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1. Introducéo:

As pastagens constituem a base da dieta dos ruminantes na grande maioria dos sistemas de producéo das
regides tropicais. Na composi¢céo botani ca destas pastagens, € encontrada uma ampla variacdo de

espéci es na sua grande maioria representadas por gramineas e leguminosas, que podem ser nativas ou
cultivadas, cujas qualidades nutritivas sdo muito variaveis. Tais variacfes de qualidade ocorrem néo
somente entre géneros, espécies ou cultivares, mas também, com as diferentes partes das plantas, estagio
de maturidade, fertilidade do solo e com as condicdes locais e estacionais (NORTON, s.d.).

A eficiénciada utilizacdo destas plantas forrageiras pel os animais esta na dependéncia de vérios fatores,
entre os quais podemos citar como mais significativos, a qualidade e a quantidade de forragem disponivel
na pastagem e o potencial do animal. Quando a disponibilidade de forragem e o potencial animal ndo séo
limitantes, a qualidade da pastagem é definida pela producéo por animal, estando diretamente
relacionada com o consumo voluntario e com a disponibilidade dos nutrientes contidos na mesma (REIS
et a., 1993).

A definicdo mais adequada de qualidade da forragem é a que relaciona o desempenho do animal com o
consumo de energia digestivel (ED), e neste contexto temos o valor nutritivo, que refere-se ao conjunto
formado pela composicéo quimica da forragem, sua digestibilidade e a natureza dos produtos de digestéo
(REIS et al., 1993).

2. Composicao Quimica das Forrageiras Tropicais:

Forragens de alta qualidade, devem fornecer energia, proteina, minerais e vitaminas, para atender as
exigéncias dos animais em pastoreio. A composi¢ao quimica, pode ser utilizada como pardmetro de
gualidade das espécies forrageiras, contudo deve-se ter em mente, que tal composi¢éo € dependente de
aspectos de natureza genética e ambiental, e além disso, ndo deve ser utilizado como Unico determinante
da qualidade de uma pastagem (NORTON, s.d.).

A distribuicdo dos diversos componentes quimicos nas plantas, variam nos diferentes tecidos e 6rgaos,
em razéo de especificidade da organizacdo fisica das células vegetais. Entretanto, de um modo geral, os
principais constituintes quimicos das plantas forrageiras, podem ser divididos em duas grandes
categorias. agueles que compde a estrutura da parede celular, que séo de mais baixa disponibilidade no
processo de digestdo, e agueles contidos no contetido celular, de maior disponibilidade. Os componentes
do contetido celular, envolvem substancias solUveis em &gua ou levemente solGveis em agua, tais como:
amido, lipidios e algumas proteinas que sdo digeridas tanto por enzimas de microorganismos, quanto por
aguel as secretadas pel o aparelho digestivo dos animais. Ja os componentes da estrutura da parede celular
incluem em sua maior parte carboidratos e outras substancias como a lignina cuja digest&o é totalmente
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dependente da atividade enzimatica dos microorganismos do trato gastrointestinal dos ruminantes ( VAN
SOEST, 1994).

Para a determinagdo da composi¢ao quimica das espécies forrageiras, s8o mais utilizados basicamente
dois métodos de andlise, que séo a analise aproximativa de Weende (1864) e o método de Van Soest
(1965) (SILVA, 1981).

No método de andlise aproximativa de Weende, sdo determinados seis grandes componentes quimicos
das plantas que sdo: Proteina Bruta, Extrato Etéreo, Extrato ndo Nitrogenado, Fibra Bruta, Matéria
mineral ou Cinzas e Matéria Seca. A concentracdo de Matéria Seca € determinada por secagem da
amostra da forragem em estufaa 105° C, e aMatéria Mineral se constitui no residuo da amostra obtido
apo6s combustdo em muflaa 600° C. A Proteina Bruta é obtida pelo método de Kjeldahl, onde se
determinam os teores de nitrogénio da amostra e se multiplica pelo fator 6,25, admitindo-se que a grande
maioria das proteinas possuem 16,5% de nitrogénio na sua composi¢cao elementar. O Extrato Etéreo,
envolve principa mente as substancias de natureza lipidica, extraidos dos alimentos pelo uso de solventes
organicos como o éter. A Fibra Bruta, € a porcéo da Matéria Organicainsoluvel em écidose alcali. O
Extrato ndo Nitrogenado € obtido por diferenca, subtraindo-se de 100 os niveis percentuais dos demais
componentes (SILVA, 1981).

O método de Van Soest, de determinacdo da qualidade das forrageiras, é baseado na separacdo das
diversas fracfes que constituem as plantas, por meio de reagentes especificos, denominados detergentes.
Por meio de detergente neutro, € possivel separar o contetido celular (parte da forragem soltvel em
detergente neutro), que se constitui basicamente de proteinas, gordura, carboidratos solUvels, pectinae
outros compostos soliveis em agua, da parede celular, que se constitui na Fibra em Detergente Neutro
(FDN). A seguir, 0 uso de detergente acido, solubiliza o contetido celular e a hemicelulose, aém de
grande parte da proteinainsolivel, obtendo-se um residuo insoltvel em detergente &cido, denominado
Fibra em Detergente Acido (FDA), constituida pelafragio de celulose e lignina. O tratamento do residuo
de FDA com solugéo de écido sulfarico (H,SO,4 72%) ou permanganato, promove a solubilizagdo da

lignina, permitindo a determinacdo desta asssm como da celulose (SILVA, 1981). O método de Van
Soest para a determinacéo dafibratem sido o mais utilizado devido a maior acuracia na definicdo das
proporc¢oes de importantes constituintes da alimentacao animal.

2.1. Proteinas:

A Proteina Bruta (PB) das plantas forrageiras inclui tanto a proteina verdadeira quanto a o nitrogénio néo
protéico (NNP). A proteina verdadeira dependendo da maturidade da planta, pode representar até 70% da
PB nas forragens verdes, 60% da PB do feno , e bem menores proporgdes no caso da silagem. O NNP
inclui substancias tais como glutamina, &cido glutamico, asparagina, acido aspartico, acido
gama-amino-butirico, acidos nuclé cos e pequenas quantidades de outras substancias nitrogenadas tais
como o proprio nitrato, que se constitui em componente cuja presenca a niveis elevados nas forrageiras,
requer especial atencdo, em virtude dos seus efeitos tOxicos sobre os ruminantes. Existe ainda, uma
pequena proporcdo de NNP que é insolUvel, pois esta associada a lignina na parede celular, sendo de
baixa disponibilidade ao processo digestivo dos animais, e que representa cercade 5 a 10 % do
nitrogénio da maioria das forragens. A proteina verdadeira e o NNP sdo normalmente de elevada
disponibilidade, assim como a qualidade da proteina verdadeira nas folhas mostra-se bastante elevadas
(HEATH et al., 1985).
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Segundo MINSON (1990), as gramineas de climatropical possuem teores de proteina bruta inferiores ao
das espécies de climatemperado. Grande parte destas gramineas, apresentam teores de PB inferiores a
1009.Kg 1 de MS, que pode ser insatisfatério para o atendimento das exigéncias de alguns niveis de
producéo de leite e crescimento. O baixo nivel de PB verificado nas gramineas de climatropical, é
devido aviafotossintética C,, altas propor¢oes de caule, e de feixes vasculares das folhas. Por outro

lado, as leguminosas com anatomia foliar tipica das espécies C3, apresentam teores protéicos mais

elevados, girando em torno de 166g.Kg-1 de MS, sendo por este motivo freqiientemente recomendadas
para aformacao de consorcios com gramineas tropicais, visando entre outras, 0 aumento da
disponibilidade de proteina bruta para os animais em pastejo.

A maior concentracdo de proteinas ocorre nas folhas, sendo de alto valor bioldgico, e de composi¢éo
aminoacidica de elevada qualidade, variando muito pouco entre as espécies, e ndo se alterando
significativamente, nem com o declinio dos teores de PB devido a maturidade, nem com o aumento da
PB em razéo da aplicacdo de adubacao nitrogenada. As proteinas das folhas s&o relativamente ricas em
lisina, mas pobre em metionina e isoleucina, embora este aspecto qualitativo sgja considerado de pouca
importancia para ruminantes, em virtude da intensa degradacéo protéica e sintese a nivel ruminal por
forca da atividade microbiana (NORTON, s.d.).

O grau de degradabilidade ruminal da PB pode ser variavel entre as diferentes espécies forrageiras, o que
se refletira sobre a disponibilidade de compostos nitrogenados a nivel ruminal para sintese microbiana, e
de aminoacidos no intestino, provenientes da fracéo protéica dietética ndo degradadas no rumen. A
presenca de tanino nas leguminosas, reduz a degradacdo ruminal das proteinas, aumentando a quantidade
de aminoacidos absorvidos no intestino, o que pode ser aspecto de interesse para a melhoria da qualidade
dadieta de animais de elevada producdo. Leguminosas ricas em tanino como o Desmodium spp, possuem
baixa proporcdo de proteinas degradaveis no rimen, o que aumenta a proporcao de aminoacidos da dieta
disponivel anivel intestinal , proporcionando elevadas taxas de ganhos de peso nos animais que pastejam
estaleguminosa. Por outro lado, altos niveis de tanino nas forragens pode reduzir o consumo voluntério e
consegquentemente deprimir a producéo animal (MINSON, 1990).

As concentracdes protéicas nas espécies forrageiras sdo maiores nos estagios vegetativos da planta e
declinam na medida em que as mesmas atingem a maturidade. O conteido de proteina na maturidade é
funcdo de diferencas entre espécies, nivel inicial de proteina na planta, e das proporcoes de caule e folha
da planta a esta idade. Algumas espécies mantém elevados val ores protéicos durante o desenvol vimento
mas invariavel mente declinam com o florescimento. Este declinio mostra-se mais lento para as
leguminosas que para as gramineas possivelmente em razéo do suprimento continuo de nitrogénio
proporcionado pela simbiose com bactérias fixadoras de nitrogénio do género Rhizobium (NORTON,
s.d.).

2.2. Carboidratos:

Os carboidratos sdo os principais constituintes das plantas, correspondendo de 50 a 80 % da M S das
forrageiras e cereais. As caracteristicas nutritivas dos carboidratos das forrageiras, depende dos agucares
gue os compdem , das ligacdes entre eles estabel ecidas e de outros fatores de natureza fisico-quimica.
Assim, os carboidratos das plantas podem ser agrupados em duas grandes categorias conforme a sua
menor ou maior degradabilidade, em estruturais e ndo estruturais respectivamente (VAN SOEST, 1994).

Incluem os grupos dos carboidratos ndo estruturais, aqueles carboidratos do contetido celular tais como
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0s mais simples como glicose e frutose, e 0s carboidratos de reserva das plantas, como o amido, a
sacarose e as frutosanas. Os carboidratos estruturais, incluem aquel es encontrados normalmente
constituindo a parede celular, representados princil palmente pela pectina, hemicelulose, e celulose, que
s80 normal mente os mais importantes na determinacéo da qualidade nutritiva das forragens (VAN
SOEST, 1994).

2.2.1. Carboidratos ndo estruturais:

A acumulacdo de carboidratos solUveis nos tecidos das plantas ocorre quando, a taxa de formacéo de
glicose, durante o processo fotossintético excede a quantidade necessaria ao crescimento e respiragao.
Quantitativamente o carboidrato ndo estrutural mais importante dos alimentos € o amido, entretanto seus
niveis nas partes aéreas das forragens sao muito reduzidos. Contrariamente ao que ocorre com gramineas
e leguminosas de clima temperado, que acumulam principal mente sacarose e frutosanas e em menor
proporcao amido, especialmente no caule, as espécies de clima tropical, acumulam principal mente amido
e sacarose encontrados tanto nas folhas quanto nos caules. O amido acumulado por estas espécies,
apresenta-se com sol ubilidade bem mais reduzida, que por exemplo 0 amido acumulado nas raizes e
sementes, devido ao elevado contetido de amilopectina. Quantitativamente esse acimulo de amido e
demais carboidratos ndo estruturais na parte aérea de gramineas e leguminosas tropicais, mostram-se
insignificante para a maioria das espécies (NORTON, s.d.).

2.2.2. Carboidratos estruturais:

A natureza e concentracao dos carboidratos estruturais da parede celular séo os principais determinantes
daqualidade daforragem . A parede celular pode constituir de 30 a80 % da M S da plantaforrageira,
onde os mais importantes carboidratos encontrados séo a celulose, a hemicelulose e a pectina. Além
disto, podem constituir a parede celular componentes quimicos de natureza diversa dos carboidratos, tais
como tanino, proteina, elignina. A lignina se constitui em um polimero fendlico que associa-se aos
carboidratos estruturais, celulose e hemicelulose, durante o processo de formacéo da parede celular,
alterando significativamente a digestibilidade destes carboidratos das forragens (NORTON, s.d.).

Forrageiras de climatropical, em relacdo as espécies de climatemperado, séo caracterizadas por
apresentarem baixos teores de carboidratos solUveis, e pela elevada proporcéo de parede celular,
consequentemente, de carboidratos estruturais. O elevado contelido de parede celular das gramineas
tropicais esta associado a aspectos de natureza anatémica das espécies em razéo da alta proporcéo de
tecido vascular caracteristicos das plantas C, (VAN SOEST, 1994).

Os niveis de carboidratos estruturais séo bem mais elevados em gramineas do que em leguminosas, e nas
folhas em relagdo ao caule. Com o0 avangar da maturidade verificam-se aumentos nos teores de
carboidratos estruturais e reducéo nos carboidratos de reserva o que depende em grande parte as
proporcoes de caule e folhas. 1sso se reflete na digestibilidade da forragem, que declina de maneira
especia mente mais drasticas para as gramineas do que para as leguminosas (REIS et al., 1993).

2.3. Lipidios:

Os lipidios quantitativamente importantes nas forragens incluem principal mente os triglicerideos e os
glicolipidios. Além destes, outras substancias solUvel's em éter, tais como ceras, pigmentos, alguns acidos
organicos e 0leos essenciais, sdo encontrados em quantidades bastante reduzidas, entretanto, poderéo
apresentar algum efeito sobre as caracteristicas de palatabilidade das plantas. Nutriciona mente,
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glicolipidios e triglicerideos sdo importantes fontes de energia para os animais (HEATH et al., 1985).

Os niveis de lipideos nas forrageiras tropicais sdo muito reduzidos, raramente excedendo 60 g.Kg1 de
MS, e os galactolipidios constituem cerca de 60 % desta fracéo. O acido linolénico € o principal &cido
graxo encontrado nos lipideos das forrageiras, representando de 60 a 75 % do total, seguido pelos acidos
linoleico e palmitico. As folhas sdo relativamente mais ricas que os talos em galactolipidios e
triglicerideos, ja as sementes mostram-se bastante ricas especialmente em triglicerideos, onde estes
servirdo de fonte energética condensada para a germinacéo (McDONALD €l al., 1995).

2.4. Minerais:

Embora os elementos minerais ndo fornegam energia para os animais, disbalancos nas forrageiras, em
gualquer um dos 17 elementos considerados essenciais para os animais podem limitar a digestao,
absorcéo e utilizacdo dos componentes da dieta, assim como, sob algumas circunstancias, podera
provocar toxidez para os animais (NORTON, s.d.).

A composicdo mineral das forrageiras varia em funcéo de uma série de fatores interdependentes, dentre
os quais destacam-se: a idade da planta, 0 solo e as adubactes feitas, diferencas entre espécies e
variedades, estagbes do ano e sucessdo de cortes (GOMIDE, 1976).

A baixa concentragdo de nutrientes minerais nas plantas forrageiras, pode ser decorréncia da baixa
disponibilidade do mineral no solo, reduzida capacidade genética da planta em acumular 0 elemento, ou
ser indicativo da baixa exigéncia do elemento mineral para o crescimento da planta. Da mesma forma,
elevadas concentragdes ou hiveis toxicos de alguns minerais, na composi¢cao das forragens, séo
indicativos de excessos de disponibilidade no solo, capacidade genética ou fisiol0gica da planta para
altas taxas de acumulagéo, ou ser indicativo de elevados requerimento para crescimento
(UNDERWOOD, 1983).

As diferencas de composicdo mineral entre as espécies forrageiras, especialmente entre as gramineas de
climatropical, ndo se mostra de grande magnitude salvo casos excepcionais (GOMIDE, 1976).

A variacao do contetido mineral da planta forrageira em decorréncia do avancar da maturidade, se deve
em parte arespostas a fatores internos inerentes as caracteristicas genéticas da planta, e em parte, a
respostas a fatores de natureza externa, principa mente devido ao clima e condigdes estacionais, que
podem contudo ser modificadas por préticas de mangjo eirrigacdo (UNDERWOOD, 1983). Segundo
GOMIDE (1976), a pratica da adubacéo de gramineas e leguminosas, é capaz de aumentar pelo menos
em tese, o teor mineral destas plantas, entretanto, sdo frequentes os casos em que as plantas néo
respondem a adubacéo, ou segja, ndo revelam enriquecimento de sua composi¢cao mineral, e as vezes,
mostram resultados inversos.

As plantas exigem para 0s seus requerimentos, elevadas proporcdes de potassio, calcio, fosforo,
magnésio, enxofre e silica (macroelementos), e pequenas quantidades de ferro, cobre, manganés,
molibidénio, zinco, cloro e boro (microelementos). As plantas e os animais diferem em seus
reguerimentos de minerais especificos. Os animais ndo exigem boro, mas necessitam de elevadas
guantidades de sodio e cloro, e ainda pequenas propor¢des de cobalto, selénio, iodo, niquel e cromo, em
adicéo a aqueles minerais exigidos pelas plantas (HEATH et al., 1985).

Os niveis de célcio nas gramineas de climatropical, sGo mais reduzidos que nas leguminosas, em ambas
as espécies verificam-se aumentos rel ativos nas concentragdes de calcio com o avangar da maturidade
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das plantas forrageiras, entretanto, admite-se que o calcio nos tecidos destas plantas, presta-se a formacéo
de saisinsolUveis como o acido oxalico, o que reduz drasticamente a sua disponibilidade para os animais.
Baixas concentracfes de célcio nas gramineas de climatropical, e altos niveis de acidos oxalico
observados em algumas espécies, sugerem gue a disponibilidade de calcio pode limitar a qualidade da
forrageira para a aimentacao dos animais em pastejo (NORTON, s.d.).

As gramineas e leguminosas de climatropical, sdo reconhecidamente pobres em fosforo, e as
concentragcoes deste mineral declina com o avango da maturidade a niveis que dependem da espécie
forrageira, mas independem da aplicacéo de adubos fosfatados (NORTON, s.d.). A deficiéncia de fosforo
relata para as espécies forrageiras de climatropical, ndo se deve apenas as caracteristicas intrinsecas das
plantas, mas também a pobreza neste elemento mineral observada na maioria dos solos das regides
tropicais, com reflexos marcadamente negativos sobre a produtividade dos animais em pastejo.

Concentracfes de magnésio mostram-se em geral mais elevadas em leguminosas de climatropical em
relacdo as gramineas, contudo, sob condicgdes tropicais, deficiéncias de magnésio nas pastagens,
desencadeando problemas de tetania s&o incomuns, mas ocorrem com rel ativa frequéncia sob condicoes
de climatemperado (UNDERWOOD, 1983).

2.5. Compostos toxicos em plantasforrageir as:

Podem ocorrer nas plantas forrageiras alguns fatores que reduzem a qualidade das plantas e que estdo
sempre presentes, mas podem ser tolerados pelos animais se as concentragoes ficam restritas a
determinados limites. Presenca de fungos, alcaldides, tanino, nitrato e cianetos podem provocar reagoes
toxicas nos animais, tornar as forrageiras menos palatéveis, o que reduz o consumo, ou provoca reducéo
da atividade microbiana do rumen, se refletindo em menor digestibilidade da forragem (VAN SOEST,
1994).

Tais compostos podem ser encontrados em diversas espécies forrageiras de climatropical pertencentes
aos géneros Brachiaria, Cynodon, Cenchrus, Panicum, Pennisetum, Setaria, Sorgun, etc..., contudo a
mai oria dos compostos destas plantas podem ser detoxificados no rimen ou figado dos animais
(RODRIGUES, 1986).

Nas forrageiras alignina se constitui em um dos fatores antiqualitativos mais importantes, por que limita
a extensao da digestéo, formando complexos com a celulose e hemicelul ose na parede celular, tornando-a
indigestivel. As concentragtes de lignina em gramineas e leguminosas sdo diferentes, assim como os
seus efeitos sobre a digestibilidade. Com digestibilidades semel hantes gramineas apresentam teores de
ligninainferiores as leguminosas (HEATH et al., 1985).

Outro problema especificamente relacionado a espécie Brachiaria decunbens Stapf., forrageira de ampla
utilizacdo no Brasil, so as micotoxinas relacionadas ao fungo Pithomyces chartarum que produz
fotosensibilidade nos animais mantidos em pastagens destas gramineas (RODRIGUES, 1986).

3. Fatores que afetam a qualidade das Forragens:

Segundo VAN SOEST (1994), o solo, o clima, o animal, e doencas influenciam no crescimento e na
composicao das plantas forrageiras. As plantas utilizam a energia solar para fixagao do carbono dentro de
suas estruturas, e a distribuicdo deste carbono, bem como da energia fixada dentro das partes da planta
sao amplamente afetadas por fatores externos do ambiente. Deste modo, o valor nutritivo e a qualidade
daforragem sdo consequiéncias destas condicoes.
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Para a obtencéo de forragens de qualidade superior € fundamental que sejam conhecidos os efeitos dos
diferentes fatores de meio, afim de que se possa adequar medidas de manegjo com vistaa atingir estes
objetivos. Assim, aspectos como a individualidade das espécies, 0 estégio de desenvolvimento da planta,
e aidade de corte, além da influéncia de fatores ambientais como clima e solo, sdo decisivos para a
qualidade daforragem (HEATH et a., 1985).

3.1. Diferencas entr e espécies:

Espécie forrageira diferentes crescendo sobre mesmas condigdes ambientais demonstram caracteristicas
nutritivas diferentes (VAN SOEST, 1994).

As variagdes na composi¢do quimica entre as espécies, sdo resultado da diversidade genética das plantas.
L eguminosas tropicais, apresentam-se mais ricas em PB, calcio e fésforo que as gramineas, 0 que explica
em parte, 0 seu valor nutritivo mais elevado. As leguminosas quer sgjam de climatropical ou temperado
apresentam teores protéicos similares, ao passo que as gramineas de climatropical, demonstram valores
protéicos inferiores as de climatemperado (REIS et al., 1993).

Raramente so registrados em gramineas de climatropical, niveis de parede celular, inferioresa 55 % e,
valores de 65 % sdo comuns em plantas col hidas em estégio vegetativo, e de 75 a 80 % nagquelas em
estagio avancado de maturidade. Comparativamente, gramineas de clima temperado mostram teores
variando de 34 a73 % (MOORE & MOTT, 1973, citados por REIS et al., 1993).

3.2. Clima:

Os fatores de natureza climética que mais af etam a composi ¢do bromatol 6gica das forrageiras sdo: a
temperatura, aluminosidade e a umidade.

Segundo VAN SOEST (1994), elevadas temperaturas, que sdo caracteristicas marcantes das condi¢oes
tropicais, promovem rapida lignificacéo da parede celular, acelerando a atividade metabdlica das células,
0 que resulta em decrescimo do pool de metabdlitos no contetido celular, além de promover arapida
conversao dos produtos fotossintéticos em componentes da parede celular. S&o verificadas reducdes nas
concentracoes de lipidios, proteinas e carboidratos solGveis, e aumento nos teores de carboidratos
estruturais de maneira generalizada nas espécies forrageiras, tendo como consequéncia, a reducdo
sensivel dos niveis de digestibilidade. Os efeitos da temperatura séo mais acentuados em gramineas do
que em leguminosas em razéo da alta taxa de crescimento tipica das espécies Cy.

A luminosidade garante o processo fotossintético e, consequentemente a sintese de aguicares e acidos
organicos, deste modo, independente da temperatura, a luminosidade promove elevacdo nos teores de
acUcares solUveis, aminoécidos e &cidos organicos, com reducdo paralela nos teores de parede celular,
aumentando assim a digestiilidade (HEATH et a., 1985). Entretanto, os efeitos das altas temperaturas
s80, em geral, mais decisivos sobre a qualidade da pastagem.

Os efeitos da umidade sobre as plantas forrageiras, sdo bastante variaveis. Severas restri¢oes hidricas,
promovem paralisacéo do crescimento e morte da parte aérea da planta o que limitara a producéo animal,
tanto em razéo da baixa qualidade quanto da disponibilidade da forragem. Por outro lado, deficiéncias
hidricas suaves, reduzem a velocidade de crescimento das plantas, retardando a formagdo de caules, o
gue resulta em plantas com maiores proporc¢oes de folhas e contetido de nutrientes potencial mente
digestiveis. Este efeito € particularmente verificado em gramineas, uma vez que as leguminosas tendem a

file:///D|/Forragicultura/Valor Nutritivo das Pastagens Tropicais.htm (7 of 15) [23/05/2001 22:26:16]



Valor Nutritivo das Pastagens Tropicais

perder os foliolos com relativa facilidade mesmo sob déficit hidrico moderado o que reduz
consideravelmente o seu valor nutritivo (REIS et al., 1993).

Déficit hidrico moderado embora produza melhoria de digestibilidade em gramineas, promove

normal mente alguma reducdo de produtividade, além de eventual mente, tornar mais pronunciado os
efeitos toxicos de alcal bides e glicosideos cianogénico que possam estar presentes em algumas espécies
forrageiras (VAN SOEST, 1994).

3.3. Solos:

Os efeitos do solo sobre as forragens podem ser avaliados sob dois aspectos. o da acumulacdo de
minerais nas plantas, e dainfluéncia dos minerais no rendimento composi¢éo e digestibilidade da matéria
organica daforragens. Plantas crescendo sobre diferentes solos demonstram diferentes balangcos minerais
gue alteram sua composi¢do e crescimento (VAN SOEST, 1994).

O nivel de fertilidade do solo e a pratica da adubacéo reflete-se na composi¢cdo quimica da planta
especiamente nos teores de PB, fosforo e potassio e consequentemente sobre a digestibilidade e
consumo da forragem. Estes efeitos s8o mais marcantes sobre o rendimento de matéria seca da pastagem
e menos sobre o valor nutritivo e composicao daforragem (REIS et al., 1993).

3.4. Estagio de desenvolvimento e idade de corte:

O estagio de desenvolvimento da planta apresenta ampla relagdo com a composicdo quimicae
digestibilidade das forrageiras. Com o crescimento das forrageiras, ocorrem aumento nos teores de
carboidratos estruturais e lignina, e reducéo no contetido celular, o gque invariavelmente proporcionara
reducdo na digestibilidade. S&o alteradas as estruturas das plantas com elevacao darelacdo caule:folha,
onde as plantas mais velhas apresentam maiores proporcoes de talos que de folhas, tendo portanto,
reduzido o seu contetido em nutrientes potencialmente digestiveis (REIS et al., 1993).

O processo de maturacdo que é acompanhado pela reducdo do valor nutritivo, pode ser acelerado pela
luminosidade, temperatura, e umidade, podendo ser por outro lado, retardado pelo corte ou pasteo.
Contudo, as caracteristicas genotipicas de cada espécie deve ser considerada, e em geral, o declinio do
valor nutritivo com o avancar do desenvolvimento é mais drastico em gramineas que em leguminosas,
mesmo crescendo sobre condigdes semelhantes (VAN SOEST, 1994).

A época da colheita daforragem quer sgja pelo corte ou pastejo, deve estar relacionada ao estéagio de
desenvolvimento da planta e consequentemente ao seu valor nutritivo. Colheitas de plantas mais velhas
implica na colheita de alimento com baixa proporcdo de carboidratos soluveis e de baixa digestibilidade,
devido ao aumento darelacdo caule:folha, que parece ser o principal fator de perda de qualidade da
planta com a maturagao (CORSI, 1990).

4. Digestibilidade e Consumo Voluntério:

Os baixos niveis de producéo animal em pastagens tropicais, tem sido associado com a baixa qualidade
daforragem disponivel em termos de consumo voluntéario e digestibilidade. As interactes de
caracteristicas quimicas e fisicas da forragem, com mecanismos de digest&o, metabolismo e consumo
voluntério, determinam o consumo de energia digestivel e o desempenho animal (RODRIGUES, 1986).

Das qualidades nutritivas das forragens, 70% depende do consumo voluntério e apenas 30% da
digestibilidade, se consumo e digestibilidade forem considerados como componentes do valor nuitritivo.
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Por outro lado, os mecanismos que controlam estes fatores séo diferentes, podendo variar
independentemente (RAYMOND, 1965, citado por CORSI, 1986).

4.1. Digestibilidade:

A digestibilidade € a medida da proporcéo do alimento consumido que é digerido e metabolizado pelo
animal. A principio, adigestibilidade potencial de todos os componentes da planta, exceto alignina € de
100%, contudo, a digestédo completa nunca acontece devido as incrustagdes de hemicelulose e celulose
pelalignina, que tem efeito protetor contra a agdo dos microorganismos do ramen (WHITEMAN, 1980,
citado por REIS et. al., 1993).

A digestibilidade pode ser determinada por métodos "in vivao", "in situ” e "in vitro". O método in vitro,
em razaéo dos custos mais reduzidos, rapidez, e boa correlacdo com o método in vivo, tem sido bastante
utilizado paraaavaliacéo inicia de forragens (PEREZ, 1997).

Segundo MINSON & McLEQOD (1970), citados por GEUS (1979), as gramineas de climatropical sdo
em média 13% menos digestiveis que as especies de climatemperado. Assim, enquanto que amaioria
dos capins de clima temperado tem digestibilidade superior a 65%, poucas espécies tropicais atingem
este patamar.

A digestibilidade das espécies tropicais diminui de forma continua com o avancar do desenvolvimento, e
as espécies com digestibilidades iniciais mais altas, declinam a digestibilidade a taxas mais acentuadas
gue aquelas com digestibilidade inicial mais baixa. As espécies que conservam a digestibilidade em
patamares maiores por maior espaco de tempo, sd0 mais interessantes para a producdo animal. Espécies
dos géneros Brachiaria, Setaria e Digitaria, em geral mostram taxas de declinio mais lento, se
comparadas com espécies dos géneros Panicum, Chloris e Hyparrehenia (RODRIGUES, 1986).

4.2. Consumo Voluntario:

O consumo voluntario € o fator primordial que influencia a eficiéncia com a qual os nutrientes ingeridos
sdo utilizados. Quanto maior 0 consumo voluntario, mais elevado sera o nivel de produtividade dos
animais e menores as exigéncias de nutrientes para cada unidade de producdo animal (HEATH et al.,
1985). Os valores de consumo sdo normal mente expressos na base do peso metabdlico do animal (Kg
WO,75)_

A quantidade de forragem consumida por dia, depende do tempo de pastejo, da taxa de bocados e do
tamanho do bocado. STOBBS (1969), citado por REIS et al. (1993), comenta que o tempo gasto pelo
animal pastejando forrageira de climatropical, € maior do que o registrado para as espécies de clima
tropical.

RAYMOND (1969), citado por CORSI (1990), propde que os fatores determinantes do consumo de
forragem sgjam divididos em intrinsecos, ou seja, inerentes a forragem, e extrinsecos, que dependem da
maneira como aforragem esta disponivel ao animal e dos efeitos de processos de conservagéo como
ensilagem, desidratacdo e fatores do ambiente. Dentre os fatores extrinsecos, segundo 0 mesmo autor, a
disponibilidade de forragem por unidade de &rea, foi responsavel por 40% das variagdes de consumo em
experimentos de paste 0.

Segundo CONRAD (1966), citado por CORSI (1986), dois s&0 0s mecanismos controladores do
consumo: um mecanismo sensivel a distensdo do rimen ou "enchimento” do trato digestivo e a
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velocidade com que o alimento digerido é expelido (teoria da distensdo); e um mecanismo sensivel a
absorcéo de energia pelo animal (teoria quimiostética). Deste modo, alimentos com alta digestibilidade,
superior a60 - 70%, tem seu consumo controlado pela teoria quimiostética, e aguel es alimentos com
digestibilidade abaixo destes valores, como 0s observados nas gramineas tropicais em especial, tem seu
controle pelateoria da distenséo.

Segundo AROEIRA (1997), o controle fisico do consumo é mais evidente nas especies de climatropical,
devido a maior percentagem de parede celular acumulada mais rapidamente nas forrageirastipo C,.

Em razé&o da baixa digestibilidade da M S das forrageiras tropicais, 0 seu consumo sera limitado pelas
reduzidas capacidade ruminal, velocidade de degradacéo e vel ocidade de passagem pelo trato digestivo.
Aspectos intrinsecos do animal, tais como condicdes fisioldgicas e variabilidade genética, também
interferem neste processo (CORSI, 1986).

A velocidade de degradacéo da forragem no riumen, depende da composicdo quimica e fisicada
forragem, e esta intimamente associada a vel ocidade de passagem gue depende da reducéo dos tamanhos
de particula. Admite-se que diferentes forragens possam exercer efeitos diferenciados nas condigdes do
rumen, provocando mudancas no ritmo de degradacdo da forragem. A velocidade de degradacéo € o fator
mais importante na determinacdo do consumo de forragens de qualidade inferior e € amplamente
favorecido por adequados niveis de compostos de nitrogénio, minerais e de acidos graxos de cadeia
longa, que atuam possivel mente melhorando as condi¢des para o desenvolvimento da flora microbiana,
gue torna-se mais ativa no processo de fermentacéo das forragens. Baixas concentragbes de PB naMS,
restringem o consumo voluntario, assim, estima-se que o nivel critico da PB na pastagem estd entre 6,0 e
8,5% daMS (MINSON e MILFORD, 1967, citados por CARDOSO, 1977).

A Digestibilidade da MO é outro fator que apresenta alguma correlagdo com o consumo voluntério, pois
facilitara o processo de degradacéo e passagem da forragem pelo trato digestivo. Baixa digestibilidade
implicaem maior tempo de retencdo da forragem no rimen, promovendo limitagdes de consumo de
ordem fisica. Entretanto, apenas de 40 a 60% das variacfes de consumo entre as forrageiras podem ser
atribuidas a diferencas na digestibilidade (REIS et al., 1996)

A percentagem de folhas na pastagem apresenta boa correlagdo com o consumo, deste modo,
RODRIGUES (1986) cita que, para espécies com digestibilidades similares, 0 consumo aumenta com o
percentual de folhas da pastagem.

Segundo AROEIRA (1997), as informag0es sobre consumo de forrageiras de climatropical e as
respostas em termos de producéo animal sdo muito limitadas, entretanto, a sua definicéo € fundamental
pois permitira o conhecimento da extensdo em gue a forragem fresca atende os requisitos energéticos dos
animais quer para ganho de peso ou producéo leiteira. Alguns resultados disponiveis de consumo de
espécies forrageiras tropicais, como para o capim elefante (Pennisetum purpureum. Schum.), indicam
ingestdes didrias de 6,2kg de matéria seca digestivel na época seca, e de 9,5 kg por dianamédiaanual, e
producéo de 9,5 kg de leite ao dia (ROCHA, 1989, citado por AROEIRA, 1997), o que correspondem a
dados obtidos de 2,6% e 1,4% do PV, respectivamente para as épocas das aguas e época Seca, para vacas
em lactacdo com producéo média didria de 11,4 kg. O mesmo autor ainda destaca que a composi Gao
guimica e a digestibilidade do capim elefante, variaram em funcdo do manejo, pressao de paste o,
interval os entre pastejo e época do ano. Observacdes de digestibilidade da matéria seca apresentaram
variacoes de 50 a 72% e de 50 a 64,7% para a matéria organica.
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Dados sobre 0 consumo de matéria seca para pastagens de "coast-cross' (gen. Cynodon) no Brasil,
indicam niveis de 11 a 16 kg de matéria seca por dia, em vacas em lactagdo produzindo de 16 a 18 kg de
leiteao dia (VILELA et al., 1996, e LOPES et al., 1996, citados por AROEIRA, 1997).

GEUS (1979), relata que animais consumindo pastagens de climas tropical e temperado

recebendo suplementacdo concentrada, mostraram respostas em termos produtivos, muito maiores para
dietas a base de forrageiras de climatropical, isto em razéo do seu valor nutritivo mais limitado, que
permitiu que o concentrado produzisse maior efeito sobre o rendimento animal. Além disso, as respostas
a suplementacédo as pastagens de climatropical em termos de producéo leiteira séo bem mais marcantes,
gue para ganho de peso, em razéo dos maiores requerimentos nutricionais das vacas leiteiras em relagéo
aos animais em cresci mento.

5. Consideracoes Finais:

Asforrageiras de climatropical apresentam algumas limitagOes de natureza nutritiva que se refletem
negativamente sobre a producéo animal, entretanto, a partir de um conhecimento mais aprofundado
destas limitagOes e das suas reais implicagdes na producdo animal, pode-se propor alternativas que
produzam mel horias nos sistemas produtivos, incrementando a produtividade animal nos sistemas
pastoris.

A maioria dos trabal hos sobre qualidade de forragens de climatropical, indicam que dietas exclusivas a
base de pasto, sO conseguem garantir nivels de producdo leiteira, e ganho de peso relativamente baixos.
A utilizagdo de espécies forrageiras de ata produtividade, devidamente adubadas e manejadas, podem
suportar altas taxas de lotagcdo, o que pode garantir por outro lado, a obtencdo de elevadas producdes por
unidade de area.

TABELA 1 :Composicdo bromatol ogica e de nutrientes digestiveis na M S de espécies forrageiras de
climatropical adiferentesidades

Idade NDT FDN FDA Lignina PB Silica Cinza
(dies) (%) (%) (%) (%) (%) (%) (%)
Gramineas
20 59 54 36 33 7.3 7.0 14.9
P. purpureum
45 54 62 43 6.3 75 59 153
(c. elefante)
60 51 66 47 8.8 6.7 5.6 138
20 63 62 41 5.6 112 6.2 12.3
P. maximum
$ 40 55 65 45 5.6 85 6.0 12.0
(c. coloni&o)
60 47 72 51 8.0 55 59 115
20 57 60 34 42 11.0 5.6 133
B. mutica
40 49 65 39 5.4 6.5 6.1 115
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(C' angol a) 60 51 67 38 5.3 42 47 9.7
20 65 69 39 49 10.8 35 9.9
C. plectostachyus
40 57 74 42 6.7 9.1 3.8 9.1
(c. estrela)
60 45 74 47 8.9 55 4.9 9.0
20 61 56 33 27 111 49 141
S sphacelata
2o 40 55 63 12 66 85 35 11.6
(c. setaria)
60 51 71 47 86 53 4.9 1L
Leguminosas
Sgracilis 75 55 57 44 138 9.7 0.6 52
C. mucunoides 75 47 54 41 134 16.8 0.3 74
C. pubescens 75 38 63 45 156 17.0 12 7.0
M. antropurpureus 75 46 55 44 123 13.9 0.7 7.0

Fonte: VAN SOEST (1994)

TABELA 2 :Teores medios de alguns minerais na matéria seca de gramineas e leguminosas de climas
temperado e tropical.

Clima Temperado ClimaTropica
Graminea L eguminosa Graminea Leguminosa

Fésforo (%) 0.33 (400) 0.36 (320) 0.22 (586) 0.26 (165)
Célcio (%) 0.59 (428) 1.86 (291) 0.40 (390) 1.21 (154)
Magnésio (%) 0.18 (335) 0.29 (193) 0.36 (280) 0.40 (48)
Sodio (%) 0.23 (318) 0.19 (121) 0.26 (192) 0.07 (40)
Cabre (ppm) 6 (127) 12 (93) 15 (94) 10 (17)
Zinco (ppm) 32(31) 55 (34) 36 (119) 42.(7)
Cobalto (ppm) 0.20 (111). 0.42 (21) 0.16 (45) 0.07 (3)

OBS: os valores entre parénteses referem-se ao n ° de observagoes.

Fonte: NORTON (s.d.)

TABELA 3.:Consumo estimado de M S de sete gramineas tropicais num mesmo nivel de digestibilidade
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de MS (55% DMS)
Espécies Consumo Estimado n ° de observactes
(g/ KgwO0.73)
Setaria sphacelata CV. Nandi 37 11
Digitaria decumbens CV. Pangol a 38 15
Chloris gayana 40 7
Pennisetum clandestinun 52 16
Sorgum almum 58 33
Chlorisgayana CV. Callide 58 9
Cenchrusciliaris CV. Molopo 63 22

fonte: Rodrigues (1986)

TABELA 4.:Consumo Voluntario (CV) e digestibilidade da matéria seca (DM S) de folhas e caules de
gramineas de climatropical, fornecidas a bovinos e ovinos.

S Espécie CV (g/Kg0:7S/dia) DMS (%)
forrageira animal y )
folha caule diferenca folha caule diferenca

B. decumbens ovino 44 34 10 57 51 6
B. decumbens bovino 27 19 8 52 54 -2
C. gayana ovino 57 43 12 53 58 -5
C. gayana bovino 29 22 7 55 54 1
S. sphacelata ovino 59 32 27 56 59 -3
S. sphacelata ovino 41 27 14 46 42 4
P. maximum ovino 64 47 17 51 52 -1
P. clandestinum ovino 50 35 15 67 65 2

fonte: RODRIGUES (1986).
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