 2011. 

Foram utilizados quatro bovinos machos castrados, da raça Nelore, com 24 meses 

de idade, e peso corporal (PC) médio de 413 ± 54 kg, providos de cânula ruminal, e 

distribuídos aleatoriamente em um delineamento experimental Quadrado Latino 4 x 4. 

Os animais permaneceram em uma instalação de alvenaria, totalmente coberta, 

com piso de concreto, em baias individuais com 8,75 m
2
 (2,5 x 3,5 m) de área útil. 

Todas as baias continham dois comedouros de polietileno, sendo um para o 

fornecimento de feno e outro para o fornecimento do suplemento mineral proteico, além 

de um bebedouro automático que servia duas baias. O feno era fornecido aos animais 

quatro vezes ao dia, pela manhã às 08h e às 10h30min, e à tarde, às 13h30min e às 16h, 

e o suplemento mineral proteico era fornecido somente às 08h. 
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Os tratamentos foram compostos por quatro tipos de fenos utilizados no 

experimento: Tifton 85 (Cynodon dactylon (L.) Pers), Estrela-roxa (Cynodon 

nlemfuensis Vanderyst), Decumbens (Brachiaria decumbens cv. Basilisk) e Brizantha 

(Brachiaria brizantha cv. Marandu). Todos os fenos foram picados em picador 

forrageiro estacionário, para diminuir o tamanho de partícula a aproximadamente 10 cm 

e facilitar a manipulação do mesmo. Em virtude da baixa concentração de proteína bruta 

dos fenos, foi utilizado um suplemento mineral proteico no sentido de fornecer maiores 

quantidades dietéticas de proteína. As composições químicas dos fenos e do suplemento 

mineral proteico são mostradas na Tabela 1. O suplemento mineral proteico foi 

formulado com 53% de sabugo de milho triturado, 2% de açúcar, 7% de enxofre 

ventilado, 7,5% óxido de magnésio, 8% de cloreto de sódio, 12,5% de ureia pecuária e 

10% de premix (microelementos). O suplemento mineral proteico foi formulado para 

conter teor muito baixo de fósforo (0,5 g/kg de MS), de forma a não influenciar os 

teores de fósforo da dieta. 

Os períodos experimentais tiveram duração de 21 dias, sendo 14 dias para 

adaptação à dieta e sete dias de coleta de amostras. Os animais foram pesados no início 

do experimento e ao final de cada período experimental. O fornecimento de feno era 

ajustado de forma a permitir 10% de sobras e o suplemento mineral proteico foi 

fornecido na quantidade de 1,5 g/kg de peso corporal.  

O óxido de titânio (TiO2) foi utilizado como indicador externo para estimar o 

fluxo omasal de matéria seca e a produção fecal de matéria seca. Todos os animais 

receberam uma dose diária de 10 g de dióxido de titânio diretamente no rúmen antes da 

primeira alimentação do dia, a partir do 7
o
 dia até o último dia de cada período 

experimental.  
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Para determinar a digestibilidade aparente ruminal, intestinal e total da matéria 

seca (MS), matéria orgânica (MO), da proteína bruta (PB), extrato etéreo (EE), da fibra 

em detergente neutro corrigido para cinzas e proteína (FDNcp), dos carboidratos totais 

(CHT) e o desaparecimento parcial e total de fósforo (P) foram colhidas amostras de 

digesta omasal (aproximadamente 500 mL), e de fezes (aproximadamente 200 g) 

diretamente da ampola retal. 

As amostras de digesta omasal e de fezes foram colhidas a partir do 14
o 

dia, por 

um período total de seis dias, sendo a primeira amostragem realizada as 07h e as 

próximas realizadas a cada 27h, totalizando seis amostras de digesta omasal e seis 

amostras de fezes por animal em cada período. A coleta de digesta omasal foi realizada 

por sucção do conteúdo que passava pelo orifício retículo-omasal, segundo técnica 

descrita por Leão et al. (2005).  

Tabela 1. Composição química dos fenos e do suplemento mineral proteico 

 Tifton 85 Estrela Decumbens Brizantha SMP
1 

Matéria seca (g/kg) 917,3 914,0 912,3 916,6 891,1 

Matéria orgânica (g/kg MS) 967,8 970,3 949,6 953,2 744,5 

Proteína bruta (g/kg MS) 47,4 47,6 54,7 38,8 422,7 

FDNcp
2
(g/kg MS) 854,5 835,0 799,2 830,8 382,6 

FDA
3
 (g/kg MS) 434,3 446,8 435,9 476,8 189,0 

Extrato etéreo (g/kg MS) 7,1 7,2 6,9 6,5 5,3 

Carboidratos totais (g/kg MS) 913,3 915,5 888,0 907,9 403,9 

CNF
4
 (g/kg MS) 58,8 80,5 88,8 77,1 21,3 

Fósforo (g/kg MS) 1,9 2,1 2,3 2,6 0,5 

Cálcio (g/kg MS) 1,8 1,6 1,5 1,8 1,0 
1
SMP – Suplemento mineral proteico: 6 mg Co/kg; 305mg Cu/kg; 14 mg I/kg; 600 mg Mn/kg; 4 mg 

Se/kg; 800 Zn/kg; 5,15% de S; 4,25% de Mg; 3% de Na. 
2
Fibra em detergente neutro corrigido para 

cinzas e proteínas. 
3
Fibra em detergente ácido. 

4
Carboidratos não fibrosos. 

 

As amostras de digesta omasal e de fezes foram acondicionadas em sacos 

plásticos, devidamente identificados e congeladas (-20ºC) para posterior processamento 

e análises. Posteriormente as amostras foram descongeladas, secas em estufa de 

circulação forçada de ar a 55ºC por 72 horas, moídas individualmente em moinhos tipo 



17 

 

 

 

 

Willey, utilizando peneira com crivos de 1 mm, e misturadas com base no percentual do 

peso seco, para compor amostras compostas por animal/tratamento/período. 

As sobras de feno foram recolhidas diariamente, pesadas e amostradas, sendo, 

então, congeladas. Posteriormente estas amostras foram processadas da forma descrita 

anteriormente para as amostras de digesta omasal e de fezes. As amostras dos fenos e do 

suplemento mineral proteico foram feitas diariamente, no período de coleta e misturadas 

em amostras compostas, para cada período experimental. 

As amostras dos fenos, do suplemento mineral proteico, das sobras, de digesta 

omasal e de fezes foram analisadas para teores de MS, MO, PB e EE (AOAC, 1990), 

FDN (Van Soest et al., 1991) o qual foi corrigido para cinzas e proteína, e P (Fiske & 

Subbarow, 1925). Os carboidratos totais (CHT) e os nutrientes digestíveis totais (NDT) 

foram obtidos pela equação de Sniffen et al. (1992). As amostras de digesta omasal e de 

fezes foram analisadas para a determinação de titânio segundo Myers et al. (2004). 

No 14
o
 e 17

o
 dias de cada período experimental foram coletadas amostras de urina 

na forma “spot”, 4 horas após a alimentação, durante a micção espontânea com auxílio 

de potes plástico, para estimativa da síntese de proteína microbiana no rúmen. 

Imediatamente após cada coleta, as amostras foram homogeneizadas, filtradas e diluídas 

na proporção de 1:9, ou seja, 15 mL de urina em 135 mL de H2SO4 a 0,036 N. Após 

serem diluídas e acidificadas, o pH da urina foi medido para assegurar valores inferiores 

a 3, evitando assim a destruição bacteriana dos derivados de purinas e precipitação do 

ácido úrico. Em seguida, as amostras foram armazenadas em potes de plástico e 

congeladas (-20º C) para posteriores análises de creatinina, alantoína e ácido úrico. 

As concentrações de creatinina e de ácido úrico na urina foram determinadas 

usando kits comerciais (GoldAnalisa
®
) e as análises de alantoína realizadas pelo método 

colorimétrico de Fujihara et al. (1987), descrito por Chen & Gomes (1992). A excreção 
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total de derivados de purina foi estimada pela soma da excreção urinária de alantoína e 

ácido úrico, expressas em mmol/dia, e o produto entre a concentração desses 

metabólitos na urina e o volume urinário.  

O volume diário de urina produzido por cada animal por sua vez foi estimado 

multiplicando o respectivo peso corporal pela excreção média de creatinina de 27,39 

mg/kg de PC/dia, valor este encontrado por Barbosa et al. (2006) para animais de 

mesmo padrão racial aos utilizados no experimento (zebuínos machos, castrados) e, em 

seguida dividindo o resultado pela concentração de creatinina (mg/L) de cada amostra 

“spot” de urina.  

As purinas microbianas absorvidas (X, mmol/dia) foram calculadas a partir da 

excreção de derivados de purina (Y, mmol/dia) por intermédio da equação Y = 0,85X + 

0,147 PC
0,75

; em que 0,85 é a recuperação de purinas absorvidas como derivados de 

purina (Chen & Gomes, 1992), e 0,147 PC
0,75

, a excreção de purinas de origem 

endógena para gado Zebuíno (Chen & Ørskov, 2004). O fluxo intestinal de compostos 

nitrogenados (Y, g de N/dia) foi calculado segundo Chen & Gomes (1992), em função 

das purinas microbianas absorvidas (X, mmol/dia), utilizando a equação: 

Y=(70X)/(0,83x0,116x1000), em que 70 é o conteúdo de N nas purinas (mg de 

N/mmol); 0,83 é a digestibilidade intestinal das purinas microbianas e 0,116 a relação N 

purina : N total nas bactérias. 

No 15º dia de cada período experimental, foram colhidas amostras de sangue dos 

animais, por meio da punção da veia jugular, em tubos de ensaio, com e sem 

anticoagulante (heparina). As amostras colhidas em tubos com anticoagulante foram 

centrifugadas a 2500 xg por 15 minutos a 4ºC para obtenção do plasma. O soro foi 

obtido nas amostras sem anticoagulante, por centrifugação a 2500 xg por 15 minutos a 

24ºC. No soro foram analisados o fósforo inorgânico (Little et al., 1971), e o cálcio 
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(colorimétrico, kits comerciais). No plasma, determinou-se a concentração de ureia, 

segundo o método diacetil modificado (GoldAnalisa
®
), e o N ureico no plasma (NUP) 

foi obtido por meio do produto da concentração da ureia pelo valor 0,466 

correspondente ao teor de N na ureia. 

Para determinar o pH e a concentração de nitrogênio amoniacal (N-NH3) do 

líquido ruminal, foram colhidas amostras de aproximadamente 150 mL no 21º dia de 

cada período experimental, via cânula ruminal, nos tempos de zero, 2, 4, 6 e 8 horas 

após a alimentação da manhã (o tempo zero correspondeu à amostra colhida 

imediatamente antes do fornecimento da alimentação da manhã e do suplemento 

mineral proteico). O pH do líquido ruminal foi medido imediatamente após a 

amostragem e uma alíquota de 50 mL do líquido ruminal foi acidificada com 1 mL de 

H2SO4 (1:1), que em seguida foi congelada (-20º C) para posterior análise de N-

amoniacal. As análises de amônia nas amostras de líquido ruminal foram realizadas de 

acordo com a metodologia descrita por Fenner (1965) e modificada por Vieira (1980).  

Para determinação de parâmetros da cinética da fase líquida no rúmen foi 

utilizado como indicador externo o Co-EDTA. No 21º dia de cada período 

experimental, antes da primeira alimentação, uma solução contendo 30g de Co-EDTA 

diluídas em 500 mL de água destilada foi infundida no rúmen dos animais pelo orifício 

da cânula ruminal, para a determinação da taxa de passagem de líquidos (Udén et al., 

1980). Antes de infundir a solução de Co-EDTA foram coletados 50 mL de líquido 

ruminal para utilizar como a concentração de Co no tempo zero (branco), e 

posteriormente, foram coletadas amostras a cada 2h até completar 12h, e uma última 

coleta às 24h após a infusão. A taxa de passagem de líquidos e as curvas de 

concentração do cobalto no rúmen foram ajustadas ao modelo exponencial 

unicompartimental de Hungate (1966), citado por Colucci (1984): Yco = A.e
(-k.t)

 em que 
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Yco = concentração do indicador no tempo t; A = concentração de equilíbrio do cobalto 

(mg/L); k = taxa de passagem ou de diluição do cobalto; e t = tempo de amostragem. Os 

parâmetros da cinética da fase líquida foram calculados de acordo com Colucci et al. 

(1990) sendo: tempo de retenção no rúmen (%/h) = 1/ taxa de passagem de líquidos 

(TpRet = 1/k); volume ruminal (L) = cobalto fornecido (mg) /A (mg/L) (VR = Co/A); 

taxa de fluxo ruminal (L/h) = taxa de passagem de líquidos multiplicada pelo volume 

ruminal (k × VR); taxa de reciclagem da fase líquida ruminal (nº de vezes/dia) = 

24/TpRet, calculada conforme Maeng & Baldwin (1976). 

Também foi obtida a degradabilidade ruminal da MS, PB, FDN e P dos fenos nos 

tempos 0, 2, 6, 12, 24, 48, 72 e 96 h. As amostras dos fenos foram moídas em peneira 

de 5 mm, segundo recomendação de Nocek (1988). Foram pesados aproximadamente 

5g de amostra em sacos de náilon de 20x10cm, com porosidade de 50 m, resultando 

em uma relação próxima de 12,5 mg de amostra/cm
2 

de área do saquinho, conforme 

recomendado por Vanzant et al. (1998). 

Para a determinação da degradabilidade foram utilizados três bovinos machos 

castrados, da raça Nelore, com 27 meses de idade. Os animais foram adaptados por 10 

dias segundo recomendação de Vanzant et al. (1998) a uma dieta que continha a relação 

volumoso:concentrado de 70:30. Foram incubados três sacos para cada amostra, 

correspondente a cada tempo, em três animais diferentes. Os sacos de náilon foram 

colocados no rúmen de forma a atingir os tempos de incubação desejados e foram 

retirados todos ao mesmo tempo. Após serem retirados do rúmen os sacos de náilon 

foram imersos em água com gelo para cessar a fermentação microbiana. Em seguida 

foram lavados em máquina de lavar utilizando 5 ciclos de um minuto. Os sacos de 

náilon referentes ao tempo zero de incubação foram imersos em água à temperatura 

ambiente, pelo tempo de 10 minutos e lavados de acordo com o mesmo procedimento. 
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Após esses procedimentos, todos os sacos de náilon foram colocados em estufa de 

circulação forçada de ar a 55ºC por 72h. Após a obtenção do peso seco do resíduo de 

cada saco de náilon, as amostras foram moídas em micro moinho utilizando peneiras 

com crivo de 1 mm para realização das análises de MS, PB (AOAC, 1990), FDN (Van 

Soest, et al., 1991) e P (Fiske & Subbarow, 1925). 

As variáveis da degradabilidade ruminal da MS, PB, FDN e do fósforo foram 

calculadas pela equação descrita por Mehrez & Orskov (1977), da seguinte forma: DP = 

a + b (1 – e
-ct

), sendo “a” o intercepto da curva ou a fração solúvel do material contido 

no saco de náilon (%); “b” a fração potencialmente degradável no rúmen (%); “c” a taxa 

fracional constante de degradação da fração potencialmente degradável (%/h) e “t” o 

tempo de incubação no rúmen, em horas. Os parâmetros não lineares a, b e c foram 

estimados através da análise de regressão não linear que prediz a degradabilidade 

potencial, utilizando-se o sistema para Análises Estatísticas e Genéticas – SAEG (UFV, 

2007). 

A degradabilidade efetiva (DE) da MS, PB, FDN e P foram calculadas através da 

equação descrita por Orskov & McDonald (1979): DE = a + ((bc) / (c + k)); em que k é 

a taxa de passagem dos sólidos no rúmen, cujo valor foi fixado em 2%, por hora, 

compatível com bovinos de corte em crescimento (ARC, 1984). 

Os dados experimentais obtidos foram analisados utilizando a análise de 

variância, e as médias comparadas pelo teste de Tukey com α = 0,05 pelo programa 

estatístico SAEG (UFV, 2007). O modelo utilizado, decorrente do desenho 

experimental usado, o Quadrado Latino, considerou o efeito dos animais, do período e 

dos tratamentos para cada variável.  

Os dados referentes às variáveis dependentes com valores repetidos no tempo, 

como o pH do líquido ruminal e as concentrações de amônia do líquido ruminal foram 
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analisadas como segue: foi ajustada uma equação para pH e outra para amônia, em 

função do tempo, para cada animal, dentro de cada tratamento e período. Com estas 

equações foi possível calcular o tempo transcorrido para atingir o máximo pH e as 

concentrações máximas de amônia, denominados de pontos críticos. Esses pontos 

críticos foram analisados como variáveis biológicas, por ANOVA e quando 

significativos, foram ajustadas equações de regressão em função dos níveis de consumo 

de MS.  

Resultados e Discussão 

Os fenos estudados não diferiram quanto ao consumo, fluxo omasal, excreção 

fecal e coeficientes de digestibilidade aparente parcial e total da matéria seca (Tabela 2, 

P>0,05). O consumo médio de matéria seca em relação ao peso corporal (PC) foi de 

13,5 g/kg de PC, sendo 12,5 g/kg de PC para os fenos e 1,0 g/kg de PC para o 

suplemento mineral proteico. O consumo variou entre 12,9 e 14,0 g/kg de PC e pode ser 

considerado baixo, possivelmente decorrente da baixa qualidade dos fenos avaliados, 

que apresentaram teores de FDN variando de 800 a 854 g/kg de MS. A baixa qualidade 

foi decorrente do processo de fenação que ocorreu após o sementeio das forragens, ou 

seja, apresentavam próximo de seis meses. Com a senescência ocorre queda na 

qualidade da forragem, principalmente com redução dos teores de proteína e de energia, 

e aumento expressivo de parede celular, o que acarreta maior gasto de energia para 

mastigação, maior tempo para esvaziamento ruminal, menor crescimento microbiano e 

menor consumo (Minson, 1990; Ataíde Junior et al, 2001; Kincaid & Rodehutscord, 

2005). 

Granzotto (2007) avaliando suplementos proteicos, trabalhou com feno de 

Brachiaria humidicola cv. Llanero de baixa qualidade e obteve para consumo de MS 

valores superiores para animais que consumiram fenos com suplementação foi 
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encontrado valor de 19,3 g/kg de PC e valores de 12,2 g/kg de PC para os animais que 

não receberam suplementação, valor este semelhante ao encontrado no presente 

experimento. Considerando que a porcentagem de proteína bruta na dieta atingiu valor 

médio de 75 g/kg e que a PB dos fenos foi em média 47 g/kg, significa que 28 g de 

PB/kg foi proveniente do suplemento mineral proteico (Tabela 2). Como a principal 

fonte de proteína no suplemento mineral proteico foi ureia (nitrogênio não proteico), 

pode-se afirmar que a disponibilidade de nitrogênio no rúmen foi adequada para este 

tipo de dieta, pois a razão entre NDT e PB foi em média 6,24. Valores abaixo de sete 

para a razão entre NDT e PB indicam que não há falta de proteína no meio ruminal 

(Moore et al., 1999). 

Os fenos estudados não apresentaram diferenças (P>0,05) em relação ao 

consumo, fluxo omasal, fluxo fecal, e coeficientes de digestibilidade aparente da MO 

(Tabela 2). A digestibilidade aparente total da MO apresentou valor médio de 0,489 g/g, 

sendo que a maior parte ocorreu no rúmen (0,294 a 0,339 g/g), o que representa de 60 a 

70% do total. Em ovinos alimentados com palha de trigo tratada com diferentes 

quantidades de ureia, Neutze et al. (1986) observaram valor médio de 74% para a 

digestibilidade aparente ruminal (DAR) da MO sobre o total da fração degradada. Esses 

resultados mostram a importância do processo fermentativo e da atividade microbiana 

no rúmen quando se utiliza forragens de baixa qualidade na dieta de ruminantes. 

Valores próximos de 0,500 g/g para a digestibilidade aparente total da matéria orgânica 

são comuns em fenos de baixa qualidade, quando os ruminantes recebem 

suplementação proteica, confirmando resultados obtidos por Granzotto (2007) e 

Azevedo et al. (2008). Esses autores estudaram fenos semelhantes ao usado no presente 

trabalho, na alimentação de bovinos recebendo suplementação proteica e obtiveram 

valores de digestibilidade aparente da matéria orgânica variando de 0,370 a 0,530 g/g. 
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Em relação ao consumo de proteína (Tabela 2), os animais que receberam feno de 

Decumbens apresentaram maior valor (P<0,05) quando comparados àqueles que 

receberam os fenos de Tifton 85 e Brizantha, e valores semelhantes (P>0,05) aos 

animais que receberam feno de Estrela que não diferiu (P>0,05) dos demais. Essa 

diferença pode ser explicada pelo maior teor de proteína do feno de Decumbens (54,7 

g/kg), seguido pelos fenos de Estrela, Tifton 85 e Brizantha (Tabela 1). 

 

Tabela 2. Consumo, fluxo omasal, fluxo fecal e coeficiente de digestibilidade aparente 

ruminal, intestinal e total da matéria seca e matéria orgânica, e proteína bruta 

 Tratamentos EPM
1 

 Tifton 85  Estrela  Decumbens  Brizantha   

Matéria seca 

Consumo (g/dia) 5304,49 5697,28 5785,00 5491,21 218,79 

Consumo (g/kg de PC) 12,9 13,8 14,0 1,33 1,2 

Feno (g/kg de PC) 12,0 12,9 13,0 1,21 0,3 

SMP (g/kg de PC)
2 

0,9 0,9 1,1 1,1 0,3 

Consumo (g/kg PC
0,75

) 57,89 61,96 63,21 59,69 1,46 

FO (g/dia)
3 

4094,73 4381,58 4277,16 4038,00 171,99 

FF (g/dia)
4 

2968,19 3219,76 2927,30 2562,64 139,46 

DAR (g/g)
5 

0,228 0,232 0,260 0,258 0,017 

DAI (g/g)
6 

0,275 0,261 0,313 0,366 0,019 

DAT (g/g)
7 

0,440 0,437 0,492 0,532 0,015 

Matéria Orgânica 

Consumo (g/dia) 5046,68 5441,43 5473,86 5139,54 207,05 

FO (g/dia) 3568,61 3844,13 3621,26 3413,53 155,97 

FF (g/dia) 2768,77 3013,69 268133 2321,94 134,92 

DAR (g/g) 0,294 0,295 0,339 0,329 0,017 

DAI (g/g) 0,223 0,212 0,257 0,319 0,020 

DAT (g/g) 0,451 0,449 0,509 0,547 0,015 

Proteína Bruta 

Consumo (g/dia) 383,70
b 

415,02
ab 

478,49
a 

400,98
b 

20,22 

FO (g/dia) 382,56 417,57 452,31 411,82 19,75 

FF (g/dia) 150,04 160,46 178,76 147,88 7,97 

DAR (g/g) 0,003 -0,004 0,044 -0,036 0,042 

DAI (g/g) 0,608 0,609 0,599 0,643 0,012 

DAT (g/g) 0,601 0,615 0,618 0,629 0,017 
1
EP: Erro padrão da média. Médias com letras diferentes na linha diferem (P<0,05) pelo teste Tukey. 

2
SMP: suplemento mineral proteico; 

3
FO: fluxo omasal; 

4
FF: fluxo fecal; 

5
DAR: digestibilidade aparente 

ruminal; 
6
DAI: digestibilidade aparente intestinal; 

7
DAT:digestibilidade aparente total; 

8
NDT: nutrientes 

digestíveis totais. 
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Os animais consumiram em média 75,2 g de PB/kg de MS, consumo que está 

dentro da faixa indicada como adequada para atender a exigência dos microrganismos 

na grande maioria das situações, que fica entre 60 e 80 g de PB/kg de MS (NRC, 1987). 

Com relação ao fluxo omasal, fluxo fecal, e a digestibilidade aparente ruminal, 

intestinal e total da proteína os fenos não apresentaram diferenças (P>0,05). Apesar de 

todas as dietas (feno + suplemento) apresentarem valores de PB muito próximos do 

mínimo necessário para ruminantes, observa-se que apenas com os fenos de Estrela e de 

Brizantha ocorreram ganhos líquidos de proteína no rúmen, mostrado pelos valores de 

DAR, que foram de -0,004 e -0,036 g/g, respectivamente. 

Os fenos estudados não apresentaram diferenças (P>0,05) em relação ao 

consumo, ao fluxo omasal e fluxo fecal, e à digestibilidade aparente ruminal, intestinal e 

total da FDN (Tabela 3). O consumo médio de FDN foi de 10,7 g/kg de PC, próximo ao 

valor que Mertens (1987) considera o limite para a regulação física do consumo, que é 

de 12 g/kg de PC em dietas à base de forragem. Outro ponto a  destacar é a importância 

do processo fermentativo que ocorre no rúmen, observou-se que 72% da digestão da 

FDN (0,351 g/g) ocorreram antes dos intestinos, ficando apenas 28% para o intestino 

grosso. 

Com relação aos carboidratos totais (Tabela 3), os fenos estudados foram 

semelhantes (P>0,05) em relação ao consumo, aos fluxos omasal e fecal, e ao DAR 

(0,362 g/g), DAI (0,199 g/g) e DAT (0,490 g/g). Os valores de DAR, DAI e DAT dos 

CHT foram muito próximos aos da FDN (Tabela 3), que foram em média 0,351; 0,204 e 

0,490 g/g; respectivamente, decorrente do fato de que 90,5% dos CHT eram 

representados por FDN. 
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Tabela 3. Consumo, fluxo omasal, fluxo fecal e coeficiente de digestibilidade 

aparente ruminal, intestinal e total da fibra em detergente neutro, 

carboidratos totais, extrato etéreo e nutrientes digestíveis totais 

FDN 

Consumo (g/dia) 4350,39 4577,50 4418,78 4323,69 16,19 

FO (g/dia) 2879,14 3113,99 2805,55 2628,76 121,90 

FF (g/dia) 2397,67 2643,87 2190,84 1891,25 127,44 

DAR (g/g) 0,339 0,315 0,364 0,387 0,016 

DAI (g/g) 0,168 0,150 0,216 0,281 0,024 

DAT (g/g) 0,450 0,424 0,503 0,563 0,017 

CHT 

Consumo (g/dia) 4716,78 5067,90 5021,20 4761,42 189,59 

FO (g/dia) 3127,23 3367,33 3066,80 2912,14 137,16 

FF (g/dia) 2586,08 2822,43 2448,69 2131,01 127,75 

DAR (g/g) 0,338 0,336 0,389 0,383 0,017 

DAI (g/g) 0,171 0,158 0,200 0,266 0,020 

DAT (g/g) 0,451 0,446 0,511 0,551 0,016 

Extrato Etéreo 

Consumo (g/dia) 38,71 44,48 41,24 36,32 2,74 

FO (g/dia) 58,82
b 

59,22
b 

102,15
a 

89,57
a 

5,96 

FF (g/dia) 32,65
b 

30,80
b 

53,89
a 

43,04
ab 

3,30 

DAR (g/g) -0,055
ab

 -0,042
b 

-0,154
ab 

-0,163
a 

0,019 

DAÍ (g/g) 0,044 0,048 0,046 0,053 0,003 

DAT (g/g) 0,010 0,025 -0,036 -0,026 0,011 

NDT (g/kg)
8 

437,79 439,46 474,68 520,05 14,20 
1
EP: Erro padrão da média. Médias com letras diferentes na linha diferem (P<0,05) pelo teste Tukey. 

2
SMP: suplemento mineral proteico; 

3
FO: fluxo omasal; 

4
FF: fluxo fecal; 

5
DAR: digestibilidade aparente 

ruminal; 
6
DAI: digestibilidade aparente intestinal; 

7
DAT:digestibilidade aparente total; 

8
NDT: nutrientes 

digestíveis totais. 

 

Com relação ao EE (Tabela 3), a ingestão não apresentou diferença (P>0,05), 

porém pela baixa concentração de EE nos fenos a mesma foi baixa, o fluxo omasal 

apresentou um incremento na quantidade de EE que passou pelo omaso, sendo maior 

(P<0,05) para os animais que consumiram os fenos de Decumbens e Brizantha, com 

esse acréscimo de EE no rúmen a digestibilidade aparente ruminal apresentou valor 

negativo e foi maior (P<0,05) para Brizantha e menor para Estrela, para as 

digestibilidade aparentes intestinal e total não apresentaram diferenças (p>0,05), 

possivelmente tenha ocorrido em razão da baixa concentração de EE nos  fenos. 

Os fenos estudados não diferiram em relação aos valores de NDT (P>0,05) 

(Tabela 3), sendo o valor médio igual a 468 g/kg de MS, muito próximo ao valor médio 
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observado para o DAT de MO (489 g/kg de MS), mostrando a alta correlação entre 

NDT e digestibilidade da matéria orgânica (Valadares et al., 1997). Forragens com NDT 

de 468 g/kg de MS, como observado, suportam ganhos de peso de aproximadamente 

0,07 kg/dia (NRC, 2000), próximos da mantença, desde que a PB da dieta fique acima 

de 70 g/kg de MS, fato que ocorreu no presente experimento, média de 75 g/kg 

decorrente do fornecimento do suplemento mineral proteico (422 g de PB/kg de MS). 

O consumo diário de fósforo (P) acompanhou a concentração de P dos fenos; 

sendo maior (P<0,05; Tabela 3) para animais que receberam feno de Brizantha quando 

comparados com o feno de Tifton 85, não havendo diferença (P>0,05) para qualquer 

outra comparação. Deve-se ressaltar que, apesar dos fenos serem de baixa qualidade, as 

concentrações de fósforo nos mesmos foram elevadas (Tabela 1), variando de 1,9 a 2,6 

g de P/kg de MS, e na dieta total, considerando o fósforo do suplemento mineral 

proteico, foram de 1,75; 1,87; 2,05 e 2,28 g/kg para os fenos de Tifton 85, Estrela, 

Decumbens e Brizantha, respectivamente. Esses valores estão acima das exigências dos 

animais (1,8 g/kg) para os níveis de produção que proporcionam o NDT e a proteína das 

dietas experimentais, ou seja, desempenho pouco superior à mantença (NRC, 2000). 

O fluxo omasal e o fluxo fecal, a absorção aparente ruminal, intestinal e total de 

P dos fenos foram semelhantes (Tabela 4, P>0,05). Os valores de absorção aparente 

ruminal mostram um ganho líquido de fósforo para o intestino delgado, decorrente da 

alta reciclagem de P proveniente da saliva. A quantidade de P que chegou ao intestino 

foi em média 40 g/dia, contra um consumo médio de 11 g/dia, portanto, ocorreu uma 

reciclagem média de 29 g/dia. Destaca-se ainda, que do P total que adentrou os 

intestinos, a absorção aparente de fósforo nesse segmento do trato digestório foi 

superior a 0,75 g/g. A absorção aparente total média de fósforo foi igual a 0,188 g/g 

(Tabela 4), inferior ao valor considerado pelo NRC (2000), que é de 0,600 g/g, e pelo 
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NRC (2001) que para forrageiras considera um valor de 0,640 g/g, o que mostra a 

necessidade de mais estudos em relação a valores de absorção aparente deste elemento, 

principalmente em forrageiras tropicais. 

 

Tabela 4. Consumo, fluxo omasal, fluxo fecal e absorção aparente ruminal, intestinal e 

total do fósforo 

 Tratamentos EPM
1 

 Tifton 85 Estrela  Decumbens  Brizantha   

Consumo (g/dia)
 

9,26 
b 

10,68 
ab 

11,86 
ab 

12,50 
a 

0,56 

FO (g/dia)
2 

37,62  40,56  39,40  42,39  1,87 

FF (g/dia)
3 

7,81  9,37  9,64  9,26  0,54 

AAR (g/g)
4 

-3,16  -2,86  -2,32  -2,38  0,16 

AAI (g/g)
5 

0,80  0,77  0,75  0,78  0,01 

AAT (g/g)
6 

0,17  0,12  0,19  0,27  0,02 
1
EPM: Erro padrão da média. Médias seguidas de letras diferentes na linha diferem (P<0,05) pelo teste 

Tukey. 
2
FO: fluxo omasal; 

3
FF: fluxo fecal; 

4
AAR: absorção aparente ruminal; 

5
AAI: absorção aparente 

intestinal; 
6
AAT: absorção aparente total. 

 

 

Os valores de “c” para MS, todos abaixo de 1,50%/hora (Tabela 5), demonstram 

a dificuldade de degradação da MS potencialmente degradável, sendo que 83% da MS é 

composta por FDN dificultando assim sua degradação. Em trabalho realizado em 

condições de pastejo, durante o período seco do ano, Prado et al. (2004) encontraram 

valor de “c” igual a 1,5%/hora para a Estrela Roxa. 

A DE estimada com taxa de passagem de sólidos (k) de 0,02 (2%/hora), no caso 

da MS apresentou grande variação (50 a 65%), fato que pode estar relacionado à 

composição do FDN (Tabela 5), que apresentou um comportamento semelhante à DE 

da MS, porém com uma variação menor (31,66 a 39,22%).  

Os valores de “c” para a degradação efetiva da PB foram inferiores a 0,85%/hora 

demonstrando que provavelmente a fração B3 era a principal fração dos componentes 

nitrogenados. Cabral et al. (2004) verificaram que em feno de Tifton 85 com mais de 

80% de FDN, portanto, semelhante aos fenos estudados, as frações B3 e C 
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representavam mais de 50% da PB, e que a taxa de degradação da fração B3 foi inferior 

a 0,85%/hora. Da mesma forma que para a MS, a DE da PB também apresentou grande 

variação, de 48 a 68%. 

Para a degradabilidade da FDN, pode ser observado que o feno de Decumbens 

apresentou comportamento diferente dos outros fenos, sua fração a foi menor que os 

outros, porém a fração b foi maior, tornando a DE próximas entre os fenos. 

Os resultados para a degradabilidade do fósforo mostram que mesmo em 

forragens de baixa qualidade, esse mineral tem alta disponibilidade ruminal, a fração 

solúvel (a), independente do feno estudado, ficou acima de 91% do P total. Em 

forrageiras temperadas, Whitehead et al. (1985) encontraram baixas concentrações de 

fósforo associado à parede celular. 

 

Tabela 5. Degradabilidade ruminal da matéria seca, proteína bruta e fósforo 

Fenos a (%)
1 

b (%)
2 

c (%/h)
3 

DE (2%/h)
4 

 Matéria Seca 

Tifton 85 14,15 33,96 1,22 50,11 

Estrela 17,34 32,98 1,07 55,51 

Decumbens 17,15 40,05 1,22 62,21 

Brizantha 16,64 44,18 1,36 65,31 

 Proteína Bruta 

Tifton 85 24,40 25,86 0,85 52,30 

Estrela 37,48 20,06 0,69 59,50 

Decumbens 44,62 22,00 0,59 68,60 

Brizantha 32,59 13,87 0,59 48,50 

 Fibra em Detergente neutro 

Tifton 85 8,03 40,04 2,88 31,66 

Estrela 8,57 38,57 3,19 32,28 

Decumbens 2,57 59,48 2,40 35,01 

Brizantha 10,92 45,45 3,30 39,22 

 Fósforo 

Tifton 85 95,05 4,95 - - 

Estrela 91,14 8,86 - - 

Decumbens 95,99 4,01 - - 

Brizantha 93,05 6,95 - - 
1a – fração solúvel; 2b – fração potencialmente degradável; 3c – taxa fracional constante de degradação da fração 

potencialmente degradável; 4DE – degradabilidade efetiva 
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A ocorrência da colonização microbiano das partículas dos fenos, mostrada pela 

ocorrência de uma lag fase, quando da análise dos dados de degradação da MS e da PB, 

bem como do próprio P (Figura 1), dificultou a obtenção da taxa de degradação da 

fração degradável dependente do tempo (c) para o fósforo. 

 

 

Figura 1. Degradabilidade ruminal do fósforo dos fenos. 

 

Em relação ao pH e a concentração de N-NH3 no líquido ruminal não houve 

diferenças (P>0,05) entre os fenos (Tabela 6). O pH apresentou pequena elevação após 

a alimentação, o que pode ser explicado pelo consumo do suplemento mineral proteico, 

rico em ureia (12,5%), fornecido às 8 horas da manhã. Esses resultados confirmam os 

encontrados por Granzotto (2007), que também alimentou bovinos com feno de baixa 

qualidade e utilizou suplemento mineral proteico rico em ureia. O uso da ureia em 

suplementos proteicos promove a elevação do pH ruminal pelo seu poder alcalinizante 

conferido pela produção de amônia (Detmann et al., 2005). A concentração média de N-

NH3 do líquido ruminal foi superior ao mínimo (5 mg/dL) recomendado por Sater & 
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Slyter (1974), para o máximo crescimento microbiano no rúmen. O pico do pH ocorreu 

às 3h55min  e o pico de amônia ocorreu às 4h28min  após a alimentação (Figura 1).  

 

Tabela 6. Pontos críticos e tempo de ocorrência para pH e concentração ruminal de 

N-NH3 

 Tratamentos EPM
1 

 Tifton 85  Estrela  Decumbens  Brizantha   

pH 

Ponto crítico  6,93 6,87 6,92 6,92 0,02 

Tempo (min) 190 250 300 202 21 

N-NH3 

Ponto crítico (mg/dL) 17,62 12,93 22,00 17,85 1,67 

Tempo (min) 231 266 306 271 12 
1EPM: Erro padrão da média. 

 

 

 
 

 

Figura 2. Concentração de N-NH3 e pH do líquido ruminal após a alimentação da 

manhã. 

 

Equações de regressão em função do tempo para o pH e o N-NH3: 

pH – Y = -0,0055X
2
 + 0,042X + 6,8328     R

2 
= 0,19 

N-NH3 – Y= -0,4924X
2
 + 4,6484X + 6,6375     R

2 
= 0,33 
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Os animais consumindo os diferentes fenos não apresentaram diferenças em 

relação (P>0,05) ao volume ruminal (VR), que variou de 49,9 a 58,9 L (Tabela 6). Silva 

et al. (2007) trabalharam com bovinos mestiços, com peso inferior aos do presente 

experimento, consumindo feno e suplemento, e observaram valor médio também menor 

(36,5 L). 

Assim como para o VR, a taxa de diluição (Kl; Tabela 7) também não 

apresentou diferença (P>0,05) para os diferentes fenos, com média de 6,5%/h, que pode 

ser considerada adequada para um consumo médio de matéria seca da ordem de 1,35% 

do PC.  

Tabela 7. Parâmetros da cinética ruminal 

 Tratamentos EPM
1 

 Tifton 85 Estrela  Decumbens  Brizantha   

VR (L)
2 

52,34  49,92  58,87  50,42  3,51 

VR % PC 12,50  11,97  14,15  11,96  0,58 

Kl (% /h)
3 

6,03  6,85  6,23  6,78  0,20 

FR (L/h)
4 

3,14 
b 

3,38  
ab 

3,63  
a 

3,34 
ab 

0,19 

TER (min)
5 

997  890  971  897  25 

TAR (vezes/dia)
6 

1,45  1,64  1,49  1,63  0,50 
1
EPM: erro padrão da média; 

2
VR: volume ruminal; 

3
Kp: taxa de diluição da fase líquida; 

4
FR: fluxo 

ruminal; 
5
TER: tempo de retenção; 

6
TAR: taxa de reciclagem. 

Médias seguidas de letras diferentes na linha diferem (P<0,05) pelo teste de Tukey 

 

 

O fluxo ruminal da fase líquida (FR) foi influenciado pelo tipo de feno, sendo 

maior para Decumbens (P<0,05) quando comparado ao feno de Tifton 85, não havendo 

diferença (P>0,05) para qualquer outra comparação entre os fenos. Não houve 

diferenças no TER (P>0,05), que foi em média de 15 horas e 39 minutos com taxa de 

reciclagem média de 1,55 vezes por dia, que também não diferiu entre os fenos 

(P>0,05). 

O volume urinário (Tabela 8) dos animais não foi influenciado (P>0,05) pelo 

tipo de feno, e o valor médio foi de 5,65 L. A produção urinária de ácido úrico (5,48 
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mmol/dia) também não foi influenciada (P>0,05) pelo tipo de feno. O ácido úrico 

representou 7,06% dos derivados de purina enquanto  a alantoína representou 92,04%. 

 

Tabela 8. Médias do volume urinário, ácido úrico, alantoína, derivativos de purinas, 

purinas absorvidas, nitrogênio microbiano, proteína microbiana e eficiência 

de síntese de proteína microbiana 

 Tratamentos EPM
1 

 Tifton 85  Estrela  Decumbens  Brizantha   

VU (L/dia)
2 

4,93  4,70  6,76  6,21  0,43 

Ácido úrico (mmol/dia) 4,86  5,80  4,84  6,41  0,52 

Alantoína (mmol/dia) 61,53 
b 

70,13 
ab 

82,00 
a 

74,99 
a 

4,68 

DP (mmol/dia)
3 

66,39 
b 

75,93 
ab 

85,82 
a 

80,58 
a 

4,80 

PA (mmol/dia)
4 

62,40 
b 

73,47 
ab 

85,10 
a 

78,95 
a 

5,40 

N mic (g/dia) 45,37 
b 

53,41 
ab 

61,87 
a 

57,40 
a 

3,92 

PB mic (g/dia) 283,54  333,82  338,15  358,75  25,91 

ESPMi (gPB mic/kg 

NDT)
5 

117,39  134,37  144,46  124,54  7,77 

1
EPM: erro padrão da média. 

2
VU: volume urinário; 

3
DP: derivados de purinas; 

4
PA: purinas 

absorvidas; 
5
ESPMi.: eficiência de síntese de proteína microbiana. 

Médias seguidas de letras diferentes na linha diferem (P<0,05) pelo teste Tukey. 
 

A produção diária de alantoína, de derivados de purinas, de purinas absorvidas e 

de nitrogênio microbiano foi influenciada pelo tipo de feno. Os animais que 

consumiram os fenos de Decumbens e de Brizantha produziram mais alantoína, DP, PA 

e Nmic que aqueles que consumiram feno de Tifton 85 (P<0,05). Em relação a essas 

variáveis, os animais que consumiram feno de Estrela não diferiram dos demais 

(P>0,05). 

Os animais apresentaram produção de proteína microbiana semelhante, em 

média 328 g/dia, não havendo efeito do tipo de feno consumido (P>0,05). Em relação à 

eficiência de síntese de proteína microbiana, o comportamento foi o mesmo, ou seja, 

não houve efeito do tipo de feno (P>0,05), e em média foram produzidas 130 g de 

PBmic por kg de NDT consumido, igual ao valor considerado pelo NRC (2000). 

As concentrações de P inorgânico no soro sanguíneo dos animais não foram 

influenciadas (P>0,05; Tabela 9) pelos diferentes fenos utilizados na alimentação. A 
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concentração média foi 6,07 mg/dL, acima do considerado pelo NRC (1996) como 

normal, que fica entre 4,0 – 4,5 mg/dL. 

Os animais não apresentaram diferenças (P>0,05) nas concentrações séricas de 

Ca decorrentes do consumo dos diferentes fenos. A concentração sérica de Ca variou de 

9,7 a 10 mg/dL, e se situa dentro da faixa considerada adequada pelo NRC (2005), que 

varia de 9 a 11 mg/dL. 

 

Tabela 9. Concentrações de cálcio e fósforo no soro, e nitrogênio ureico no plasma 

 Tratamentos EPM
1 

 Tifton 85  Estrela  Decumbens Brizantha   

Ca (mg/dL) 9,68 10,00 9,88 9,85 0,15 

P (mg/dL) 6,18 5,55 6,30 6,23 0,24 

NUP (mg/dL)
2 

13,44 12,30 9,68 9,19 0,94 
1
EPM: erro padrão da média; 

2
NUP: nitrogênio ureico plasmático 

Médias seguidas de letras diferentes na linha diferem (P<0,05) pelo teste Tukey 
 

A concentração de nitrogênio ureico no plasma, reflexo da absorção de amônia 

do meio ruminal, não foi influenciada (P>0,05) pelo tipo de feno, e a concentração 

média de 11,2 mg/dL é compatível com o tipo de dieta e consumo de proteína 

observado no experimento. 

 

Conclusões 

Os fenos estudados foram semelhantes em relação à todos os parâmetros de 

digestão e digestibilidade, a absorção aparente de fósforo, foi inferior ao considerado 

pelo NRC. Também foram semelhantes em relação aos parâmetros de fermentação e 

cinética ruminal, e mantiveram as concentrações de Ca, P e nitrogênio ureico no plasma 

em níveis adequados.  
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Valor nutritivo de forrageiras do gênero Brachiaria em diferentes idades de 

rebrota com e sem adubação 

 

RESUMO: No presente estudo, avaliou-se a composição química, o valor nutricional, a 

digestibilidade intestinal da proteína e o desaparecimento intestinal de fósforo por 

técnicas in vitro, além da degradabilidade da matéria seca (MS), proteína bruta (PB) e 

fósforo (P) de gramíneas do gênero Brachiaria em diferentes idades de rebrota (30, 45 e 

60 dias), com e sem adubação. Foram cultivados três canteiros com cada espécie 

avaliada: Brachiaria humidicola cv. Llanero, Brachiaria decumbens cv. Basilisk, 

Brachiaria brizantha cv. Piatã e Brachiaria brizantha cv. Marandu.  As forrageiras 

Llanero e Marandu apresentaram os maiores teores de PB, a Marandu apresentou o 

menor teor de fibra em detergente neutro (FDN), a Llanero o menor teor de carboidratos 

não fibrosos (CNF), a Decumbens o maior teor de carboidratos totais (CT) e a Piatã o 

menor teor de P (P<0,05). Os teores de PB, CNF diminuiram e os teores de CT e o FDN 

aumentaram com o aumento da idade de rebrota (P<0,05). A digestibilidade in vitro da 

matéria orgânica (DIVMO) e os nutrientes digestíveis totais (NDT) foram mais altos 

aos 30 dias rebrota, sendo maior que 0,700 kg/kg. Em relação à DIVMO e o NDT o 

capim Piatã apresentou o menor valor (P<0,05). As forrageiras apresentaram diferenças 

(P<0,05) em relação à digestibilidade intestinal da PB somente aos 60 dias e o capim 

Piatã foi o que apresentou o menor valor (0,495 kg/kg), não havendo diferença em razão 

da idade de rebrota. A forrageira Llanero apresentou o menor desaparecimento intestinal 

de P (P<0,05) e as maiores taxas de desaparecimento ocorreram aos 30 dias de rebrota, 

na média, 0,736 kg/kg. Em relação à degradabilidade, o menor valor de b para MS foi 

observado no capim Piatã (36,58 g/100 g), e a menor degradação efetiva (DE) da MS na 

Decumbens (53,76 g/ 100 g). As maiores DE da PB foram observadas nos capins 

Llanero e Marandu (> 64 g/ 100 g) e a maior fração solúvel do P (87,20 g/ 100 g) foi 

observada no capim Llanero (P<0,05). Com o avanço na idade de rebrota houve queda 

na fração a da MS, em c da PB e na DE da MS e PB já a partir de 30 dias (P<0,05). 

Com o aumento da idade da rebrota, há uma redução na concentração de componentes 

potencialmente digestíveis e aumento da fração fibrosa da planta. O capim Marandu 

apresentou o melhor valor nutritivo. 

 

   

Palavras-chave: Llanero, Decumbens, Piatã, Marandu 
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Nutritive value of Brachiaria forage at different regrowth ages with and 

without fertilizer 

 

ABSTRACT: In the present study there were evaluated the chemical composition, 

nutritional value, the intestinal digestibility of protein the intestinal disappearance 

ofphosphorus using in vitro techniques, and the degradability of dry matter (DM), crude 

protein (CP) and phosphorus (P) Brachiaria grasses at different regrowth ages (30, 45 

and 60 days), with and without fertilization. There were cultured three beds with each 

evaluated speciesd: Brachiaria humidicola cv. Llanero, Brachiaria decumbens cv. 

Basilisk, Brachiaria brizantha cv. Piata and Brachiaria brizantha cv. Marandu. Forages 

and Llanero Marandu showed the highest levels of CP, the Marandu had the lowest 

content of neutral detergent fiber (NDF), Llanero had the lowest level of non-fiber 

carbohydrates (NFC), the Decumbens the highest content of total carbohydrates (TC ) 

and Piata the lowest P content (P <0.05). The CP and  NFC,leaves decreased while TC 

and NDF increased with  regrowth age (P <0.05). The in vitro digestibility of organic 

matter (IVOMD) and total digestible nutrients (TDN) were higher at 30 days of 

regrowth and higher than 0.700 kg / kg. The IVOMD and TDN of Piata grass were the 

lowest (P <0.05). The forages differed (P <0.05) compared to the intestinal digestibility 

of CP only for 60 days and  Piata grass had the lowest value (0.495 kg / kg), with no 

difference due to the age of regrowth. The forage Llanero had the lowest intestinal 

disappearance of P (P <0.05) and the highest rates of extinction occurred at 30 days of 

age, with an  average, 0.736 kg / kg. In relation to degradability, the lowest value of b to 

DM was observed in  Piata grass (36.58 g/100 g) and the lowest effective degradation 

(ED) for Decumbens MS (53.76 g / 100 g). The largest of CP were observed in  Llanero 

and Marandu grasses (> 64 g / 100 g) and higher soluble fraction of P (87.20 g / 100 g) 

was observed in Llanero grass (P <0.05). With the advancement in the age of regrowth 

there was a decrease in the fraction of DM, CP and c in the DM and PB at 30 days (P 

<0.05). With the increase in  age of regrowth, a reduction in the concentration of 

potentially digestible components and increased fibrous plant were observed. The grass 

Marandu presented the best nutritional value. 

 

Key words: Llanero, Decumbens, Piata, Marandu 
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Introdução 

A principal fonte de alimento para os animais ruminantes é o pasto, e no Brasil, 

cerca de 90% da carne bovina é produzida em condições de pastagem (Martha Júnior & 

Corsi, 2001). Como o sistema de produção nessas condições é viável do ponto de vista 

econômico (Souza et al., 2005) pode-se considerar que as forrageiras tropicais sempre 

terão papel fundamental como fonte de nutrientes para o rebanho brasileiro. 

Ao abordarmos esse assunto, destacam-se as forrageiras do gênero Brachiaria, 

que são caracterizadas pela sua resistência, alta competitividade, ótimo 

desenvolvimento em regiões tropicais e sua baixa exigência quanto à fertilidade do solo. 

Essas forrageiras também apresentam alta produção de massa seca, crescimento bem 

distribuído e boa capacidade de suporte (Karam et al., 2009). 

É importante destacar que a produção e a qualidade de uma planta forrageira são 

influenciadas por vários fatores, entre esses se destacam a espécie, o gênero, a cultivar, 

a fertilidade do solo, as condições climáticas, a idade fisiológica e o manejo ao qual a 

planta é submetida (Brennecke, 2002). Avaliando os fatores que influenciam a produção 

e qualidade das plantas forrageiras, destaca-se baixa fertilidade dos solos destinados a 

pecuária no Brasil, um impasse para o aumento da produção forrageira (Brennecke et 

al., 2007). Nesse sentido, a adubação de pastagens de gramíneas tropicais é fundamental 

para manter a sustentabilidade, de forma que estas mantenham alta produtividade e 

qualidade para a alimentação do rebanho bovino (Primavesi et al., 2006). 

A composição química das plantas forrageiras nos diversos estádios fenológicos é 

um dos fatores que deve ser considerado para o seu manejo adequado. À medida que 

ocorre a maturação das gramíneas tropicais há uma redução nos teores de proteína bruta 

e elevação nos de matéria seca, cinza, celulose e lignina, resultando em decréscimos da 

digestibilidade e aceitabilidade da gramínea pelos animais. Cortes ou pastejos menos 
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frequentes resultam em maiores produções de forragem, porém, concomitantemente, 

ocorrem alterações negativas acentuadas na sua composição química (Costa et al., 1997; 

Lista et al., 2007).  

Desta forma objetivou-se avaliar a composição da forragem, a digestibildade in 

vitro pela técnica dos três estágios, e a degradabilidade ruminal da matéria seca, 

proteína bruta e do fósforo das gramíneas do gênero Brachiaria em três idades de 

rebrota, com e sem adubação. 

Material e métodos 

O experimento foi realizado no Campo Agrostológico, no setor de Avaliação de 

Alimentos para Animais Ruminantes da Fazenda Experimental de Iguatemi (FEI), e no 

Laboratório de Análises de Alimentos e Nutrição Animal (LANA), pertencentes à 

Universidade Estadual de Maringá, no período de outubro de 2009 a julho de 2011. 

Em uma área de 500 m
2
 no Campo Agrostológico foram implantados 12 

canteiros, com dimensões de 2,5 x 10 m, sendo que metade foi adubada e a outra 

metade não, apresentando uma bordadura de 0,50 m nas bordas e na divisão entre a 

parte adubada e não adubada, cada canteiro era separado por um corredor de um metro. 

Inicialmente foi realizada coleta de amostras de solo na profundidade de 0 – 20 cm, e 

posteriormente, realizou-se uma composta com as amostras, que foi analisada (Tabela 

1) no Laboratório de Solos do Departamento de Agronomia da Universidade Estadual 

de Maringá. 

Tabela 1. Análise de solo dos canteiros das forrageiras tropicais 

pH Al
3+ 

H
+
+Al

3+ 
Ca

2+ 
Mg

2+ 
K

+ 
SB CTC P C 

CaCl2 H2O Cmolcdm
-3 

mg dm
-3 

g dm
-3 

4,7 5,6 0,1 3,17 1,35 0,43 0,21 1,99 5,16 11,8 7,11 
Ca, Mg e Al – extraídos com KCL 1mol.L-1; P e K extraídos com Mehlich 1; H+Al – método SMP; C – método 

Walkley& Black 
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Com base na análise do solo, calculou-se a necessidade de calagem para uma 

saturação de bases de 55%, e para tal foi realizada a aplicação de 850 kg de calcário 

calcítico/ha. 

Os canteiros foram divididos e as forrageiras sorteadas para cada canteiro. Cada 

forrageira foi semeada em três diferentes canteiros, sendo que metade do canteiro foi 

adubada e a outra metade não. A adubação fosfatada e potássica foram realizadas no 

plantio e a adubação nitrogenada foi realizada no corte de uniformização. 

As forrageiras estudadas foram: Brachiaria decumbens cv. Basilisk, Brachiaria 

humidicola cv. Llanero, Brachiaria brizantha cv. Marandu e Brachiaria brizantha cv. 

Piatã. Na metade adubada do canteiro foram utilizados 40 kg de P2O5, 20 kg de K2O no 

plantio e 25 kg de N por hectare no corte de uniformização. As fontes de fosfato, 

potássio e nitrogênio utilizadas foram o fosfato super-simples, o cloreto de potássio e a 

ureia, respectivamente. 

No plantio foram utilizados 8 kg de sementes por hectare. O plantio foi realizado 

na primeira quinzena de novembro, e o corte de uniformização na primeira semana de 

fevereiro do ano seguinte. Para o corte das forrageiras Llanero e Decumbens foi adotada 

a altura de pastejo de 15 cm, e para Marandu e Piatã a altura de 25 cm. 

Foram realizados três cortes para avaliação sendo eles 30, 45 e 60 dias após o 

corte de uniformização das forrageiras, sendo o primeiro corte em 10 de março, o 

segundo em 25 de março, e o terceiro em 07 de abril. Os cortes foram realizados com o 

auxílio de roçadeira e de um quadrado metálico de 0,50 x 0,50 m, e as forrageiras foram 

cortadas na mesma altura do corte de uniformização.  

Calculou-se a soma térmica em graus-dia utilizando apenas a temperatura 

aproveitada pela planta em seu metabolismo. Para isso, foi adotado uma temperatura 



43 

 

 

 

 

base inferior de 15ºC (Mendonça & Rassini, 2006), sendo que abaixo desta o 

crescimento é limitado. 

 Após o corte as forrageiras foram acondicionadas em sacos de papel previamente 

identificados, pesadas e colocadas em estufa com circulação forçada de ar a 55ºC por 

72h. 

Após a determinação da matéria seca ao ar (ASA) as amostras foram moídas em 

moinho de facas utilizando peneiras com crivo de 5 mm para realização da 

degradabilidade ruminal e de 1 mm para realização das análises bromatológicas. 

As amostras foram analisadas para matéria seca (MS), matéria orgânica (MO), 

proteína bruta (PB) e extrato etéreo (EE) conforme AOAC (1990); fibra em detergente 

neutro (FDN) segundo Van Soest et al. (1991) e fósforo (P) segundo Tedesco et al. 

(1985). A digestibilidade in vitro da MO (DIVMO) segundo foi determinada segundo 

Tilley & Terry (1963), com a utilização do rúmen artificial, aparelho Daisy Incubator II 

(Ankom), conforme modificações de Holden (1999). Os carboidratos não fibrosos 

(CNF) foram estimados segundo equação proposta pelo NRC (2001), os carboidratos 

totais (CHT) foram estimados pela equação proposta por Sniffen et al. (1992) e os 

nutrientes digestíveis totais (NDT) foram estimados a partir da MO e DIVMO (Kunkle 

& Bates, 1998), NDT = MO {[26,8 + 0,595 (DIVMO)]/100}; em que: NDT = nutrientes 

digestíveis totais (%); DIVMO = digestibilidade in vitro da matéria orgânica (%); MO = matéria 

orgânica (%). 

Para avaliar a degradabilidade ruminal da MS, PB, FDN e P foram feitas amostras 

compostas das três repetições de cada forragem em cada idade de rebrota, com a 

incubação dos sacos de náilon usando os tempos de 0, 2, 6, 12, 24, 48, 72 e 96 horas, 

em três bovinos diferentes. Para isso, pesou-se 5 gramas das amostras moídas a 5 mm 

(Nocek, 1988) que foram colocadas em sacos de náilon com 20x10cm e porosidade de 
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50 m, resultando em uma relação próxima de 12,5mg/cm
2
, conforme recomendado por 

Vanzant et al.(1998), sendo que todo os sacos de náilon foram previamente secos em 

estufa com circulação forçada de ar a 55ºC por 72 horas. 

Para a realização do experimento de degradabilidade in sito foram utilizados três 

bovinos castrados da raça Nelore, providos de cânula ruminal e peso médio de 420 ± 30 

kg. Os animais foram adaptados com uma dieta que apresentava relação 

volumoso:concentrado de 70:30 por 10 dias (Vanzant et al., 1998). A incubação foi 

realizada colocando cada saco no rúmen para atingir o tempo de incubação desejado e 

todos foram retirados ao mesmo tempo, no final, e em seguida foram imersos em água 

com gelo para cessar a fermentação microbiana. Logo após a imersão em água com gelo 

os sacos foram lavados em máquina de lavar, utilizando cinco lavagens de um minuto 

cada. Os sacos contendo as amostras do tempo zero foram imersos em água por 10 

minutos e lavados, usando o mesmo procedimento dos sacos incubados no rúmen. Após 

este procedimento os sacos foram secos em estufa de circulação forçada de ar a 55ºC 

por 72h e foram pesados para obtenção do peso seco do resíduo. Em seguida, o resíduo 

de cada saco de náilon foi moído a 1 mm, para análise de MS, PB, FDN e P segundo as 

metodologias usadas para as outras amostras. 

As variáveis da degradabilidade ruminal da MS, PB, FDN e do fósforo foram 

calculadas pela equação descrita por Mehrez & Orskov (1977), da seguinte forma: DP = 

a + b (1 – e
-ct

), sendo “a” o intercepto da curva ou a fração solúvel do material contido 

no saco de náilon (%); “b” a fração potencialmente degradável no rúmen (%); “c” a taxa 

fracional constante de degradação da fração potencialmente degradável (%/h) e “t” o 

tempo de incubação no rúmen, em horas. Os parâmetros não lineares a, b e c foram 

estimados através da análise de regressão não linear que prediz a degradabilidade 
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potencial, utilizando-se o sistema para Análises Estatísticas e Genéticas – SAEG (UFV, 

2007). 

A degradabilidade efetiva (DE) da MS, PB, FDN e P foram calculadas através da 

equação descrita por Orskov & McDonald (1979): DE = a + ((bc) / (c + k)); em que k é 

a taxa de passagem dos sólidos no rúmen, cujo valor foi fixado em 2%, por hora, 

compatível com bovinos de corte em crescimento (ARC, 1984). 

A digestibilidade intestinal da PB e o desaparecimento intestinal do P foram 

determinadas pela metodologia dos três estágios, proposta por Calsamiglia & Stern 

(1995) e modificada por Gargallo et al. (2006). No caso, a solução tampão de fosfato de 

potássio foi substituída por uma solução tampão de bicarbonato de sódio para não 

ocorrer contaminação por fósforo na determinação do desaparecimento intestinal desse 

nutriente. 

Foram utilizados os mesmos animais da degradabilidade in situ recebendo a 

mesma dieta e utilizando sacos de náilon semelhantes com a mesma quantidade de 

amostra. Os sacos foram incubados no rúmen por 16h (Calsamiglia & Stern, 1995), e 

posteriormente lavados em máquina de lavar utilizando cinco lavagens com ciclo de um 

minuto cada. Em seguida os sacos foram secos em estufa com circulação forçada de ar a 

55°C por 72h, pesados e o resíduo seco foi obtido. O resíduo da cada saco foi moído em 

micro moinho de facas com peneira contendo crivo de 1 mm para posterior realização 

da digestibilidade in vitro, de acordo com Gargallo et al (2006). Após a digestibilidade 

in vitro, os sacos foram secos em estufa de circulação forçada de ar a 55°C por 72h e os 

resíduos foram analisados para PB e P. 

A digestibilidade intestinal da PB e desaparecimento intestinal do P foram 

calculadas de acordo com a equação: ((A – B) / A) x 100; em que A é a quantidade 
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original dos nutrientes  na amostra, B é a quantidade de cada mineral após a digestão in 

vitro. 

O delineamento experimental foi o Inteiramente Casualizado, em sistema fatorial 

4 x 3 x 2, considerando quatro espécies, três idades de rebrote e duas adubações, e os 

dados de digestibilidade e disponibilidade intestinal foram interpretados por análise de 

variância adotando um nível de significância com α = 0,05 e o teste para comparação de 

médias o Tukey adotando 5% de probabilidade, utilizou-se o sistema SAS (2007) para 

as análises estatísticas. 

O modelo matemático adotado foi: 

Yijk =  + Fj + Ai + Rk + Fj x Rk + Fj x Ai + Rk x Ai + Fj x Ai x Rk + eijk; 

Em que:  é a constante geral; Fj é o efeito da forrageira com j variando de 1 a 4; 

Ai é o efeito da adubação i variando de 1 a 2; Rk é o efeito da idade de rebrota com k 

variando de 1 a 3; Fj x Rk é o efeito da interação entre a forrageira j e a idade de rebrota 

k; Fj x Ai é o efeito da interação entre a forrageira j e a adubação i; Rk x Ai  é o efeito da 

interação entre a idade de rebrota k e a adubação i; Fj x Ai x Rk é o efeito da interação 

entre a forrageira j, a adubação i e a idade de rebrota k; e eijk é o erro aleatório associado 

a cada observação ijk. 

A comparação das médias da degradabilidade foi realizada pelo PROC GLM 

(SAS, 2007) fatorial 4 x 3 x 2, quatro, espécies, três idades de rebrota, e duas 

adubações. 

Resultados e Discussão 

Os resultados mostraram que a adubação não influenciou (P>0,05) qualquer das 

variáveis analisadas e não apresentou interação (P>0,05) com as forrageiras e as idades 

de rebrota. 
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Devido a possíveis influências da temperatura, calculou-se o a soma térmica para 

cada idade de rebrote, pois as forragens se desenvolvem em uma certa temperatura, 

sendo que quando essa temperatura e baixa, o crescimento das forrageiras cessa, aos 30 

dias de rebrote teve um acumulo de energia de 343,5 GD, aos 45 dias 504,5 GD e aos 

60 dias 613 GD.  

Para as variáveis em que não ocorreu interação entre as forrageiras e as idades de 

rebrota estudadas (P>0,05) os dados são apresentados nas Tabelas 2 e 3.  Para as 

variáveis em que ocorreu interação entre as forrageiras e as idades de rebrota estudadas 

(P<0,05) os dados são apresentados na Tabela 4.  

Na Tabela 2, observa-se que em relação à MS, Decumbens e Piatã apresentaram 

teores maiores (P<0,05) que Marandu e Llanero, e Llanero maior que Marandu 

(P<0,05). Já em relação às idades de rebrota, a porcentagem de MS foi maior (P<0,05) 

nos corte feitos aos 30 e 60 dias em relação a 45 dias. É importante destacar que o corte 

realizado aos 30 dias foi precedido por um período de estiagem de 11 dias, e com 

ocorrência de temperaturas superiores (Figura 1) quando comparado aos outros cortes, o 

que pode acarretar diminuição da umidade das plantas.  

 
 

Figura 1. Precipitação e temperatura ambiente máxima e mínima no período do 

experimento (Fonte: Laboratório de Sementes – FEI). 
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O intervalo entre cortes é uma prática de manejo que contribuí para determinar a 

produção e a qualidade da forragem (Sá et al., 2010), porém o aumento dos intervalos 

de corte normalmente resulta em incrementos na MS, com declínio no valor nutritivo da 

forragem produzida. 

Em relação à PB houve diferenças (P<0,05) entre as forrageiras estudadas, sendo 

que Marandu e Llanero apresentaram os maiores teores de PB, seguidos do capim Piatã 

(Tabela 2). A menor concentração de PB ocorreu no capim Decumbens (63,9 g/kg), 

valor este abaixo de 70 g/kg de MS, considerado o limite mínimo para os 

microrganismos ruminais apresentem condições de utilização dos carboidratos fibrosos 

potencialmente degradáveis da forragem (Lazzarini et al., 2006). 

 

Tabela 2. Valores médios para as concentrações de proteína bruta (PB), matéria 

orgânica (MO), fibra em detergente neutro (FDN), carboidratos não fibrosos 

(CNF), carboidratos totais (CT) e fósforo total (P total) na MS das 

forrageiras do gênero Brachiaria 

Variável Forrageira Média EPM
1
 

Llanero Decumbens Piatã Marandú 

MS (g/kg) 198,5
c
 247,4

a
 255,7

a
 221,0

b
 229,1 3,52 

PB (g/kg) 95,0
a
 63,9

c
 81,9

b
 98,7

a
 84,9 2,65 

MO (g/kg) 938,1
ab

 937,9
b
 942,7

a
 939,4

a
 939,5 0,68 

FDN (g/kg) 678,4
a
 681,1

a
 670,3

a
 647,5

b
 669,3 4,67 

CNF (g/kg) 150,4
b
 183,7

a
 181,5

a
 181,2

a
 174,2 3,60 

CT (g/kg) 828,8
c
 864,8

a
 851,9

b
 828,7

c
 843,6 2,96 

P total (g/kg) 2,0
a
 1,2

bc
 1,1

c
 1,7

ab
 1,5 0,07 

1
 EPM: erro padrão da média.  

Letras diferentes na linha mostram que as médias diferem (P<0,05) pelo teste de Tukey  

 

Para a idade de rebrota o teor de PB caiu em 24% aos 60 dias, com o maior teor 

(P<0,05) ocorrendo aos 30 dias, não ocorrendo diferença (P>0,05) entre as idades de 45 

e 60 dias de rebrota (Tabela 3). Esses resultados confirmam outros já publicados que 

mostraram que o teor de proteína da forragem diminui com a idade, como resultado do 

aumento do teor de fibra (Rodrigues et al., 2004). 

 



49 

 

 

 

 

Tabela  3. Valores médios para a idade de rebrota (dias) sobre os teores de proteína 

bruta (PB), matéria orgânica (MO), fibra em detergente neutro (FDN), 

carboidratos não fibrosos (CNF), carboidratos totais (CT) e fósforo total (P 

total) na MS das forrageiras do gênero Brachiaria 

Variável Idade de Rebrota (dias) Média EPM
1
 

30  45 60 

MS (g/kg) 234,6
a 

217,4
b 

235,3
a 

229,1 3,52 

PB (g/kg) 96,0ª 82,3
b
 73,1

b
 83,8 2,65 

MO (g/kg) 936,8
b
 939,0

ab
 941,8ª 939,2 0,68 

FDN (g/kg) 634,3
c
 673,9

b
 705,9ª 671,4 4,67 

CNF (g/kg) 194,5ª 171,0
b
 152,7

c
 172,7 3,60 

CT (g/kg) 828,8
c
 845,0

b
 858,7ª 844,2 2,96 

P total (g/kg) 1,57 1,54 1,42 1,5 0,07 
1
 EPM: erro padrão da média.  

Letras diferentes na linha mostram que as médias diferem (P<0,05) pelo teste de Tukey.  

 

Para a matéria orgânica (MO) ocorreram diferenças entre as forrageiras, sendo 

que Piatã e Marandu apresentaram maior teor (P<0,05) que Decumbens, e em relação à 

idade de rebrota, o corte aos 60 dias apresentou valor superior a 30 dias (P<0,05). Em 

trabalho semelhante realizado com os capins Tifton 85, Marandu e Tanzânia em 

diferentes idades de corte, Sá et al. (2001) não encontraram essa diferença. 

O teor de FDN foi influenciado pela forrageira (Tabela 2) e pela idade de rebrota 

(Tabela 3). O capim Marandu apresentou o menor teor de FDN (P<0,05) quando 

comparado às demais, e o teor de FDN aumentou em 11% dos 30 para os 60 dias de 

idade de rebrota. Destaca-se que o alto teor de FDN presente nas forrageiras pode 

limitar o consumo de MS, e Mertens (1992) considera que mecanismos físicos 

controlam o consumo de FDN em 12g de FDN/kg de peso corporal (PC). Considerando 

o postulado por Mertens (1992) e por Detmann et al. (2003) que indicaram que a 

transição entre os mecanismos físicos e fisiológicos para o máximo consumo de matéria 

seca é próximo ao consumo de 12 g de FDN/kg de PC, com os valores observados para 

FDN das forrageiras, o consumo estimado é de 17 a 19 g de MS/kg de PC, que para 

condições de pastagem pode ser considerado muito bom. 
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Para os valores de CNF e CT ocorreram diferenças entre forrageiras e entre idades 

de rebrota. O teor de CNF (150,4 g/kg) no capim Llanero foi 17,5% mais baixo 

(P<0,05) que a média das demais forrageiras (182,2 g/kg), que foram semelhantes. Para 

a idade de rebrota o teor de CNF apresentou redução significativa a cada corte, com 

queda de 21,5% de 30 para 60 dias. O capim Decumbens apresentou o maior teor de CT 

(P<0,05), e Llanero e Marandu os menores, não havendo diferenças para outras 

comparações. Com o avanço da idade de rebrota houve aumento (P<0,05) do teor de 

CT, com aumento de 3,6 % de 30 para 60 dias. Sá et al. (2010) também verificaram esse 

comportamento para o efeito da idade de rebrota, mas é importante ressaltar que apesar 

de ocorrer aumento no teor de CT com maior idade de rebrota, a composição do CT é 

drasticamente alterada. O avanço na idade da planta produz aumento dos constituintes 

da parede celular, e consequentemente, redução nos teores de CNF, diminuindo assim o 

fornecimento de energia de rápida degradação para os microrganismos ruminais 

(Balsalobre et al. 2003). 

Em relação à concentração de fósforo observou-se o maior valor para o capim 

Llanero e o menor para a Piatã, sendo a diferença (P<0,05) da ordem de 80%. A 

concentração de fósforo não variou (P>0,05) entre as idades de corte, com valor médio 

de 1,5%.  

Forrageiras colhidas mais jovens apresentam melhor composição nutricional 

(Braga, 2001; Bueno, 2003), fato confirmado pelos resultados obtidos no presente 

estudo, em que se observa que com o aumento na idade de corte houve redução na 

concentração de nutrientes como, proteína, carboidratos não fibrosos e aumento da 

FDN. 

A altura da forrageira ao corte, a DIVMO, o NDT, a DIVIP e a DIVIPB foram 

influenciados pela interação entre forrageira e idade de rebrota (Tabela 4). Em relação à 
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altura das forrageiras, houve diferença (P<0,05) entre as mesmas somente para idade de 

rebrota de 30 dias, sendo maior para o capim Piatã em relação ao capim Marandu. A 

altura aumentou (P<0,05) dos 30 para os 45 dias de rebrota, nos capins Llanero, 

Decumbens e Marandu, e após os 45 dias não houve mais diferença (P>0,05). Já para o 

capim Piatã a diferença ocorreu (P<0,05) apenas entre 30 e 60 dias de rebrota.  

As forrageiras apresentaram diferenças em relação à DIVMO em todas as idades 

de rebrota (P<0,05). Aos 30 dias de rebrota a DIVMO do capim Llanero foi superior ao 

capim Piatã, aos 45 dias Llanero e Marandu foram superiores à Decumbens, e aos 60 

dias os capins Llanero e Marandu foram superiores à Decumbens e Piatã. A DIVMO foi 

reduzida (P<0,05) dos 30 para os 45 dias de rebrota, nos capins Llanero, Decumbens e 

Marandu, e após aos 45 dias não houve mais diferença (P>0,05). Já para o capim Piatã a 

diferença ocorreu (P<0,05) apenas entre 30 e 60 dias de rebrota. Apesar da diferença 

entre as forrageiras e idades de rebrota, pode-se verificar que até 30 dias de rebrota, 

independente da forrageira, a DIVMO foi superior a 0,65 kg/kg, podendo ser 

considerada muito boa para forrageiras tropicais. 

Da mesma forma que para DIVMO, em relação ao NDT as forrageiras 

apresentaram diferenças em todas as idades de rebrota (P<0,05). Aos 30 dias de rebrota 

o capim Llanero apresentou NDT superior aos capins Decumbens e Piatã, e o capim 

Marandu foi superior ao capim Piatã. Aos 45 dias de rebrota os capins Llanero e 

Marandu foram superiores ao Decumbens, e aos 60 dias de rebrota o NDT mais baixo 

foi observado no capim Decumbens. O NDT caiu (P<0,05) dos 30 para os 45 dias de 

rebrota, nos capins Llanero, Decumbens e Marandu, e após os 45 dias não houve mais 

diferença (P>0,05). Já para o capim Piatã a diferença ocorreu (P<0,05) apenas entre 30 e 

60 dias de rebrota. 
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Tabela 4. Valores médios para altura de corte, digestibilidade in vitro da matéria 

orgânica (DIVMO), nutrientes digestíveis totais (NDT), digestibilidade in 

vitro intestinal do fósforo (DIVIP) e digestibilidade in vitro intestinal da 

proteína bruta (DIVIPB) em forrageiras do gênero Brachiaria em diferentes 

idades de rebrota 

Variáveis Forrageira Idade de Rebrota (dias) Média EPM 

30 45 60   

Altura (cm) Llanero 38,67
Bab

 58,50
A
 64,00

A
 53,72 2,88 

Decumbens 44,17
Bab

 68,83
A
 66,67

A
 59,89 3,08 

Piatã 46,25
Ba

 61,75
AB

 82,25
A
 63,42 5,34 

Marandu 36,75
Bb

 65,00
A
 80,50

A
 60,75 6,10 

 Média 41,45 63,55 71,75 - - 

 EPM 1,25 1,77 2,94 - - 

DIVMO 

(kg/kg) 

Llanero 0,738
Aa

 0,692
Ba

 0,667
Ba

 0,699 0,008 

Decumbens 0,703
Aab

 0,609
Bb

 0,576
Bb

 0,629 0,015 

Piatã 0,666
Ab

 0,648
ABab

 0,609
Bb

 0,641 0,010 

Marandu 0,709
Aab

 0,673
Ba

 0,653
Ba

 0,678 0,008 

 Média 0,707 0,655 0,626 - - 

 EPM 0,008 0,010 0,010 - - 

NDT 

(kg/kg) 

Llanero 0,662
Aa

 0,637
Ba

 0,625
Ba

 0,642 0,004 

Decumbens 0,641
Abc

 0,592
Bb

 0,574
Bc

 0,603 0,008 

Piatã 0,623
Ac

 0,616
ABab

 0,597
Bb

 0,612 0,005 

Marandu 0,648
Aab

 0,627
Ba

 0,618
Ba

 0,631 0,005 

 Média 0,645 0,617 0,603 - - 

 EPM 0,004 0,005 0,005 - - 

DIVIP 

(kg/kg) 

Llanero 0,562 0,633 0,662
ab

 0,619 0,030 

Decumbens 0,738 0,678 0,715
a
 0,710 0,018 

Piatã 0,741 0,653 0,495
b
 0,630 0,047 

Marandu 0,583 0,649 0,600
ab

 0,611 0,013 

 Média 0,655 0,653 0,632 - - 

 EPM 0,0033 0,011 0,030 - - 

DIVIPB 

(kg/kg) 

Llanero 0,692
ABb

 0,647
Bb

 0,699
Aab

 0,679 0,009 

Decumbens 0,747
Aa

 0,713
Aa

 0,673
Bb

 0,711 0,009 

Piatã 0,755
a
 0,745

a
 0,721

a
 0,741 0,008 

Marandu 0,765
Aa

 0,743
Ba

 0,693
Bab

 0,734 0,012 

 Média 0,736 0,706 0,694 - - 

 EPM 0,009 0,011 0,006 - - 
Letras maiúsculas diferentes na linha as médias diferem (P<0,05) para a idade de rebrota pelo teste de 

Tukey. 

Letras minúsculas diferentes na coluna as médias diferem (P<0,05)para as espécies pelo teste de Tukey . 
 

A DIVIP é uma informação que mostra a absorção real do fósforo no intestino 

delgado, e essa informação assume grande importância à medida que utilizamos 

modelos e programas de computadores para simular resposta animal. É uma informação 

praticamente inexistente na literatura, mas que será indispensável no futuro. A única 
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diferença observada (P<0,05) ocorreu aos 60 dias de rebrota, quando a DIVIP do capim 

Decumbens foi superior ao capim Piatã, que apresentou uma absorção intestinal menor 

que 0,50 kg/kg. 

Forrageira e idade de rebrota apresentaram interação quanto à DIVIPB (Tabela 4). 

Os capins Decumbens, Piatã e Marandu apresentaram DIVIPB superiores ao capim 

Llanero aos 30 e 45 dias de rebrota (P<0,05), e aos 60 dias a diferença (P<0,05) se 

resumiu aos capins Piatã e Llanero. A DIVIPB caiu (P<0,05) nas forrageiras 

Decumbens e Marandu, sendo que na Decumbens, essa queda ocorreu comparando 45 e 

60 dias de rebrota, e na Marandu ocorreu mais cedo, ou seja, entre 30 e 45 dias. É 

importante destacar que independente da forrageira estudada, o valor médio da DIVIPB 

foi a 0,69 kg/kg. 

Não houve interação entre as forrageiras (Tabela 5) e a idade de rebrota (Tabela 6) 

quanto às variáveis relacionadas à degradabilidade ruminal, e por esse motivo, os dados 

são apresentados separadamente. Não houve diferenças (P>0,05) entre as forrageiras em 

relação à fração a (19,06 g/100 g), e em relação ao c (0,033/h) da MS (Tabela 5). O 

capim Llanero apresentou uma fração b superior ao Piatã (P<0,05), e em relação à DE, 

os capins Llanero e Marandu foram superiores ao capim Decumbens (P<0,05).  

Para a PB, verificou-se maior DE (P<0,05) para os capins Llanero e Marandu 

(maior que 64 g/100 g) em relação aos capins Decumbens e Piatã (menor que 57 g/100 

g), uma diferença média superior a 12%. A fração a do fósforo foi maior no capim 

Llanero quando comparado ao capim Decumbens (P<0,05), e para a fração b a diferença 

(P<0,05) ocorreu entre Decumbens (12,63 g/100 g) e Llanero e Piatã (5,29 g/100 g). 

Na degradabilidade da FDN somente a fração b apresentou diferença entre as 

espécies, sendo maior para o capim Llanero, porém isto não teve influência na 

degradabilidade efetiva, que foi em média de 48,28 g/100g. 
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Carvalho et al. (2006) estudaram a degradabilidade da MS do feno de Decumbens, 

e encontraram valores menores para a fração “a” (12,31 g/100 g) e maiores para “b” 

(62,92 g/100 g) do que os encontrados no presente trabalho (18,35 e 56,28 g/100 g). 

Tabela 5. Valores médios da fração solúvel (a), potencialmente degradável dependente 

do tempo (b), taxa de degradação da fração b (c), e degradabilidade efetiva 

(DE; 0,02/h) da MS, PB e fósforo para as forrageiras do gênero Brachiaria 

Variável 
Forrageira 

Média EPM
1
 

 
Llanero Decumbens Piatã Marandu 

 
 

 Matéria Seca   

a (g/100 g) 19,29 18,35 19,24 19,35 19,06 0,752 

b (g/ 100 g) 44,85
a
 40,47

ab
 36,58

b
 40,80

ab
 40,68 3,008 

c (/h) 0,030 0,031 0,036 0,034 0,033 0,004 

DE (g/100 g) 57,39
a
 53,76

b
 54,44

ab
 57,33

a
 55,73 1,279 

 Proteína Bruta   

a (g/100 g) 33,52 32,45 31,38 32,62 32,49 3,383 

b (g/ 100 g) 56,54 47,77 49,04 54,68 52,01 4,600 

c (/h) 0,025 0,023 0,023 0,029 0,025 0,005 

DE (g/100 g) 64,24
a
 56,49

b
 56,48

b
 64,09

a
 60,33 1,902 

 Fibra em Detergente Neutro   

a (g/100 g) 3,32 4,06 5,20 3,46 4,01 0,328 

b (g/ 100 g) 78,80
a 

70,19
b 

69,04
b 

72,93
b 

72,74 1,014 

c (/h) 0,030 0,0303 0,034 0,034 0,032 0,001 

DE (g/100 g) 49,79 45,91 48,30 49,13 48,28 0,696 

 Fósforo   

a (g/100 g) 87,20
a
 73,88

b
 77,41

b
 79,25

ab
 79,44 3,879 

b (g/ 100 g) 5,06
b
 12,63

a
 5,52

b
 7,03

ab
 7,56 2,936 

1
 EPM: erro padrão da média. As letras sobrescritas diferentes (P<0,05) na linha mostram que as 

médias diferem pelo teste de Tukey.  

 

A taxa de degradação da fração b (c) e a degradabilidade efetiva do fósforo não 

foram calculadas pela contaminação das amostras pelo fósforo presente nos 

microrganismos. Segundo Bravo et al. (2000), essa contaminação pode ocorrer quando 

determinamos a degradabilidade ruminal do fósforo em alimentos que apresentam 

baixas concentrações desse elemento. Os dados mostrados na Tabela 5 foram coletados 

do horário zero até duas horas de incubação, e após esse tempo os dados foram 

descartados. 



55 

 

 

 

 

Em relação às idades de rebrota (Tabela 6), houve diferenças (P<0,05) para a, c e 

DE da MS; e para c e DE da PB. Em relação às variáveis de degradabilidade do fósforo 

não houve influência da idade de rebrota (P>0,05). Em relação à MS houve redução de 

a, c e DE com o avanço da idade de rebrota, já para a PB, houve redução de c e DE 

apenas entre 30 e 45 dias.  

 

Tabela 6. Valores médios da fração solúvel (a), potencialmente degradável dependente 

do tempo (b), taxa de degradação da fração b (c), e degradabilidade efetiva 

(DE; 0,02/h) da MS, PB e fósforo em forrageiras do gênero Brachiaria em 

diferentes idades de rebrota 

Variável 
Idade de Rebrota (dias) 

Média EPM
1
 

30 45 60 

 Matéria Seca   

a (g/100 g) 20,99
a
 19,02

b
 17,17

c
 19,06 0,752 

b (g/ 100 g) 37,60 41,38 43,06 40,68 3,008 

c (/h) 0,038
a
 0,032

ab
 0,029

b
 0,033 0,004 

DE (g/100 g) 59,15
a
 55,56

b
 52,48

c
 55,73 1,279 

 Proteína Bruta   

a (g/100 g) 29,88 33,99 33,60 32,49 3,383 

b (g/ 100 g) 55,06 52,26 48,70 52,01 4,600 

c (/h) 0,034
a
 0,021

b
 0,019

b
 0,025 0,005 

DE (g/100 g) 64,24
a
 59,95

b
 56,78

b
 60,33 1,902 

 Fibra em Detergente Neutro   

a (g/100 g) 3,72 4,00 4,31 4,01 0,328 

b (g/ 100 g) 73,86 73,43 70,92 72,74 1,014 

c (/h) 0,036 0,031 0,029 0,032 0,001 

DE (g/100 g) 50,96 48,10 45,77 48,28 0,696 

 Fósforo   

a (g/100 g) 77,83 79,29 81,19 79,44 3,879 

b (g/ 100 g) 7,36 7,86 7,45 7,56 2,936 
1
 EPM: erro padrão da média. As letras sobrescritas diferentes (P<0,05) na linha mostram que as 

médias diferem pelo teste de Tukey.  
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Conclusões 

 

Com o aumento na idade de rebrote há uma redução na concentração de 

componentes potencialmente digestíveis e aumento da fração fibrosa na planta. Com 

relação às espécies estudadas, a Brachiaria brizantha cv. Marandu possui o melhor 

valor nutritivo. As variáveis estudadas foram influenciadas pela forrageira, pela idade 

de rebrota, e pela interação entre forrageira e idade de rebrota.  
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Valor nutritivo de forrageiras do gênero Panicum em diferentes idades de rebrota 

com e sem adubação 

 

RESUMO: No presente estudo, avaliou-se a composição química, o valor nutricional, a 

digestibilidade intestinal da proteína (DIVIPB) e o desaparecimento intestinal de 

fósforo (DIVIP) por técnicas in vitro, além da degradabilidade da matéria seca (MS), 

proteína bruta (PB) e fósforo (P) de gramíneas do gênero Panicum em diferentes idades 

de rebrota (30, 45 e 60 dias), com e sem adubação. Foram cultivados três canteiros com 

cada cultivar avaliado: Panicum maximum cv Tanzânia, Panicum maximum cv 

Mombaça e Panicum maximum cv Massai. As cultivares não apresentaram diferenças 

quanto à adubação para nenhuma variável (P>0,05). Os maiores teores de MS e matéria 

orgânica (MO) foram observados no capim Massai (P<0,05), que também foi superior 

ao capim Tanzânia quanto aos carboidratos totais (CT). O capim Massai apresentou a 

menor concentração de P (P<0,05). A idade de rebrota influenciou a composição 

química dos cultivares. Ocorreu interação entre cultivares e idades de rebrota para os 

teores de fibra em detergente neutro (FDN) e nutrientes digestíveis totais (NDT). Os 

maiores teores de FDN foram observados aos 60 dias, o Massai apresentou maior teor 

de FDN e não variou com as idades de rebrota, enquanto Mombaça e Tanzania 

aumentaram os teores de FDN com o aumeto das idades de rebrota.Independente de 

cultivar, os maiores valores de NDT foram observados aos 30 dias de rebrota (P<0,05), 

com média de 0,617 kg/kg. O capim Tanzânia apresentou maior digestibilidade in vitro 

da MO (DIVMO) que o Mombaça (P<0,05) e a digestibilidade in vitro da PB (DIVIPB) 

foi maior no capim Massai quando comparado ao Mombaça (P<0,05). O valor mais alto 

de DIVIP ocorreu no capim Massai (P<0,05). O maior valor de DIVMO (0,659 kg/kg) 

ocorreu aos 30 dias de rebrota, caindo abruptamente já aos 45 dias. O capim Massai 

apresentou maior DE da MS que o capim Mombaça (P<0,05). O capim Tanzânia, 

apresentou maior DE da PB que o capim Massai (P<0,05). A fração a da MS e a DE da 

PB foram maiores aos 30 dias de rebrota. As cultivares apresentaram semelhança no 

valor nutritivo e com o aumento da idade de rebrota há uma redução no valor nutritivo. 

 

Palavras-chave: Massai, Mombaça, Tanzânia, fósforo  
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Nutritional value of Panicum gender forages at different ages of re-growth with 

and without fertilizer 

 

ABSTRACT: In the present study there were evaluated the chemical composition, 

nutritional value, the intestinal digestibility of protein (DIVIPB) and intestinal 

disappearance of phosphorus (DIVIP) by in vitro techniques, and the degradability of 

dry matter (DM), crude protein (CP) and phosphorus (P) of  Panicum grasses at 

different regrowth ages (30, 45 and 60 days), with and without fertilization. There were 

cultured three beds with each evaluated cultivar: Panicum maximum cv Tanzania, 

Mombasa and Panicum maximum cv Massai Panicum maximum cv. The cultivars 

showed no differences in fertilization for any variable (P> 0.05). The higher DM and 

organic matter (OM) were observed in  Masai grass (P <0.05), which was also above   

Tanzania grass to the total carbohydrates (TC). The Massai grass had the lowest P 

concentration (P <0.05). The regrowth age influenced the chemical composition of  

cultivars. An interaction between cultivars and ages of regrowth for contents of neutral 

detergent fiber (NDF) and total digestible nutrients (TDN). Was observed The highest 

NDF values were observed at 60 days, The Massai showed higher contents of NDF and 

did not vary with age of regrowth, while Mombasa and Tanzania increased the NDF 

with the ages .Independent of cultivar the largest TDN values were observed at 30 days 

of regrowth (P <0.05), with an average of 0.617 kg / kg. The Tanzania grass showed 

higher in vitro digestibility of OM (IVOMD) than Mombasa (P <0.05) and in vitro 

digestibility of CP (DIVIPB) was higher in Massai grass compared to Mombasa (P 

<0.05). The highest value of  DIVIP occurred to Massai grass(P <0.05). The highest 

IVOMD (0.659 kg / kg) occurred after 30 days of age, falling sharply at 45 days. The  

Massai grass had higher DM than the Mombasa grass (P <0.05). The Tanzania grass 

showed higher ED of CP than  Masai grass (P <0.05). The fractions for DM and ED of 

CP were higher at 30 days of regrowth. The cultivars had a similar nutritional value  

with the  increase in the age of regrowth there is a reduction in nutritional value. 

 

Key words:  Massai, Mombaca, Tanzania, phosphorus 
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Introdução 

A procura por plantas pertencentes ao gênero Panicum tem crescido, 

provavelmente pelo  seu grande potencial de produção de matéria seca por unidade de 

área, ampla adaptabilidade, boa qualidade de forragem e facilidade no estabelecimento 

(Corrêa & Santos, 2003). As gramíneas do gênero Panicum apresentam crescimento 

estacional, concentrando sua produção no período da primavera até o início do outono 

(Barbero et al., 2009).  

Quando a forragem é o único alimento disponível para o animal mantido em 

pastagem, ela deve fornecer energia, proteína, vitaminas e minerais, para o atendimento 

das exigências dos animais. O desempenho animal em pastagens é determinado 

principalmente pelo consumo forragem e pela composição bromatológica, que define a 

ingestão desses nutrientes (Pedreira, 2006). 

Plantas jovens e imaturas, normalmente têm alta digestibilidade dos componentes 

nutritivos e o consumo de forragem é alto. À medida que a planta amadurece, o valor 

nutritivo decresce, por causa da diluição dos nutrientes e aumento nos componentes 

fibrosos (Dias et al., 2008) .  

O manejo de corte da forrageira é um fator que modifica tanto a produção quanto 

a qualidade de forragem. Além da fertilidade, a época do primeiro corte influencia a 

produção e qualidade da forrageira. Menores intervalos entre cortes resultam em menor 

produção de massa seca, porém de maior valor nutritivo, quando comparado a 

intervalos maiores, que proporciona produções mais elevadas e qualidade inferior (Patês 

et al., 2008). 

As técnicas in vitro têm sido utilizadas para a determinação do valor nutricional 

de alimentos, sendo os parâmetros obtidos neste tipo de avaliação relacionados ao 

consumo e à digestibilidade em ruminantes (Ørskov, 2002; Guimarães Jr. et al., 2008). 
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As vantagens das técnicas in vitro estão na sua rapidez, uniformidade físico-química do 

local de fermentação e na conveniência de se manter poucos animais fistulados, além de 

serem menos onerosas. São eficientes desde que sejam facilmente reproduzíveis e 

altamente correlacionadas a resultados obtidos in vivo (Getachew et al., 1998).  

Desta forma, objetivou-se avaliar a composição da forragem, a digestibilidade in 

vitro pela técnica dos três estágios, e a degradabilidade ruminal da matéria seca, 

proteína bruta e do fósforo das gramíneas do gênero Panicum em três idades de rebrota, 

com e sem adubação. 

 

Material e métodos 

O experimento foi realizado no Campo Agrostológico e setor de Avaliação de 

Alimentos para Animais Ruminantes da Fazenda Experimental de Iguatemi (FEI), e no 

Laboratório de Análises de Alimentos e Nutrição Animal (LANA), pertencentes à 

Universidade Estadual de Maringá, no período de outubro de 2009 a julho de 2011. 

Em uma área de 300 m
2
 no Campo Agrostológico foram implantados nove 

canteiros. Inicialmente foi realizada coleta de amostras de solo na profundidade de 0 – 

20 cm, e posteriormente, realizou-se uma composta com as amostras, que foi analisada 

(Tabela 1) no Laboratório de Solos do Departamento de Agronomia da Universidade 

Estadual de Maringá. 

Tabela 101. Análise de solo dos canteiros das forrageiras tropicais 
pH Al

3+ 
H

+
+Al

3+ 
Ca

2+ 
Mg

2+ 
K

+ 
SB CTC P C 

CaCl2 H2O Cmolcdm
-3 

mg dm
-3 

g dm
-3 

4,7 5,6 0,1 3,17 1,35 0,43 0,21 1,99 5,16 11,8 7,11 
Ca, Mg e Al – extraídos com KCL 1mol.L-1; P e K extraídos com Mehlich 1; H+Al – método SMP; C – método 

Walkley& Black 

 

Com base na análise do solo, calculou-se a necessidade de calagem para uma 

saturação de bases de 55%, e para tal foi realizada a aplicação de 850 kg de calcário 

calcítico/ha. 
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Os canteiros foram divididos e as forrageiras sorteadas para cada canteiro. Cada 

forrageira foi semeada em três diferentes canteiros, sendo que metade do canteiro foi 

adubada e a outra metade não. A adubação fosfatada e a potássica foram realizadas no 

plantio e a adubação nitrogenada foi realizada no corte de uniformização. 

As forrageiras utilizadas foram: Panicum maximum cv. Massai, Panicum 

maximum cv. Mombaça, Panicum maximum cv. Tanzânia. Na parte do canteiro adubado 

usou-se a dosagem de 80 kg/ha de P2O5, 20 kg/ha de K2O no plantio e 50 kg/ha de N no 

corte de uniformização. As fontes utilizadas de fosfato, potássio e nitrogênio, foram 

fosfato super-simples, cloreto de potássio e ureia, respectivamente. 

No plantio foram utilizadas 6 kg/ha de sementes. O plantio foi realizado em 14 de 

novembro de 2009, realizou-se o corte de uniformização dia 06 de fevereiro de 2010. 

Foi utilizado o manejo de altura de pastejo de cada forrageira, capim Massai a 25 cm, 

capim Mombaça e capim Tanzânia a 35 cm. 

Foram realizados três cortes para avaliação sendo eles 30, 45 e 60 dias após o 

corte de uniformização das forrageiras, sendo o primeiro corte em 10 de março, o 

segundo em 25 de março, e o terceiro em 07 de abril. Os cortes foram realizados com o 

auxílio de roçadeira e de um quadrado metálico de 0,50 x 0,50 m, e as forrageiras foram 

cortadas na mesma altura do corte de uniformização.  

Calculou-se a soma térmica em graus-dia utilizando apenas a temperatura 

aproveitada pela planta em seu metabolismo. Para isso, foi adotada uma temperatura 

base inferior de 15ºC (Mendonça & Rassini, 2006), sendo que abaixo desta o 

crescimento é limitado. 

Após o corte as forrageiras foram acondicionadas em sacos de papel previamente 

identificados, pesadas e colocadas em estufa com circulação forçada de ar a 55ºC por 

72h. 
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Após a determinação da matéria seca ao ar (ASA) as amostras foram moídas em 

moinho de facas utilizando peneiras com crivo de 5 mm para realização da 

degradabilidade ruminal e de 1 mm para realização das análises bromatológicas. 

As amostras foram analisadas para matéria seca (MS), matéria orgânica (MO), 

proteína bruta (PB) e extrato etéreo (EE) conforme AOAC (1990); fibra em detergente 

neutro (FDN) segundo Van Soest et al. (1991) e fósforo (P) segundo Tedesco et al. 

(1985). A digestibilidade in vitro da matéria orgânica (DIVMO) segundo foi 

determinada segundo Tilley & Terry (1963), com a utilização do rúmen artificial, 

aparelho Daisy Incubator II (Ankom), conforme modificações de Holden (1999). Os 

carboidratos não fibrosos (CNF) foram estimados segundo equação proposta pelo NRC 

(2001), os carboidratos totais (CHT) foram estimados pela equação proposta por Sniffen 

et al. (1992) e os nutrientes digestíveis totais (NDT) foram estimados a partir da MO e 

DIVMO (Kunkle& Bates, 1998), NDT = MO {[26,8 + 0,595 (DIVMO)]/100}; em que: NDT 

= nutrientes digestíveis totais (%); DIVMO = digestibilidade in vitro da matéria orgânica (%); 

MO = matéria orgânica (%). 

Para avaliar a degradabilidade ruminal da MS, PB e P foram feitas amostras 

compostas das três repetições de cada forragem em cada idade de rebrota, com a 

incubação dos sacos de náilon usando os tempos de 0, 2, 6, 12, 24, 48, 72 e 96 horas, 

em três bovinos diferentes. Para isso, pesou-se 5 gramas das amostras moídas a 5 mm 

(Nocek, 1988) que foram colocadas em sacos de náilon com 20x10cm e porosidade de 

50 m, resultando em uma relação próxima de 12,5mg/cm
2
, conforme recomendado por 

Vanzant et al.(1998), sendo que todo os sacos de náilon foram previamente secos em 

estufa com circulação forçada de ar a 55ºC por 72 horas. 

Para a realização do experimento de degradabilidade in sito foram utilizados três 

bovinos castrados da raça Nelore, implantados com cânula ruminal e com peso médio 
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de 420 ± 30 kg. Os animais foram adaptados com uma dieta que apresentava 70% de 

volumoso e 30% de concentrado por 10 dias (Vanzant et al., 1998). A incubação foi 

realizada colocando cada saco no rúmen para atingir o tempo de incubação desejado e 

todos foram retirados ao mesmo tempo, no final, e em seguida foram imersos em água 

com gelo. Logo após a imersão em água com gelo os sacos foram lavados em máquina 

de lavar, utilizando cinco lavagens de um minuto cada. Os sacos contendo as amostras 

do tempo zero foram imersos em água por 10 minutos e lavados, usando o mesmo 

procedimento dos sacos incubados no rúmen. Após este procedimento os sacos foram 

secos em estufa de circulação forçada de ar a 55ºC por 72h e foram pesados para 

obtenção do peso seco do resíduo. Em seguida, o resíduo de cada saco de náilon foi 

moído a 1 mm, para análise de MS, PB e P segundo as metodologias usadas para as 

outras amostras. 

As variáveis da degradabilidade ruminal da MS, da PB e do fósforo foram 

calculadas pela equação descrita por Mehrez & Orskov (1977), da seguinte forma: DP = 

a + b (1 – e
-ct

), sendo “a” o intercepto da curva ou a fração solúvel do material contido 

no saco de náilon (%); “b” a fração potencialmente degradável no rúmen (%); “c” a taxa 

fracional constante de degradação da fração potencialmente degradável (%/h) e “t” o 

tempo de incubação no rúmen, em horas. Os parâmetros não lineares a, b e c foram 

estimados através da análise de regressão não linear que prediz a degradabilidade 

potencial, utilizando o sistema para Análises Estatísticas e Genéticas – SAEG (UFV, 

1997). 

A degradabilidade efetiva (DE) da MS, da PB e do P foi calculada através da 

equação descrita por Orskov & McDonald (1979): DE = a + ((bc) / (c + k)); em que k é 

a taxa de passagem dos sólidos no rúmen, cujo valor foi fixado em 2%, por hora, 

compatível com bovinos de corte em crescimento (ARC, 1984). 
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A digestibilidade intestinal da PB e o desaparecimento intestinal do P foram 

determinadas pela metodologia dos três estágios, proposta por Calsamiglia & Stern 

(1995) e modificada por Gargallo et al. (2006). No caso, a solução tampão de fosfato de 

potássio foi substituída por uma solução tampão de bicarbonato de sódio para não 

ocorrer contaminação por fósforo na determinação do desaparecimento intestinal desse 

nutriente. 

Foram utilizados os mesmos animais da degradabilidade in situ recebendo a 

mesma dieta e utilizando sacos de naylon semelhantes com a mesma quantidade de 

amostra. Os sacos foram incubados no rúmen por 16h (Calsamiglia & Stern, 1995), e 

posteriormente lavados em máquina de lavar utilizando cinco lavagens com ciclo de um 

minuto cada. Em seguida os sacos foram secos em estufa com circulação forçada de ar a 

55°C por 72h, pesados e o resíduo seco foi obtido. O resíduo da cada saco foi moído em 

micro moinho de facas com peneira contendo crivo de 1 mm para posterior realização 

da digestibilidade in vitro, de acordo com Gargallo et al. (2006). Após a digestibilidade 

in vitro, os sacos foram secos em estufa de circulação forçada de ar a 55°C por 72h e os 

resíduos foram analisados para MS, PB e P. 

A digestibilidade intestinal da PB e o desaparecimento intestinal do P foram 

calculadas de acordo com a equação: ((A – B) / A) x 100; em que A é a quantidade 

original dos nutrientes na amostra, B é a quantidade de cada mineral após a digestão in 

vitro. 

O delineamento experimental foi o Inteiramente Casualizado, em sistema fatorial 

3 x 3 x 2, considerando três cultivares, três cortes e duas adubações, e os dados de 

digestibilidade e disponibilidade intestinal foram interpretados por análise de variância 

adotando um nível de significância com α = 0,05 e o teste para comparação de médias o 
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Tukey adotando 5% de probabilidade, utilizou o sistema SAS (2007) para as análises 

estatísticas. 

O modelo matemático adotado foi: 

Yijk =  + Fj + Ai + Rk + Fj x Rk + Fj x Ai + Rk x Ai + Fj x Ai x Rk + eijk; 

Em que:  é a constante geral; Fj é o efeito da forrageira com j variando de 1 a 4; 

Ai é o efeito da adubação i variando de 1 a 2; Rk é o efeito da idade de rebrota com k 

variando de 1 a 3; Fj x Rk é o efeito da interação entre a forrageira j e a idade de rebrota 

k; Fj x Ai é o efeito da interação entre a forrageira j e a adubação i; Rk x Ai é o efeito da 

interação entre a idade de rebrota k e a adubação i; Fj x Ai x Rk é o efeito da interação 

entre a forrageira j, a adubação i e a idade de rebrota k; e eijk é o erro aleatório associado 

a cada observação ijk. 

A comparação das médias da degradabilidade foi realizada pelo PROC GLM 

(SAS, 2007) fatorial 3 x 3 x 2, três cultivares, três idades de rebrota, e duas adubações. 

 

Resultados e Discussão 

 

As variáveis estudadas não foram influenciadas (P>0,05) pela adubação. 

Devido a possíveis influências da temperatura, calculou-se o a soma térmica para 

cada idade de rebrote, porque as forragens se desenvolvem em uma certa temperatura, 

sendo que quando essa temperatura e baixa, o crescimento das forrageiras cessa, aos 30 

dias de rebrote tivemos um acumulo de energia de 343,5 GD, aos 45 dias 504,5 GD e 

aos 60 dias 613 GD. 

Os resultados referentes à matéria seca (MS) apresentaram diferenças (P<0,05) 

tanto para as espécies (Tabela 2) como para as idades de rebrota (Tabela 3). O capim 

Massai apresentou um teor de MS superior (P<0,05) que aos capins Mombaça e 
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Tanzânia. Quando comparado as idades de rebrota o teor de MS foi maior (P<0,05) aos 

30 dias de rebrota, seguido pelas amostras coletadas aos 60 dias, e foi menor (P<0,05) 

para 45 dias de rebrota, possivelmente em decorrência do veranico (Figura 1) que 

precedeu o corte nessa idade de rebrota. Segundo Sá et al (2010), com o envelhecimento 

da planta o teor de umidade cai, resultando em maior produção de MS, fato não 

confirmado na presente pesquisa. Castro et al. (2010) encontraram valores inferiores 

para o teor de MS no capim Tanzânia, ou seja, 227,0 e 216,5 g/kg para 42 e 63 dias de 

rebrota, respectivamente. 

 

Figura 1. Precipitação e temperatura ambiente máxima e mínima no período do 

experimento (Fonte: Laboratório de Sementes – FEI). 

 

Tabela  2. Teores médios de matéria seca (MS), proteína bruta (PB), matéria orgânica 

(MO), carboidratos não fibrosos (CNF), carboidratos totais (CT) e fósforo 

total (P total) na MS dos cultivares do gênero Panicum 

Variável 
Cultivar 

Média EPM
1
 

Massai Mombaça Tanzânia 

MS (g/kg) 288,3
a 

249,5
b 

242,4
b 

260,1 4,3 

PB (g/kg) 87,9 89,2 90,2 89,1 3,0 

MO (g/kg) 940,5ª 932,6
b
 926,7

b
 933,3 1,3 

CNF (g/kg) 142,2 158,8 159,4 153,5 4,0 

CT (g/kg) 844,9ª 835,9
ab

 827,5
b
 836,1 2,5 

P total (g/kg) 1,09
b
 1,34ª 1,34ª 1,26 0,02 

1
 EPM: erro padrão da média. As letras sobrescritas diferentes na linha mostram que as médias 

diferem (P<0,05) pelo teste de Tukey.  
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O teor de proteína bruta (PB; Tabela 2) não foi influenciado (P>0,05) pelo 

cultivar, já para idades de rebrota houve uma queda de 23% do corte aos 30 para o 

realizado aos 60 dias (P<0,05). Benedetti et al. (2001) observaram decréscimo nos 

teores de PB de cultivares de Panicum maximum com o avançar da idade de rebrota. Em 

capim Tanzânia, Castro et al. (2010) também observaram queda de 22% no teor de 

proteína, que caiu de 977 para 766 g/kg, dos 42 para os 63 dias de rebrota, valores 

próximos dos encontrados neste trabalho. Com a idade, ocorre diminuição do teor 

proteico na planta decorrente do aumento do teor de fibra (Rodrigues et al., 2004). 

 

Tabela 3. Teores médios de matéria seca (MS), proteína bruta (PB), matéria orgânica 

(MO), carboidratos não fibrosos (CNF), carboidratos totais (CT) e fósforo 

total (P total) na MS em diferentes idades de rebrota 

Variável 
Idade de rebrota (dias) 

Média EPM
1
 

30 45 60 

MS (g/kg) 278,6
a 

239,1
c 

262,5
 b 

260,1 4,3 

PB (g/kg) 100,5ª 89,5
ab

 77,2
b
 89,1 3,0 

MO (g/kg) 935,1 931,9 932,8 933,3 1,3 

CNF (g/kg) 169,8ª 154,6
ab

 136,0
b
 153,5 4,0 

CT (g/kg) 827,3
b
 833,8

b
 847,0ª 836,0 2,5 

P total (g/kg) 1,31 1,24 1,22 1,26 0,02 
1
 EPM: erro padrão da média. As letras sobrescritas diferentes na linha mostram que as médias 

diferem (P<0,05) pelo teste de Tukey.  

 

O maior teor de matéria orgânica (MO; Tabela 2) foi observado no capim Massai 

(P<0,05) e a idade de rebrota não influenciou esta variável. Esses resultados confirmam 

aqueles encontrados por Cabral et al. (2010), que não observaram diferenças para a MO 

em diferentes idades de rebrota. 

O teor de CNF não diferiu (P>0,05, Tabela 2) entre as espécies forrageiras, 

apresentando em média de 153,5 g/kg. A concentração de CNF (Tabela 3) reduziu com 

a idade de rebrota, mas a diferença ocorreu apenas entre o corte dos 30 e dos 60 dias 

(P<0,05). Os carboidratos totais (CT; Tabela 2) ocorreram em maior concentração no 
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capim Massai, e aos 60 dias de rebrota (P<0,05). A redução na concentração dos CNF é 

atribuída ao aumento de carboidratos fibrosos com o avanço na maturidade da 

forrageira e de acordo com Stabile et al. (2010) as maiores mudanças que ocorrem na 

composição química das plantas forrageiras são aquelas que acompanham sua 

maturação. À medida que a planta envelhece, a proporção dos componentes 

potencialmente digestíveis tende a diminuir e a de fibras, aumentar. 

Para os carboidratos totais (CT; Tabela 2) considerando as espécies, a 

concentração foi maior (P<0,05) para o capim Massai comparando com o capim 

Tanzânia, já o capim Mombaça apresentou concentração de CT intermediaria, não 

diferindo (P>0,05) demais capins. Para as idades de corte, os capins cortados aos 60 

dias apresentaram uma maior (P<0,05) concentração de CT quando comparados aos que 

foram cortados em 30 e 45 dias, sendo que estes foram semelhantes (P>0,05) entre si. O 

comportamento da concentração de CT foi semelhante ao observado por Sá et al. (2010) 

que obtiveram resultados em que os CT aumentaram com o aumento da idade de corte. 

A concentração de fósforo foi influenciada apenas pelo cultivar, e foi menor 

(P<0,05) para o capim Massai, quando comparado com os capins Mombaça e Tanzânia 

que foram semelhantes (P>0,05) entre si. 

Para o teor de FDN (Tabela 4) houve interação entre os cultivares e a idade de 

rebrota. Aos 30 dias de rebrota o capim Massai apresentou maior teor de FDN que os 

capins Mombaça e Tanzânia, e aos 60 dias, foi superior apenas ao capim Tanzânia 

(P<0,05). O único cultivar que não teve o teor de FDN influenciado pela idade de 

rebrota foi o Massai. Nos capins Mombaça e Tanzânia, o teor de FDN subiu 

significativamente (P<0,05) a partir de 45 dias de rebrota. O capim Massai apresentou 

pouca variação na concentração de FDN nas diferentes idades de rebrota, porém, no 

primeiro corte, observou-se um teor de FDN elevado. 
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Se considerarmos que o FDN é um limitante do consumo de forragem, pelo 

mecanismo físico (Mertens, 1992), e que a ingestão de 12 g/kg de PC de FDN, limita a 

ingestão de MS o consumo de capim Massai poderá ser afetado comparando com os 

outros capins. Sá et al. (2010) encontraram valores ligeiramente superiores para o teor 

de FDN  do capim Tanzânia (667, 721 e 748 g/kg) em três idades de rebrota (28, 35 e 

54 dias), e Castro et al. (2010) encontraram teor de FDN, para o capim Tanzânia, 

próximos aos encontrados neste experimento para as idade 42 e 63 dias, ou seja, 699,8 e 

717,5 g/kg, respectivamente. Em outros estudos Stabile et al. (2010) avaliando 11 

genótipos de Panicum com três idades de corte (30, 60 e 90 dias) obtiveram valores de 

FDN superiores aos descritos no presente estudo (Tabela 4)  para os cultivares Massai 

(798 e 835 g/kg para 30 e 60 dias), Mombaça (748 e 799 g/kg, para 30 e 60 dias) e 

Tanzânia (781 e 794 g/kg, para 30 e 60 dias). 

 

Tabela 114. Efeito da interação entre cultivar e idade de rebrota sobre a fibra em 

detergente neutro (FDN) e os nutrientes digestíveis totais (NDT) na MS em 

cultivares do gênero Panicum 

Variáveis Espécie 
Idade de Rebrota (dias) 

Média EPM 
30 45 60 

FDN (g/kg) 

Massai 694,1
a
 709,2 704,7

a
 702,6 3,7 

Mombaça 640,6
Bb

 699,3
A
 691,3

Aab
 677,1 7,0 

Tanzânia 637,7
Bb

 685,2
A
 681,3

Ab
 688,1 6,4 

Média 657,4 697,9 692,4   

EPM 7,1 4,4 3,8   

NDT 

(kg/kg) 

Massai 0,615
A
 0,595

Ba
 0,584

Ba
 0,598 0,038 

Mombaça 0,609
A
 0,572

Bb
 0,569

Bb
 0,584 0,048 

Tanzânia 0,628
A
 0,579

Bb
 0,576

Bab
 0,594 0,063 

Média 0,617 0,582 0,576   

EPM 0,003 0,003 0,002   
Letras maiúsculas diferentes na linha diferem (P<0,05) para a idade de rebrota pelo teste de Tukey. 

Letras minúsculas diferentes na coluna diferem (P<0,05) para as espécies pelo teste de Tukey. 

 

 

Para o teor de NDT (Tabela 4) houve interação entre os cultivares e a idade de 

rebrota. As forrageiras não apresentaram diferença (P>0,05) no corte aos 30 dias. Já no 
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corte dos 45 dias, o NDT do capim Massai foi maior (P>0,05) que dos capins Mombaça 

e Tanzânia, e no corte dos 60 dias o NDT do capim Massai foi maior (P<0,05) apenas 

em comparação ao capim Mombaça (P>0,05). O NDT foi maior aos 30 dias de idade de 

rebrota (P<0,05), com valor médio de 0.617 kg/kg, e aos 45 e 60 dias os valores foram 

semelhantes, 0.582 e 0.576 kg/kg, respectivamente.  

No presente estudo o valor nutritivo das forrageirras foi melhor quando as 

mesmas foram colhidas mais jovens, corroborando com os resultados obtidos por Braga 

(2001) e Bueno (2003),  com o aumento da idade de rebrota houve uma redução na 

concentração de nutrientes como, proteína, carboidratos não fibrosos e aumento da 

FDN. 

O capim Mombaça apresentou a maior altura (P<0,05) ao corte (Tabela 5) e o 

capim Massai o mais baixo. A idade de rebrota influenciou (P<0,05) a altura ao corte 

(Tabela 6), que aos 60 dias passou de 100 cm. 

Em relação à DIVMO (Tabela 5) houve diferença apenas entre os capins Tanzânia 

e Mombaça, com superioridade do primeiro (P<0,05), mas todos apresentaram DIVMO 

superior a 0,600 kg/kg. Ao analisar os dados de idade de rebrota (Tabela 6), verifica-se 

que a melhor DIVMO (P<0,05) ocorreu aos 30 dias, com valor superior a 0,650 kg/kg, 

não ocorrendo diferença para as outras idades. Toro Velásques et al. (2010) avaliaram a 

digestibilidade in vitro da matéria orgânica do capim Tanzânia, em diferentes idades de 

rebrota (28, 35 e 42 dias), e não observaram diferenças entre as mesmas, com média de 

0,462 kg/kg, muito inferior ao encontrado no presente experimento, o que pode ser 

resultado de fatores como época do ano e fertilidade do solo. 

Informações sobre a absorção aparente de minerais no intestino delgado são 

fundamentais para o uso do NRC (2001), e essas informações ainda são escassas na 

literatura. No presente estudo, o desaparecimento in vitro intestinal do fósforo (DIVIP) 
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é apresentado nas Tabelas 5 e 6. A DIVIP foi influenciado apenas pelo cultivar estudado 

(P<0,05), e o capim Massai foi o único que apresentou DIVIP acima de 0,600 kg/kg, 

sendo nessa característica, superior (P<0,05) aos capins Mombaça e Tanzânia que não 

diferiram (P>0,05) entre si.  

 

Tabela 5. Médias para altura de corte, digestibilidade in vitro da matéria orgânica 

(DIVMO), digestibilidade in vitro intestinal do fósforo (DIVIP) e 

digestibilidade in vitro intestinal da proteína bruta (DIVIPB) na MS em 

cultivares de Panicum 

Variável 
Cultivar 

Média EPM
1
 

Massai Mombaça Tanzânia 

Altura (cm) 67,78
c
 97,78ª 84,11

b
 83,22 3,01 

DIVMO (kg/kg) 0,618
ab

 0,601
b
 0,628ª 0,616 0,005 

DIVIP (kg/kg) 0,629ª 0,529
b
 0,537

b
 0,565 0,011 

DIVIPB (kg/kg) 0,625ª 0,586
b
 0,616

ab
 0,609 0,007 

1
 EPM: erro padrão da média. As letras sobrescritas diferentes na linha mostram que as médias 

diferem (P<0,05) pelo teste de Tukey.  

 

Informações sobre a digestão e absorção de nutrientes no intestino delgado são 

fundamentais para os futuros sistemas de nutrição, principalmente em relação à 

proteína. Erasmus et al. (1994) verificaram que a digestibilidade intestinal da proteína 

não degradável no rúmen (PNDR) dos alimentos varia significativamente. Em seu 

experimento, a digestibilidade da PNDR de feno de alfafa (161 g de PB/kg) foi 0,660 

kg/kg, enquanto a digestibilidade da PDR de feno de Capim-chorão (Eragrostis 

curvula) (57 g de PB/kg) foi de apenas 0,378 kg/kg. A digestibilidade da PDR das 

forrageiras pode ser menor do que a digestibilidade da PDR de concentrados. Nesse 

sentido, Negi et al. (1988) lançaram a hipótese de que a extensa degradação ruminal de 

folhas resulta em uma PNDR que está associada à parede celular, e que apresenta uma 

baixa digestibilidade intestinal. 

Lindsay et al. (1980), trabalhando com ovinos alimentados com dietas à base de 

forragem, a digestibilidade verdadeira da proteína no intestino delgado foi da ordem de 
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0,660 kg/kg. Em forrageiras conservadas ou danificadas pelo calor, a quantidade de 

proteína não degradável no rúmen que atinge o intestino delgado pode ser considerável. 

As grandes diferenças na digestão intestinal da proteína não degradável em forragens 

(554 g/kg a 860 g/kg) justificam a necessidade de incorporar estas estimativas nos 

novos sistemas de nutrição (Frydrych, 1992).  

Da mesma forma que para DIVIP, a DIVIPB (Tabela 5) foi influenciada apenas 

pelos cultivares. O capim Massai apresentou DIVIPB superior ao capim Mombaça 

(P<0,05), não havendo outras diferenças. 

Tabela 6. Médias para altura de corte, digestibilidade in vitro da matéria orgânica 

(DIVMO), digestibilidade in vitro intestinal do fósforo (DIVIP) e 

digestibilidade in vitro intestinal da proteína bruta (DIVIPB) na MS em 

diferentes idades de rebrota 

Variável 
Idade de Rebrota (dias) 

Média EPM
1
 

30 45 60 

Altura (cm) 66,72
c
 81,89

b
 101,06ª 83,22 3,01 

DIVMO (kg/kg) 0,659ª 0,600
b
 0,588

b
 0,616 0,005 

DIVIP (kg/kg) 0,559 0,564 0,572 0,565 0,011 

DIVIPB (kg/kg) 0,618 0,619 0,590 0,609 0,007 
1
 EPM: erro padrão da média. As letras sobrescritas diferentes na linha mostram que as médias 

diferem (P<0,05) pelo teste de Tukey.  

 

Os dados de degradabilidade da MS, PB e P são mostrados nas Tabelas 7 e 8. Não 

houve qualquer tipo de interação para as variáveis de degradabilidade, que foram 

influenciadas pelos cultivares e pela idade de rebrota. 

Os cultivares apresentaram diferenças apenas quanto à fração a, fração b e DE da 

MS e da PB (P<0,05). Analisando os dados de MS observa-se que o capim Tanzânia 

apresentou o maior valor para fração a em comparação ao Massai, o capim Massai os 

maiores valores para fração b (P<0,05), e a DE do capim Massai foi 5,2% superior ao 

Mombaça (P<0,05). Em relação à PB, o maior valor de fração a foi observado no capim 

Tanzânia, que apresentou a menor fração b, inferior apenas em relação ao Massai 

(P<0,05). O capim Tanzânia apresentou maior DE que o capim Massai (P<0,05). 
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Na degradabilidade da FDN apesar do Massai apresentar um maior teor de FDN 

(Tabela 4) sua degradabilidade efetiva é maior que Mombaça e Tanzânia (Tabela 7), e o 

que influencia a sua degradabilidade é a fração b, pois a fração solúvel, a, foi 

semelhante para as três cultivares. 

 

Tabela  7. Médias para a fração solúvel (a), potencialmente degradável dependente do 

tempo (b), taxa de degradação da fração b (c) e degradabilidade efetiva (DE; 

0,02/h) da MS, PB e fósforo em cultivares do gênero Panicum 

Variável 
Cultivar 

Média EPM
1
 

Massai Mombaça Tanzânia 

 Matéria Seca   

a (g/100 g) 16,42
b
 18,27

ab
 19,71

a
 18,13 0,502 

b (g/ 100 g) 47,52
a
 37,32

b
 35,52

b
 40,12 0,824 

c (/h) 0,033 0,035 0,034 0,034 0,306 

DE (g/100 g) 56,01
a
 53,24

b
 54,28

ab
 44,51 0,616 

 Proteína Bruta   

a (g/100 g) 26,30
b
 28,17

b
 36,63

a
 30,37 1,706 

b (g/ 100 g) 69,48
a
 64,03

ab
 53,00

b
 62,17 3,926 

c (/h) 0,019 0,021 0,019 0,020 0,283 

DE (g/100 g) 58,59
b
 59,21

ab
 61,43

a
 59,74 0,697 

 Fibra em Detergente Neutro   

a (g/100 g) 4,03 4,33 4,84 4,40 0,430 

b (g/ 100 g) 73,14
a 

64,05
b 

67,39
ab 

68,19 1,317 

c (/h) 0,035 0,035 0,032 0,034 0,001 

DE (g/100 g) 50,42
a 

44,91
b 

46,22
ab 

47,19 0,909 

 Fósforo   

a (g/100 g) 77,19 74,57 79,70 77,15 1,655 

b (g/ 100 g) 1,84 2,39 5,05 3,09 1,251 
1
 EPM: erro padrão da média. As letras sobrescritas diferentes na linha mostram que as médias 

diferem (P<0,05)  pelo teste de Tukey a 5%.  

 

As idades de rebrota influenciaram apenas as frações a e b da MS e a DE da PB e 

do FDN. A fração a da MS foi maior aos 30 dias de rebrota, e a fração b aos 45 dias 

(P<0,05). A maior degradabilidade efetiva da PB e da FDN foram observadas aos 30 

dias de rebrota (Tabela 8). 
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Tabela 8. Médias para a fração solúvel (a), potencialmente degradável dependente do 

tempo (b), taxa de degradação da fração b (c), e degradabilidade efetiva 

(DE; 0,02/h) da MS, PB e fósforo em diferentes idades de rebrota 

Variável 
Idade de Rebrota (dias) 

Média EPM
1
 30 45 60 

 Matéria Seca   

a (g/100 g) 20,74ª 16,47
b
 17,19

b
 18,13 0,502 

b (g/ 100 g) 38,96
b
 42,91ª 38,49

b
 40,12 0,824 

c (/h) 0,035 0,034 0,032 0,034 0,306 

DE (g/100 g) 58,58 53,74 51,22 54,51 0,616 

 Proteína Bruta   

a (g/100 g) 29,64 30,94 30,52 30,37 1,706 

b (g/ 100 g) 61,57 66,05 58,88 62,17 3,926 

c (/h) 0,025 0,017 0,017 0,020 0,283 

DE (g/100 g) 63,42ª 59,50
b
 56,31

c
 59,74 0,697 

 Fibra em Detergente Neutro   

a (g/100 g) 4,34 4,92 3,92 4,40 0,430 

b (g/ 100 g) 71,92 68,23 64,43 68,19 1,317 

c (/h) 0,036 0,033 0,033 0,034 0,001 

DE (g/100 g) 50,24
a 

47,29
ab 

44,03
b 

47,19 0,909 

 Fósforo   

a (g/100 g) 79,58 75,51 76,38 77,16 1,655 

b (g/ 100 g) 1,59 3,52 4,17 3,09 1,251 
1
 EPM: erro padrão da média. As letras sobrescritas diferentes na linha mostram que as médias 

diferem (P<0,05) pelo teste de Tukey.  

 

Na degradabilidade do fósforo houve uma contaminação do fósforo microbiano na 

amostra, não permitindo o cálculo da degradabilidade efetiva e nem a taxa de 

degradação do fósforo. Segundo Bravo et al. (2000) a contaminação do fósforo 

microbiano ocorre em alimentos com baixa concentração de fósforo. Os dados 

coletados foram nos horários zero e duas horas de incubação, após esse tempo iniciou a 

contaminação. 

Na degradabilidade do fósforo (Tabela 7) levando em consideração as espécies 

tanto a fração “a” com a fração “b” não apresentaram diferenças (P>0,05) entre as 

espécies e entre as idades de rebrote (Tabela 8). 
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Conclusões 

As variáveis estudadas foram influenciadas pelos cultivares, idade de rebrota, e 

pela interação entre o cultivar e idade de rebrota. Os cultivares estudados, Massai, 

Mombaça e Tanzânia, possuem valor nutritivo semelhante. Com o aumento na idade de 

rebrota há uma redução no valor nutricional, uma vez que a fração fibrosa na planta é 

aumentada. O entendimento da absorção de proteína e fósforo no intestino delgado são 

importantes para que se alcance uma nutrição de precisão. 
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Considerações Finais 

 

 

 

 

O feno de baixa qualidade pode ser uma opção para alimentação de bovinos, 

desde que a exigências mínimas de proteína bruta e minerais sejam supridas para que 

não haja prejuízos na fermentação ruminal. 

A concentração de fósforo para os fenos de baixa qualidade não retrata o que 

ocorre na grande maioria das forrageiras tropicais pois a concentração de fósforo dessas 

forrageiras é baixa.  

A idade de corte altera a composição das forragens diminuindo o valor nutritivo 

das mesmas; 

Estudos devem ser conduzidos com o objetivo de entender melhor a absorção de 

proteína e fósforo no intestino delgado, informação que será fundamental para os 

futuros sistemas de nutrição. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 


