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Valor Nutritivo das
Principais Gramineas
Cultivadas no Brasil

Valéria Pacheco Batista Euclides
Sérgio Raposo de Medeiros

Resumo

O presente documento recupera dados, dos Ultimos quinze anos, de andlises
bromatolégicas das espécies Brachiaria decumbens, Brachiaria brizantha e
Panicum maximum realizadas no Laboratério de Nutricdo Animal da Embrapa
Gado de Corte, para varios projetos de pesquisa. Caracteristicas dos experimen-
tos, procedimentos de coleta das amostras e metodologias analiticas usadas sao
descritas. Médias mensais de trés anos de valores de proteina bruta,
digestibilidade in vitro da matéria organica, fibra em detergente neutro e lignina,
tanto de partes das plantas, como de pastejo simulado, sdo apresentadas. Com
esses valores podem ser visualizadas as seguintes caracteristicas do pasto:
disponibilidade de matéria seca por area e porcentagem de folha, talo e material
morto. Também sao apresentadas tabelas que, além dessas informacdes, trazem
o valor de consumo de matéria seca para essas espécies. O objetivo deste
documento é deixar a disposicao dos interessados um material de referéncia
sobre o assunto, Gtil, especialmente, para o planejamento do uso de pastagem e
para o célculo de concentrados visando a suplementacao de animais que nelas
pastejam.

Termos para indexacao: bromatologia, consumo, digestibilidade, forragem,
proteina






Nutritive Value of the
Prevalent Grasses Used in
Brazil

Abstract

The present document recovers feed analysis of Brachiaria decumbens,
Brachiaria brizantha and Panicum maximum carried out in the animal nutrition
laboratory of the National Beef Cattle Research Center as part of various research
projects in the last 15 years. Characteristics of these experiments, how samples
were collected and which analytical methodologies were used are described.
Monthly means of three years for values of crude protein, organic matter in vitro
digestibility, neutral detergente fiber and lignin, from plant parts, as well as hand
plucked samples simulating grazing, are presented. Values of the following
pasture characteristics are presented: dry matter availability by area and leaf,
stem and dead material percentages. Additionaly, tables with dry matter intake
values for these species, beside the information above, are also presented. The
objective of this effort is to make available reference data that can be useful,
specially, in the planning steps regarding pasture exploration and to formulate
supplements for animals grazing these forages.

Index terms: bromatology, intake, digestibility, forage, protein



10

Valor nutritivo das principais gramineas cultivadas no Brasil

Introducao

As forrageiras tropicais, em consequéncia da estacionalidade da producéao, ndo
fornecem quantidades homogéneas de nutrientes para a producao dos animais ao
longo do ano. Ha necessidade de alternativas tecnoldgicas que possibilitem
eliminar, ou reduzir, os efeitos dessa condicao sobre a producéao, especialmente,
nesse momento em que se abre, para o Brasil, uma grande oportunidade de
participacdo efetiva no mercado mundial de carne bovina. Entretanto, para que
essa insercao definitiva do Pais no mercado internacional de carne bovina ocorra,
é preciso atender, dentre outros, dois aspectos fundamentais: constancia na
oferta e uniformidade na qualidade da carne. Nesse contexto, a idade de abate
exerce um papel importante, uma vez que animais mais jovens tendem a produzir
carne mais macia. Desta forma, a suplementacdo em pasto, além de viabilizar
esse fornecimento de forma continua, garante a consolidacdo da competitividade
brasileira no setor, que se fundamenta na producéao sob pastejo.

Essa tecnologia pode contribuir com a melhoria de diversos indices zootécnicos
importantes e, conseqlientemente, na melhoria da eficiéncia dos sistemas
produtivos. A suplementacao alimentar de fémeas resulta em reducao da idade
na primeira cria, melhoria da concepcéo e aumento do peso na desmama. A
suplementacao de machos, e de fémeas nao destinadas a reproducao, assegura
maior ganho de peso e reducao na idade de abate. A combinacao desses
beneficios produz incrementos nas taxas de desfrute, possibilita maior giro de
capital e maior rentabilidade do sistema.

Tais beneficios tém sido amplamente aceitos e incorporados aos sistemas
produtivos e, como conseqiéncia, tém surgido muitas indagacdes e dldvidas que
se véem refletidas na necessidade de respostas do setor de pesquisa. Isto é
facilmente confirmado pelo nimero crescente de trabalhos sobre suplementacao
de pastagens publicados no Brasil nos ultimos quatro anos.

Neste contexto, tém-se buscado maneiras de complementar o valor nutritivo da
forragem disponivel, para atingir as exigéncias nutricionais correspondentes ao
desempenho desejado. No entanto, para atender adequada e eficazmente as
exigéncias definidas, é necessério que se tenham boas estimativas do consumo e
da qualidade da forragem. Além da estratégia de suplementacao ser dependente
do objetivo que se deseja alcancar, sua escolha devera ser também fundamenta-
da em uma analise econdmica que comprove sua viabilidade.
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As exigéncias nutricionais dos animais em energia, proteina e minerais podem
ser calculadas com o uso de sistemas informatizados (The net carbohydrate an
protein system for evaluating herd nutrition and nutrient excretion — CNCPS 4.0
— Fox et al., 2000; Sistema de formulacao de racdes e recomendacoes
nutricionais para bovinos de corte em crescimento. Manual — RLM 2.0 - Lanna
et al., 1999; National Research Council — NRC, 2000) ou encontradas em
tabelas préprias (NRC, 2000; Lanna et al., 1999; Lana, 2000), e séo
estabelecidas em funcdo do sexo, da raca, do peso vivo, da condicao corporal,
do estado fisiolégico, de dados ambientais e do ganho de peso desejado.

Para se obter o valor nutritivo dos alimentos, podem ser utilizadas tabelas de
composicao de alimentos (NRC, 2000; Lanna et al., 1999; Valadares Filho et
al., 2001) ou estimé-lo por meio de anélise bromatolégica e do uso de equacoes
apropriadas (Weiss et al., 1993; NRC, 2000 e 2001). Nessas tabelas, sao
compiladas a composicao quimica e a digestibilidade de grande nimero de
alimentos concentrados e de volumosos, havendo, no entanto, dos ultimos,
somente informacdes na forma de feno, silagem ou sob regime de corte. Essas
formas correspondem a um percentual muito pequeno de utilizacao de forrageira
nos sistemas de producao, especialmente de bovino de corte no Brasil que,
eminentemente, é feita sob a forma de pastejo.

Em pastejo, o efeito da seletividade assume importancia fundamental pois
influencia diretamente na qualidade da dieta do animal. Além disso, a composi-
cao de nutrientes da forrageira € muito mais varidvel do que a de qualquer outro
alimento, porque é influenciada pela espécie e cultivar, pelas propriedades
quimicas e fisicas do solo, pelas condicOes climaticas, pelo estadio fisioldgico e
pelo manejo a que ela é submetida.

Na cadeia de eventos que determina a quantidade que o animal ird ingerir, o
evento primario desencadeador é seu desejo por alimento (fome). A fome, por
sua vez, é proporcional as exigéncias nutricionais para determinado nivel de
producao. Esse é um importante conceito de nutricao que, basicamente, aceita
que “o animal come porqgue cresce” e ndo o contrario. Conhecido como pul/
model, ele se antagoniza ao push model, que presume que 0 consumo é
determinante da producdo potencial. Assim, para atingir a producao potencial do
animal deve-se, apenas, possibilitar a ele o consumo voluntario, entendido aqui
como a capacidade de comer o suficiente até conseguir suprir suas necessidades.
Em pastejo, a ocorréncia da condicao de consumo voluntério é rara, uma vez que
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para isso é preciso alta disponibilidade de forragem, isto é, algo como, no
minimo, trés vezes a quantidade estimada, como a ingestao voluntéaria. Talvez
isso ocorra porque, com essa abundancia de pasto, o animal consegue selecionar
partes digestiveis suficientes para saciar sua exigéncia energética. Portanto, a
situagcao mais comum é a de consumo limitado. Por isso, dentre as caracteristicas
das forragens, as de maior importancia sao aquelas que restringem o consumo
voluntério de nutrientes digestiveis (Mertens, 1994).

Os valores de consumo, medidos com animais em baias, refletem diferencas
relativas e podem servir como guia da quantidade que provavelmente seria
ingerida de forma voluntaria pelo animal. Contudo, esses valores podem estar
pouco relacionados com o consumo de um animal em pastejo, onde fatores
adicionais podem influenciar a selecao e a facilidade com que o animal apreende
a forragem. Dessa forma, o consumo diario de forragem depende diretamente do
desempenho animal e da qualidade da forragem disponivel, apds ter sido
selecionada pelo animal, e, indiretamente, dos efeitos que o processo de pastejo
tem sobre a composicao da forragem, a estrutura do pasto e a produtividade da
pastagem.

Ressalta-se que, geralmente, em condicGes de pastejo continuo, a qualidade
média da forragem disponivel é inferior aguela observada na forragem em sistema
de corte ou mesmo em pastejo rotacionado, uma vez que, em pastejo continuo,
o animal deixa alguma forragem, que continua amadurecendo e decrescendo em
qualidade. Nesse caso, a pastagem disponivel serd uma combinacao da rebrota e
da forragem recusada. E bom lembrar que, comparadas em condic&o de igualda-
de em termos de estrutura de pasto (mesma altura, ou mesmo indice de area
foliar), os dois sistemas tém produtividades semelhantes.

Assim, a produtividade de uma pastagem e a sua qualidade sdo determinadas,
em qualquer momento, pelo conjunto de fatores capazes de agirem sobre a
producao e sobre a utilizacao da forragem, e pela resposta prépria de cada
espécie a tais fatores.

Com intuito de representar uma parte das variacoes que usualmente ocorrem, a
presente publicacdo recupera quinze anos de andlises laboratoriais realizadas no
Laboratério de Nutricdo Animal da Embrapa Gado de Corte, em diversos experi-
mentos de producao animal em pasto dessa Unidade. Perfazem um conjunto de
mais de 60.000 anadlises cujos resultados foram compilados e os valores médios
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das principais analises reportados nas tabelas a seguir.

O objetivo deste documento é de apresentar os valores nutritivos das principais
gramineas sob pastejo e associa-los as disponibilidades de forragem, bem como
alguns dados de consumo, para fornecer subsidios para uma formulacao de
suplementos mais préxima da realidade, que, assim, podera ser mais eficaz.

Caracterizacao do material
coletado

A seguir sao apresentadas informacdes basicas relacionadas com os experimen-
tos conduzidos para o processamento das anélises laboratoriais, cujos resultados
possibilitaram as confec¢coes das tabelas. Um sumario das informacdes bésicas
de cada um dos experimentos, para consultas rapidas, é apresentado no Quadro
Resumo logo antes da apresentacao das tabelas.

Ressalta-se que os valores apresentados sdo médias de, pelo menos, trés anos
de pastejo, tornando-os mais confidveis, pela reducao dos efeitos de anos
atipicos ou de pastagem de primeiro ano de utilizacao, que, além de ser mais
produtiva, é de melhor qualidade. Portanto, os valores procuram representar as
condicOes prevalentes na pratica, ainda que deva-se atentar para situacoes
especificas.

Forragens avaliadas em cada experimento e periodo do
estudo

Experimento 1

Forragens: Brachiaria decumbens cv. Basilisk, B. brizantha cv. Marandu e
Panicum maximum cv. Tanzania.

Piquetes: trés piquetes (1,5 ha) por graminea, submetidos a pastejo continuo.

Periodo: outubro de 1987 a setembro de 1990.

Experimento 2

Forragens: Brachiaria decumbens cv. Basilisk, B. brizantha cv. Marandu e
Panicum maximum cv. Tanzania.

Piguetes: trés piquetes (0,75 ha) por graminea, submetidos a pastejo continuo.

Periodo: outubro de 1991 a setembro de 1994.
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Experimento 3

Forragens: Brachiaria decumbens cv. Basilisk, B. brizantha cv. Marandu e
Panicum maximum cv. Tanzania.

Piquetes: trés piquetes (0,75 ha) por graminea, submetidos a pastejo continuo.

Periodo: maio de 1995 a abril de 1998.

Experimento 4

Forragens: trés cultivares de Panicum maximum: Mombaca, Tanzéania e Massai.

Piquetes: trés piquetes (1,5 ha) por graminea, submetidos a pastejo rotacionado
com 7 dias de pastejo e 35 dias de descanso.

Periodo: maio de 1995 a abril de 1998.

Caracterizacao do solo, correcdo e adubacdes

Todos os pastos foram implantados num solo da Classe Latossolo Vermelho-
Escuro alico e distréfico, fase cerradao, caracterizado por textura argilosa, pH
acido, baixos teores de fosforo, baixa saturagcao por bases e alta concentracao de
aluminio.

Experimento 1

Apés a derrubada do cerrado, o solo foi corrigido e adubado com 1 t/ha de
calcéario dolomitico (PRNT = 100%), 350 kg de superfosfato simples, 100 kg
de cloreto de potéassio e 40 kg de FTE (BR16) e os pastos foram implantados.

Experimento 2

A andlise quimica do solo (0-15 cm), antes da aplicacdo dos tratamentos,
apresentou os seguintes resultados: pH-H,0, 5,36; MO, 4,41; saturacéo por
bases, 19%; saturacao de aluminio, 39%; Ca**, 0,71; Mg**, 0,33; K*, 0,11;
Al*++,0,73; CTC, 6,22 meq/100 cc; P-Mehlich 1,68 ppm.

Os piquetes de 1,5 ha foram arados, gradeados e divididos ao meio. Uma das
metades recebeu 1,5 t/ha de calcéario dolomitico, 400 kg/ha da férmula 0-16-18
(NPK) e 50 kg/ha de FTE (NF1). A outra metade recebeu 3 t/ha, 800 kg/ha e 50
kg/ha das mesmas fontes, respectivamente (NF2).

Experimento 3

As andlises de solo do ciclo anterior (experimento 2) mostraram que os teores de
P decresceram de 5,3 ppm e 7,2 ppm para 3,5 ppm e 4,6 ppm, para os pique-
tes com NF1 e NF2, respectivamente, do primeiro para o terceiro ano apds a
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fertilizacdo. Desta forma, considerando-se a queda na fertilidade do solo e a
compactacao superficial observada nos piquetes, principalmente, no capim-
tanzania, procedeu-se a uma subsolagem e a adubacao de manutencgao.

Os niveis/ha de adubacao foram: 400 kg da féormula 0-20-20 e 50 kg de
microelementos (NF1); e 800 kg da féormula 0-20-20 e 50 kg de
microelementos (NF2). Além disso, anualmente, foi realizada adubacao
nitrogenada com 50 kg de N/ha. Em junho de 1997, a saturacdo por base
atingiu niveis inferiores a 30%, entéo foi aplicado 1,6 t/ha de calcério dolomitico
(PRNT = 100%) e 500 kg/ha de gesso, em todos os piquetes.

Experimento 4

Ap06s a derrubada do cerrado e o preparo do solo, foram feitas correcao e
adubacéo que consistiram de 2,7 t/ha de calcério dolomitico, 500 kg/ha da
férmula 0-20-15 e 50 kg/ha de FTE BR-12. Anualmente, foram aplicados 50
kg/ha de N, em novembro. Apds o segundo ano de utilizacdo foram aplicados,
em cobertura, anualmente, 200 kg/ha da férmula 0-20-20, e no terceiro ano de
utilizacdo, 1,6 t/ha de calcério dolomitico. Ainda foi avaliada uma pastagem de
capim-tanzania com as mesmas correcoes e adubacoes de P e K, porém foram
aplicados 100 kg/ha/ano de N.

Caracterizacdo dos animais e pastejo

Em todos os experimentos houve animais testes e animais reguladores. Estes
eram colocados em cada piquete e removidos deste de acordo com a disponibili-
dade de forragem, de forma a manter, entre os tratamentos, um mesmo residuo
de, aproximadamente, 2,5 t/ha de matéria seca.

Experimentos 1 e 2

O delineamento experimental foi o de blocos casualizados, com trés repeticoes.
Cada piquete foi pastejado por quatro novilhos com peso vivo inicial de 250 kg
(animais testes), os quais foram distribuidos nos piquetes, ao acaso, e onde
permaneciam por um ano, quando eram substituidos por outros quatro animais
da mesma categoria.

Experimento 3

O delineamento experimental foi o de blocos casualizados, com trés repeticoes.
Cada piquete foi pastejado por trés bezerros desmamados com peso vivo inicial
de 190 kg (animais testes), os quais foram distribuidos nos piquetes, ao acaso,
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e onde permaneciam por um ano, quando eram substituidos por outros trés
animais da mesma categoria.

Experimento 4

O delineamento experimental foi o de blocos casualizados, com duas repeticdes.
Cada piquete foi pastejado por quatro bezerros desmamados com peso vivo
inicial de 180 kg (animais testes), os quais foram distribuidos nos piquetes, ao
acaso, e onde permaneciam por um ano, quando eram substituidos por outros
quatro animais da mesma categoria.

Medidas de disponibilidade e separacao botanica

Experimento 1

Mensalmente, para se estimar a disponibilidade de forragem de cada piquete,
foram cortadas 50 amostras de 1 m?, ao acaso, e a altura de corte foide 5 cm e
15 cm do solo para as braquiarias e o capim-tanzania, respectivamente.

Experimentos 2 e 3

A cada 56 dias, para se estimar a disponibilidade de matéria seca de cada
piquete, foram cortadas 25 amostras de 1 m?, ao acaso, e a altura de corte foi de
5 cm e 15 cm do solo para as braquiarias e o capim-tanzania, respectivamente.

Experimento 4

A cada 42 dias, antes do periodo de utilizacdo, para se estimar a disponibilidade
de matéria seca de cada piquete, foram cortadas 24 amostras de 1 m?, ao acaso,
e a altura de corte foi de 15 cm do solo para todas as cultivares de P. maximum.

Independente do experimento, todas as amostras foram divididas em duas
subamostras. Uma delas era seca e pesada, para se estimar a disponibilidade de
matéria seca total. A outra era separada em lamina foliar, colmo (colmo e bainha)
e material morto, com a proporcao de cada fracao expressa como porcentagem
do peso total.

Amostragem para analise bromatolégica
Experimento 1

Mensalmente, em cada piquete, eram coletadas duas amostras simulando o
pastejo animal. Além disso, dez amostras compostas de piquete e de fracdo da
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planta eram analisadas para proteina bruta (PB), fibra detergente neutro (FDN),
lignina pelo método do permanganato de potassio (LP) e digestibilidade in vitro
da matéria organica (DIVMO).

Experimentos 2 e 3

A cada 56 dias, em cada piquete, eram coletadas duas amostras simulando o
pastejo animal. Além disso, cinco amostras compostas de piquete e de fracdo da
planta eram analisadas para PB, FDN, LP e DIVMO.

Experimento 4

A cada 42 dias, em cada piquete, eram coletadas duas amostras simulando o
pastejo animal. Além disso, seis amostras compostas de piquete e de fracdo da
planta eram analisadas para PB, FDN, lignina pelo método do &cido sulfurico (LS)
e DIVMO.

Estimativas de consumo e seletividade da dieta

Nos experimentos 1, 3 e 4, o consumo foi estimado em quatro ocasides. Em
cada um desses periodos, para cada graminea, o consumo foi estimado utilizan-
do-se de seis a doze animais.

Foi usado o 6xido crébmico como marcador externo, fornecido via oral, por doze
dias consecutivos, em duas doses (5 g) didrias, as cinco horas e as dezesseis
horas. No oitavo dia de dosificacdo, iniciava-se a coleta de fezes, nos mesmos
horérios, durante cinco dias. As amostras de fezes eram agrupadas por novilho e
horéario de obtencao, homogeneizadas e secas a 50°C durante 96 horas; em
seguida, moidas e analisadas para cromo.

Para amostrar a dieta selecionada pelos animais foram utilizados dois novilhos
fistulados no es6fago por graminea. Os animais ndo sofreram jejum e eram
retirados dos piquetes aproximadamente as cinco horas, quando recebiam as
bolsas coletoras de amostras e retornavam aos mesmos piquetes onde
pastejavam durante 30 a 40 minutos. As extrusas eram homogeneizadas na
prépria bolsa de coleta e divididas em duas partes: uma para separacao das
fracdes da planta (folha, caule e material morto), e outra, era seca a 50°C durante
72 horas, moida e analisada para composicdo quimica e digestibilidade in vitro
da matéria seca (DIVMS).
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Analises bromatoldgicas

Experimentos 1 e 2

As metodologias utilizadas foram: para PB (Association of Official Analytical
Chemists — AOAC, 1990); FDN e LP (Goering & Van Soest, 1970) e DIVMO
por Tilley & Terry (1963) modificado por Moore & Mott (1974).

Experimentos 3 e 4

As amostras foram analisadas para composicao quimica e digestibilidade,
utilizando a espectroscopia de refletancia do infravermelho préximo (NIRS), de
acordo com os procedimentos de Marten et al. (1985). Os dados de refletancia
das amostras, na faixa de comprimentos de onda de 1.100 a 2.500 mm, foram
armazenados por um espectrometro (modelo NR5000: NIRS Systems, Inc.,
USA) acoplado a um microcomputador. Cerca de 20% das amostras foram
analisadas via Umida com as metodologias citadas para os experimentos 1 e 2.
Os valores obtidos foram utilizados no desenvolvimento das equacdes de
calibracao, para cada varidvel, por meio de um programa computacional WINISI
versado 1.02a (Infrasoft International, L.L.C., USA). As melhores equacdes foram
selecionadas com base nos menores erros-padrao de calibracéo (EC) e de
validacéo (EV), considerando-se EV/EC < 1,3 (Pires & Prates, 1998).

Experimentos 1, 3 e 4
A concentracdo de cromo nas fezes foi determinada como descrito por Williams
et al. (1962), com espectrofotdmetro de absorcao atdomica.

Andlise estatistica

Essa publicacdo ndo tem como objetivo analisar os diferentes experimentos de
forma conjunta, mas apresentar as médias e os seus desvios-padrao, os quais,
com o manejo que foram submetidos os pastos do experimento, servirdo de
norteadores para a escolha do valor da tabela que melhor represente a situacao
corrente do interessado. Por nao ter havido interacao entre més do ano e niveis
de adubacao naqueles experimentos em que estes fatores foram testados, as
médias, nesses casos, foram apresentadas apenas por més de avaliacao.

Para melhor utilizacdo das informacdes aqui apresentadas sugere-se que sejam
usadas as disponibilidades e caracteristicas morfolégicas apresentadas nas
tabelas, por serem estas de facil observacdao, como auxiliares na busca dos
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provéaveis valores de composicao quimica, digestibilidade e consumo das
situacoOes que se desejam representar.

Breves consideracdes sobre as
determinacdes apresentadas

Nesta publicacdo, sao apresentados valores de proteina bruta, digestibilidade in
vitro da matéria organica, fibra em detergente neutro, lignina via permanganato e
lignina via acido sulfurico. Essas determinagcdes sao apresentadas como parte de
um dos componentes da forragem (lamina foliar, colmo e material morto) ou
como resultado do pastejo simulado.

A observacao da grande diferenca entre valores para cada um dos componentes,
em todas as determinacdes, mostra como a amostra cortada rente ao solo é
pouco informativa. Mostra ainda que a parte mais nutritiva da planta é a folha.
Portanto, quanto maior a proporcéo de folhas, melhor seréd a qualidade nutritiva
do pasto em funcdo da seletividade do animal ao pastejar. Do ponto de vista de
formulacdo de suplementos, os valores que devem ser usados sao os do pastejo
simulado, uma vez que ele incorporaria a selecao das partes da forragem pelo
animal e, assim, representaria melhor o que o animal efetivamente estaria
consumindo.

Proteina bruta

O valor de PB é obtido simplesmente pela determinacao do nitrogénio (N) total
da amostra. A conversao de N total para proteina é feita pelo fator 6,25. Esse
fator baseia-se na premissa que, em média, o N corresponde a 16% do peso da
proteina total dos alimentos. Por nao diferenciar o N que realmente participa da
constituicdo da proteina, do N que nao faz parte desta (nitrogénio ndo-protéico),
da-se o nome de proteina bruta para esse resultado.

A composicao tipica da PB de forragens nas fragcées que interessam ao
nutricionista animal corresponde a 20%-30% de nitrogénio nao-protéico (NNP),
60%-70% de proteina verdadeira disponivel e 4%-15% de proteina ligada a
fibra detergente acida (PIDA), considerada indisponivel (Fig. 1).
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10%

O Proteina verdadeira
B N nao-protéico
[0 Proteina indisponivel

70%

Fig. 1. Fracionamento tipico de uma forragem fresca em proteina verdadeira, nitrogé-
nio nao-protéico e proteina indisponivel.
Fonte: Van Soest, 1994; NRC, 2001.

Em funcao das implicacdes nutricionais dessas fracoes, futuras publicagdes
deverao incluir os valores de NNP e PIDA das forragens.

Digestibilidade in vitro da matéria organica

A digestibilidade in vitro da matéria organica é uma das medidas mais interessan-
tes para determinacao do valor nutricional, uma vez que nela o alimento é
incubado com o fluido ruminal e, assim, had um efeito biolégico direto exercido
sobre ele. A validade dessa metodologia fica patente uma vez que os resultados
obtidos, com essa técnica, sdo similares aos obtidos com ensaios in vivo de
digestibilidade. No caso dos dados desta tabela, a DIVMO das amostras foi feita
com uma primeira fase incubando o material com fluido ruminal por 48 horas,
seguida de uma segunda fase de 48 horas sob digestdo de pepsina (Metodologia
de Tilley e Terry). Em funcao disso, ela se aproxima da digestibilidade in vitro
aparente da matéria organica (DIVMO), que estad mais ligada a producao do que a
digestibilidade in vitro verdadeira da matéria organica (DVIVMO), apesar de
essas denominacdes induzirem a acreditar exatamente o oposto. O equivalente a
digestibilidade verdadeira seria o que se obtém quando a segunda fase tradicio-
nal é substituida pela determinacao da FDN do residuo da incubacao da fase 1.
A digestibilidade verdadeira é sempre maior que a aparente, pois ela ndo inclui a
contribuicdo metabdlica fecal. Assim, para comparar um valor de DVIVMO dos
valores de DIVMO, é preciso subtrair o valor 11,9 que representaria a média dos
valores da contribuicao endégena. Portanto, é importante saber a metodologia
usada na digestibilidade in vitro na interpretacao e no uso dos valores obtidos.
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A DIVMO das forragens tem boa correlacdo com nutrientes digestiveis totais
(NDT), pois as forragens tém baixos valores de lipideos e apenas o extrato
etéreo, a fracdo na qual os lipideos estao incluidos, tem coeficiente diferente de
1 na férmula do NDT'.

Fibra em detergente neutro

O uso do sistema detergente de Van Soest melhorou sobremaneira a caracteriza-
cao quimica da fracao fibrosa dos alimentos para ruminantes, pois a metodologia
predecessora, a fibra bruta, a subestimava de maneira drastica no caso de
forrageiras. Felizmente, a determinacao de fibra bruta estd, cada vez mais, sendo
abandonada.

A fibra em detergente neutro representa de forma satisfatéria a porcao fibrosa
dos vegetais para fins de nutricao de ruminantes. A FDA, segundo o préprio
idealizador do sistema, deve ser usada apenas como um método preparatério
para outras determinacdes (celulose, lignina, N ligado a fibra detergente acido e
cinza insoltivel em detergente acido). A FDA, portanto, ndo seria uma fracao
vélida para uso nutricional ou estimativa da digestibilidade. Por esse motivo,
apesar de se reconhecer que possam existir equacoes de estimativa satisfatdrias
que utilizem a FDA, elas ndo passam de limitadas relacoes empiricas. Assim,
optou-se por nao estimular seu uso, publicando-se apenas os resultados de
FDN, cujos dados guardam relacao biolégica com a parede celular.

Essa fracao tem, intrinsecamente, uma contaminacao com N que, a rigor, deve
ser descontada de maneira a permitir a obtencao do valor de FDN livre de
proteina bruta, o que representaria mais fielmente a fibra da forragem (Ver
“Determinacoes a serem incluidas nas futuras tabelas”).

Lignina

A lignina é, individualmente, o componente que mais explica variagdes no valor
nutricional da forragem, em funcao do grande impacto que ela tem na
degradabilidade da porcao fibrosa dos vegetais. A lignina representaria uma
barreira fisica aos microorganismos ruminais e as enzimas secretadas por estes.

"NDT (%) = % PBD + % FBD + % ENND + (% EED X 2,25); Onde: PB = proteina bruta; FB = fibra
bruta; EE = extrato etéreo; ENN = extrativo ndo-nitrogenado; D = digestivel.

21
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Efeitos toxicos da lignina e derivados da sua degradacao, como compostos
fendlicos, teriam efeitos secundarios, conforme informado por Romualdo
Shigueo Fukushima?.

As metodologias usuais para determinacao de lignina sao via acido sulfdrico
(lignina sulfurica) e via permanganato (lignina permanganato).

A lignina em permanganato esta caindo em desuso nos laboratérios de nutricao
animal. Isso acontece nao pelo fato de essa metodologia nao representar bem a
lignina na planta, pois ela pode, dependendo do objetivo, até ser considerada
superior®, mas porque a lignina sulfurica apresenta melhor correlacdo com a
degradabilidade e com o aproveitamento do alimento. Existe uma sugestao de se
transformarem os valores da lignina em permanganato em lignina sulftrica,
multiplicando-se os valores obtidos pelo fator 0,82 (The net carbohydrate an
protein system for evaluating herd nutrition and nutrient excretion — CNCPS 4.0
- Fox et al., 2000), mas pode-se verificar, pelos valores de ambas as determina-
coOes nas tabelas em que eles sao apresentados, neste documento, que esse fator
nao seria adequado. Um estudo mais aprofundado precisa ser feito com as
forrageiras tropicais, para poder sugerir um fator de transformacéo.

2 Correspondéncia eletrénica do pesquisador Romualdo Shigueo Fukushima, da Faculdade de Medicina
Veterindria e Zootecnia da USP, Pirassununga-SP, enviada ao pesquisador Sérgio Raposo de Medeiros,
em 12.11.2002.

3 A determinacdo do que exatamente seria a lignina é uma questéo ainda nao elucidada.
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Disp. = disponibilidade; LF = Iamina foliar; C = colmo; MM = material morto; DIVMO = digestibilidade in vitro na matéria organica; FDN = fibra em

detergente neutro; PB = proteina bruta
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Tabela 5. Médias e desvios-padrdo das caracteristicas do pasto, composi

Valor nutritivo das principais gramineas cultivadas no Brasil

—O—<t — 00O oo MmO 00N —ON®
oSost NO— ——— ——— (ole]e] —— MO
D+ + 1+ + H + +| H + +H +I + -+ + =+
TS, @R SRS ey e BRE)
0 ooNOY — N1 ——m Mo m 0O ocoo<
-g gmrﬁ — o<t ONN — —©©O
-8
g ©O©ONO ©—N 000 © oo ((eYor]o)} NLOO©
S J¥aw -0 =¥ <O0Oo 0oo o-mo
Qq S HH + -+l + H +l +| + - +I -+ + F
o OO S O DS U DS RN
kel OtaNm oo OO~ Mnom JeYe) —oOoo<t
o gm—m o<tm ONN —— —©©
2
—
g —OON  ONN ON— S0 VMM IO
= Qo= ©0o <—-om AN oNN ONMmO
.© S H + + + -H + +| H + +I H + F -+ +
) eRen e SOy QU o SN
s Dt — O DO NN 00 NOO O—<tLo
< Swro o<t ™ ONN — —©©
o
© o Dy ROR . @8R, SO WSl Cepsien
E £ F—Nm 000 O-AN  Sam ——N  O—NO
o o S+ + £+ +-H + + H +I + H + -+ + +
© £ eSS HRReg QWe SES) s SN
P Yoo o<tm —ON [le)ToYe)) OO~ OO
o2 N 0 LOOMHN ©ONN — 1O©
o X
T 2 DOWM  ©WO ~NOO  ON— —NS  OSNS
S F N—© o —— nMmN et O——0O
£ o o+ H + £+ FH + +1 -+ + + H + -+ + £
& 0 FO=E e SER @58 e TSRO
.= LMo~ N<t ™ M—m <t~ o< N©00LO
O 8— ~ o<t o™ INENN —— LO©
£
8 = ONLOLO <tLoWw NON NO < ©ON— <+ N0
Q3 oo 0coco ===  «aN 0oO— O<<O
o 3 3 H + ++ + H + +| H + + Fl +I 1 -+ +1 =+
o o NN GNE e EE RS OSS
T 85 Nom®o oLt SO 0©Om oO—< ~NOOW
G S QN—o© o™ ONN —— O~
= ©
@©
£ <t — M ONN o™ oOND oo™ ©NHN®D
B (] - ~ -
% o Stos o —N— NN ~O— O-«NO
0 T+ ++1+ + H + + H + +I H +I + -+ + H
© 5 SO © N © NALO <O Q00— 1O —00 ™M
® 2 D OO © o< 0000 — MO0 —om 0000 ©
g c 2m~¢ o<t <t ONN ——— LON
[%2]
$8 NM—O O—© — O LOON NLON —— 0N
T 4 g;mc\lN ——0 —— ——— eYeYe) ———0
3 S + -+ + + H + +| H + +| H +I + -+ + -+
o » RN Sege ey @RE BEE  Reeey
P Oom~ oo O— O © ~ooo oS ©
S 5 Qo=+ — o<t O To1
8§
=g o
@©
o = °
S s 8 = g 2 S s
<0 —_—
> o -SmE 2 e E ¥ =
= = (=)
o ®© ‘28@ — ﬁ — — — % — & —0
& s 882 R - R 0= 8 = 8 st— R 050¥w
S § 89,3 TRTT SRIT LNp- E8RET TRSCTE
= N em%vo\E 15v0\§ >-—o\§ ZVO\E CEVO\E "&;">ZC
AN S o217 Qu T =T ou Do cn=0N.2
€ & OTOIOS a2 AJ0S wd0=2 Jaod0=2 aaoOud

; FDN = fibra em

éria organica

proteina bruta

Disp. = disponibilidade; LF = lamina foliar; C = colmo; MM = material morto; DIVMO = digestibilidade in vitro na mat

detergente neutro; PB
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matéria organica (DIVMO), de amostras simulando o pastejo, lamina foliar, colmo e material morto de Brachiaria
brizantha cv. Marandu, sob dois niveis de adubacdo (1995/1998), experimento 3.

Tabela 6. Médias e desvios-padrao das caracteristicas do pasto

Valor nutritivo das principais gramineas cultivadas no Brasil
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detergente neutro; PB = proteina bruta
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imica e digestibilidade in vitro da

cao qu

%)

matéria orgéanica (DIVMO), de amostras simulando o pastejo, lamina foliar, colmo e material morto de Panicum
Disp. (kg/ha)

maximum cv. Tanzania, sob dois niveis de adubacéo (1991/1994), experimento 2.

Tabela 8. Médias e desvios-padrdo das caracteristicas do pasto, composi

Caracteristicas
dos pastos
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Tabela 9. Médias e desvios-padrao das caracteristicas do pasto

Valor nutritivo das principais gramineas cultivadas no Brasil
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Disp. = disponibilidade; LF = lamina foliar; C = colmo; MM = material morto; DIVMO = digestibilidade in vitro na matéria organica; FDN = fibra em

detergente neutro; PB = proteina bruta
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matéria orgéanica (DIVMO), de amostras simulando o pastejo, lamina foliar, colmo e material morto de Panicum

maximum cv. Tanzania, sob duas adubacdes nitrogenadas (1994/1998), experimento 4.

Tabela 10. Médias e desvios-padréo das caracteristicas do pasto

Caracteristicas
dos pastos

Valor nutritivo das principais gramineas cultivadas no Brasil 33
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Disp. = disponibilidade; LF = lamina foliar; C = colmo; MM = material morto; DIVMO = digestibilidade in vitro na mat

detergente neutro; PB = proteina bruta
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Tabela 12. Médias e desvios-padrdo das caracteristicas do pasto

matéria orgéanica (DIVMO), de amostras simulando o pastejo, lamina foliar, colmo e material morto de Panicum
Disp. (kg/ha)

maximum cv. Massai, adubados com 50 kg/ha de N (1994/1998), experimento 4.

Caracteristicas
dos pastos

Valor nutritivo das principais gramineas cultivadas no Brasil

Sl —©om oon o= foYo) LOM
[@Xo\[Te} N ANt © —M th —MAN
— H |+ H +H + + + -+ oo ++H+HO
He—m MO — ANOO LO© L—(t)l;)l O—m+
~00 N~ —MNNL0 00NN o~ o0 O—wm £
— — o<tm NS U;O’; — O~ _ -~ ©
Q
00— N©© LOON NN —© — 000000 ;
OF® N MO NN N9 So—-— A&
+| 4+ +H 4 + ++ ++ o HH+HH T
Hoow <=~ NLOLO 00 + OO~
S~ S S NS s~ O— O IR
©MN00 NOLO N LO 00 o<t B Mmoo L £
™Mo ™ — o<tm NN o —ONN g
o< 5
o
;)
oo 00—~ MmO 0o oM NOO—O E
o —N— s  Swo N=) o2 5
+ 4+ +I A H +H + + ++ eYe) HH+HO C
NON —(©00 <O —© TH oooH o
W10 © onr~<t el oa ~L6 oNYe S
©) ~ — oM ~IS e EESC-
[}
3
NLOLOO) 0000M o —00 Lo 00 ~N© oot 3
N = 4 H +H + -+ ++ eYe) HH+HO 9
SomH bAe NS NE AH  oaNd 3
N N = NN 9
8005 ONL Nnom mm I~ ONWON
S
a
0N MM N D ©—— o< —<t omoN s
DOWLN NNO  mL® st N e g
A+ + 4+l F + + -+ ++ oo HHHO g
0ON o< OO~ - H oaNoH
Lo~ oo <o NN oY) ot~ 5
ININE S OO NN = S~ £
M0 o E
]
NOYN  ¥mN OO ©©  ~a ®-0® s
NN — AN N =
=+ +H - +H + -+ ++ eYe) HHHO &
No o oo ONMm ™o ~< OO 3
LON(\I O™ NS o< —©ON~ &
13
]
Qoo OoON —<oN << O — —ANO §
Cetm™m oee= Mmoo <M T2 NN o
— H— 4 H H + + + -+ oYe) HH+HO £
HoM —<t™ Ot~ o H# S©ooH E
~| ~ 0~ = ~ s 0~ ~ = — R K
SN —MNNL0 M 00 ML ~<t oW 7/
== — o™ NN N —ON G "
© ® z
g 3 s - 22
5 S £ X — o
— — — \® o B ‘-"5(/3 %
=S g? R O ¥ = g.‘_’? _°’30°\g ©
RT— TR Xo— RS EERT oxRsSTE 0
EL2o SRS STRS 2SR E5%e £%2zE .
w o Ou =u Qu - D5 sn=Q>2 2
JO2 aAad02 AJ0S wd0 dJ540 aaowd A

detergente neutro; PB = proteina bruta



Valor nutritivo das principais gramineas cultivadas no Brasil

36

OAIA 0sad = Ad ‘einiq eujdlold = gd ‘o4inau ajuabislap

ws eiqly = NJ4 ‘edluebio elglew eu 04lA Ul 9pepl|iqusablp = OQINAIQ ‘0MowW |eudlew = A\ ‘0wj0d = J) ‘Jeljo) eulwe| = 47 ‘epepijiquodsip = ‘dsiq
CL'0FL9'C SC'0F00°C LL'OF¥¢cC’'C 8L'0FL9'C OL'OFSL'C €C'0¥E6’'L GL°'0FE0'C €1'0F5G'C Nd mv_Ew %‘_\hmvv_*
9p ownsuo)

coco
FHF
<foo~

~NAL
O™

L (%) Na4d
] (%) ONAIQ
(%) 9d

ejsip

ep oAnuINU Jojep

™ O 00

<N
aNON
4+
— <o
0N
[o0]

4+l
DO
NO©
— N~

(%) 41

L (ey/By) ~dsig
sojsed sop
seojsualoeie)

™
N
+H
=
®
®
~

(5 e € € L l L L ojuawiadxy
9661 966 L 966 L 9661 6861 6861 6861 6861 ouy

'€ 9 | soluawiiadxa “ysiiseg ‘Ad suaquinosp elieiyoelg ap wabelsed wao siewlue sojad Bo9S elI9lEW

9p OlIBIP OWNSUO0D @ ‘BSNJIIXd 9p SeJISOWE ‘epeuoldd|as e1alp ep (QINAIQ) eoluebio elglew ep 0JlA ul apepl|iqisabip
9 eojwinb oedisodwod ‘erue|d ep sagdel} ‘olsed op sedlls|a1oeled sep oeiped-sOINSAp O SeIPY|A "€ eleqel

ola)sed wa siewiue 1od sesiabeli0) 8p ownsuod ap eAljewI}sy



de
1996

ario

, composicao quimica e
1996

1996

da planta
(DIVMO) da dieta selecionada, amostras de extrusa, e consumo di
1996

coes

1989 1989

1989

éria organica

matéria seca pelos animais em pastagem de Brachiaria brizantha cv. Marandu, experimentos 1 e 3.
1989

Tabela 14. Médias e desvios-padrao das caracteristicas do pasto, fra

digestibilidade in vitro da mat

Ano
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Determinacdes a serem incluidas
futuramente: fracdées nitrogenadas
da fibra em detergente neutro e da
fibra em detergente acido

Uma das caracteristicas do sistema detergente de Van Soest é apresentar em
seus residuos, tanto do detergente neutro como do detergente acido, uma fracao
de nitrogénio ligada aos polissacarideos da parede celular. Provavelmente, essa
ligacao ocorra por ligacdes covalentes, e seja a responsavel pela menor solubili-
dade e pelas menores taxas de degradacao.

Para a maioria das forragens que ndao tenham passado por processo que envolva
aquecimento, o N ligado a FDN (N-FDN) costuma ser menor que 1,5% da FDN.
Normalmente, o N-FDN representa entre 40%-50% da PB das forragens tropi-
cais. Apesar da menor taxa de degradacao, normalmente elas costumam ser
extensamente aproveitadas, mas seria a fracao mais sensivel as alteracoes na
taxa de passagem.

A fracdo de N ligada a FDA (NIDA) das forragens varia em torno de 5% a 10%
do N total. Sua determinacao é importante, pois essa proteina é considerada
indisponivel ao animal. Na verdade, uma parte do NIDA pode ser digestivel, mas
nao é aproveitavel pelo organismo. Assim, entende-se que o NIDA, que nao é
recuperado nas fezes, é compensado pelo fato de as formas absorvidas nao
serem metabolizaveis. O NIDA pode ser transformado em PB ligada a FDA
(PIDA), simplesmente multiplicando-o por 6,25. A PIDA é a melhor anélise
quimica disponivel para medir a proteina bruta indisponivel de um alimento.

0O aquecimento pode aumentar o teor de N-FDN, pela denaturacdo de formas de
proteinas da planta nao ligadas a fibra. A reacado de “Maillard”, que ocorre em
funcao do aquecimento, envolve a condensag¢ao do grupo amina com grupos
quimicos de carboidratos. Considera-se que temperaturas acima de 60°C causari-
am aumentos dessa fracdo. Assim, apenas amostras com a primeira secagem
com temperaturas menores (55°C) devem ser analisadas. Havendo a reacao
completa, a polimerizacao resulta na indisponibilidade total do N, determinado
como NIDA.

O valor de N ligado a FDN é necesséario também para estimar corretamente o
valor dos carboidratos nao-fibrosos (CNF) do alimento. Essa fracao seria calcula-
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da conforme a equacao a seguir, ou seja, seria a diferenca entre o total de MS da
amostra e a soma das determinacdes de proteina bruta (PB), extrato etéreo (EE),
fibra em detergente neutro (FDN) e cinza (CZ = minerais):

CNF = 100% MS - (% PB + % EE + % FDN livre de PB + % CZ2)

Pode-se observar que a FDN precisa estar livre de PB (ou seja, o teor de N vezes
6,25), pois, caso contrario, seria descontada, duplamente da MS total, a porcao
N ligada a fibra que é comum aquela ja determinada na PB da amostra. Portanto,
quando nao é feita a correcdo da FDN para FDN livre de PB, no célculo de CNF,
subestima-se o valor de CNF no valor equivalente ao valor de N-FDN da amos-
tra.
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