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• Que a planta forrageira possa expressar seu

potencial de produção, quando estabelecida num

ambiente adequado;
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Uso do pasto:

• Que o animal permaneça em pastejo o maior tempo

possível durante as estações do ano.

• O desempenho animal deve ser avaliado numa

condição que não haja limitação da quantidade e

qualidade da forragem disponível, de sua própria

genética, quando em pastejo e sem a suplementação

de energia ou proteína.
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Potencial Biológico de Produção

Clima e Solo do Ecossistema

TemperaturaUmidade Radiação Solar

Massa e o Valor Nutritivo da Forragem 
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Figura 1. Esquema dos fatores que interferem no desempenho
de animais mantidos em um ecossistema pastoril (Fonte: REIS
et al., 2005).
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Figura 2 – Fases de desenvolvimento da planta. George & Rice. Disponível em: 
http://californiarangeland.ucdavis.edu/Range_Plant_Growth_and_De velopment/

- Germinação e emergência
- Aumento da área foliar e perfilhamento

- Alongamento dos colmos
- Emissão da folha bandeira

- Maturação 
- Enchimento de grãos
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Figura 3. Características morfogenéticas e estruturais de
plantas forrageiras em estágio vegetativo.

Fonte: Lemaire e Chapman (1996).
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Fatores Climáticos – Grande Variabilidade

- O melhoramento genético torna-se importante para

a obtenção de variedades e ou cultivares com maior

eficiência em seu meio.
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Material Genético  

Produção de Massa Seca

- Temperatura

- Umidade

- Luminosidade



Inverno – Temperatura e luminosidade         Massa de Forragem

Verão - Umidade (Fator limitante para a PMSF)

TEMPERATURA

Estações do ano

variação

Espécies de Clima 

Tropical ou EstivaisTemperado ou Hibernais

Aveia, Centeio, Trigo, Triticale,
Cevada e Azevém

Paspalum (Batatais, Pensacola),
Grama-bermuda (Tifton), Brachiaria,
Panicum e Pennisetum (Quicuio,
Elefante)

Figura 4. Padrões de crescimento de espécies
forrageiras de estação fria e quente.
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Tabela 1. Principais espécies forrageiras estivais
cultivadas em regiões de clima temperado no Brasil
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Tabela 2. Principais espécies forrageiras hibernais
cultivadas em regiões de clima temperado no Brasil
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Temperatura:

Distribuição Geográfica das 
Espécies Forrageiras

Adaptação às Variações Térmicas 

Altas T oC
(Fase de crescimento)

Queda no C. C.

Elevação % P. C.

Digestibilidade

> Efeito< Efeito
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Figura 5. Crescimento relativo de gramíneas de clima
temperado e tropical com a variação térmica.
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Figura 6. Índice térmico – relação entre temperatura média
diária e a produção fracionária de massa seca.



Figura 7. Respostas térmicas de capins e leguminosas tropicais.
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Gramíneas e 
Leguminosas 
Temperadas

Leguminosas 
Tropicais

Gramíneas Tropicais

Figura 8. Representação generalizada do Índice de Crescimento de plantas
forrageiras de clima tropical e temperado em resposta à temperatura ótima de
crescimento.
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Figura 9. Representação esquemática da produção de
forragem em sistemas compostos por espécies perenes estivais
sobressemeados com espécies anuais hibernais em regiões de
clima temperado no sul do Brasil.
Sbrissia et al. (2017) - XXV Reunión de la Asociación Latinoamericana de
Producción Animal Recife 07 al 10 de noviembre de 2016.
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Tabela 1. Amplitude térmica de crescimento das plantas
forrageiras de clima tropical e temperado.
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Figura 10. Rítmo fotossintético líquido de gramínea e
leguminosa com a luminosidade.
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Tabela 2. Comparação entre plantas com ciclos de fixação de CO2 .

1 lux = 1 lúmen / m2

25 mil lux = 25 mil lúmens / m2

Cada tipo de lâmpada tem determinado 

número de lúmen por watt

EXEMPLO: 

Lâmpada Bulbo LED 10W tem: 

80 lúmens por watt, ou seja: 80x10 = 

800 lúmens.

25 mil lúmens / m2 precisaria de:

31 lâmpadas LED 10W
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POTENCIAL PRODUTIVO DE 

MASSA DE FORRAGEM
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Tabela 3. Produções potenciais médias e máximas (t/ha MS) de capins adubados 
com nitrogênio (N) e amplitudes de conversão de energia luminosa (%). 
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Tabela 4. Precipitação e temperaturas de macrorregiões do Brasil.
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Figura 11. Variação do fotoperíodo nas latitude (a) e seu efeito nas plantas (b).

a

b



ESTACIONALIDADE DA PRODUÇÃO DE FORRAGEM

ESTACIONALIDADE CLIMÁTICA

(temperatura, precipitação) 

Potencial Produtivo das plantas forrageiras

(manejo e nível de fertilidade)
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Tabela 5. Produção de matéria seca (MS) de
espécies forrageiras de clima tropical e temperado.
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Tabela 6. Rendimento de matéria seca (t/ha) de
gramíneas forrageiras, durante os períodos chuvoso
e seco, em diferentes localidade de Rondônia.

8º 45’ 9º 54’ 10º 42’ 12º 44’ 11º 10’
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Tabela 7. Rendimento de massa seca (t/ha) de leguminosas
forrageiras, durante os períodos chuvoso e seco, em
diferentes localidades de Rondônia.

8º 45’ 9º 54’ 10º 42’ 12º 44’ 11º 10’
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Tabela 8. Rendimento de matéria seca (MS), vigor de rebrota (VR),
remoção de meristemas apicais (RMA), taxa de expansão foliar
(TEF), taxa absoluta de crescimento (TAC), taxa relativa de
crescimento (TRC) e índice de área foliar (IAF) de genótipos de B.
brizantha, em função da idade das plantas.
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Tabela 9. Rendimento de massa seca (t/ha) de gramíneas
e leguminosas forrageiras, durante os períodos chuvoso e
seco, em diferentes idades de cortes.
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VALOR NUTRITIVO DA 

MASSA DE FORRAGEM
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Valor Nutritivo da forragem refere-se

à concentração e digestibilidade de

nutrientes e à natureza dos produtos

finais da digestão.



Figura 12 – Relação entre a qualidade e a produção em
forrageiras tropicais (Hodgson, 1990).
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Figura 13. Composição química da planta forrageira nos estádios 
de crescimento
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Figura 14. Produção de massa de forragem, digestibilidade e consumo.
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Tabela 10. Variação média da digestibilidade da matéria seca
para cada aumento de 1 ºC na temperatura média.

Tabela 11. Porcentagem de indigestibilidade da parece celular.



Tabela 12. Médias dos conteúdos de proteína bruta (PB) e
digestibilidade in vitro da matéria orgânica (DIVMO) de Brachiaria
decumbens, B. brizantha cv. Marandu, e cultivares de Panicum
maximum (Colonião, Tobiatã, Tanzânia e Mombaça), em amostras
simulando o pastejo animal, nos períodos das águas e da seca.
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Tabela 13. Rendimento de matéria seca (MS), relação folha/colmo
(F/C), teores de proteína bruta (PB) e coeficientes de digestibilidade in
vitro da MS (DIVMS) de espécies de Brachiaria.
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Tabela 14. Teores de proteína bruta (PB), fósforo, cálcio e coeficientes
de digestibilidade in vitro da matéria seca (DIVMS) de leguminosas
forrageiras. Porto Velho, Rondônia.
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Tabela 15. Coeficientes de digestibilidade in vitro da matéria seca
(DIVMS) e teores de proteína bruta (PB) de folhas de gramíneas
forrageiras, Quilichao, Colômbia.
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Tabela 16. Teores de proteína bruta, fibra em detergente neutro
(FDN), fibra em detergente ácido (FDA), celulose, hemicelulose,
lignina e sílica, coeficientes de digestibilidade in vitro da MS e da PB e
consumo de forragem de P. atratum cv. Pojuca, em função da idade
das plantas.
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Tabela 17. Teores de fibra em detergente neutro (FDN%), fibra em
detergente ácido (FDA%) e lignina (LIG%) (%MS) em lâminas
foliares, conforme espécie, idade, estação do ano e nível de inserção.

FDN%
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Tabela 18. Produção de massa seca e teores de proteína bruta e
nutrientes digestíveis totais da planta inteira, lâminas foliares e
hastes (colmos) de capim-elefante cv. Cameroon.
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Figura 15. Vista transversl da seção de folhas de gramíneas e
leguminosas tropicais e temperadas (a. Cenchrus ciliares, b.
Phalaris aquática, c. Macroptilium atropurpureum, d. Trifolium
repens (Wilson & Minson, 1980)
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Tabela 19. Digestão relativa dos tecidos de gramíneas
forrageiras tropicais e temperadas
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Figura 16. Tecidos vegetais em corte transversal da lâmina foliar.



Figura 17. Seção transversal de lâmina de lâmina foliar de Melinis minutiflora antes e após a
digestão in vitro.
1 – Tempo 0 de digestão; 3 – 48 horas após a digestão; 5 – 72 horas após a digestão..

Abreviações:
CB: células buliformes; EP: epiderme; CBF: célula da bainha do feixe; F: Floema; ESC:
esclerênquima; MES: mesofilo. Seta: tecido digerido.

Escala em micrometros. Adaptado de BAUER (2000).
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Figura 18 - Proporção de tecidos em lâminas foliares de gramíneas de clima
tropical C4 e temperado C3. TVL- tecido vascular lignificado; BPF- bainha
parenquimática dos feixes; ESC- esclerênquima; EPI- epiderme; MES-
mesofilo (adaptado de WILSON, 1997).
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Figura 19. Efeito da fertilização nitrogenada na eficiência de uso de N
(___) e teor de N no tecido (----) de plantas C3 () e C4 ().
Fonte: Adaptado de Wilson e Minson (1980).
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Figura 20. Distribuição relativa dos teores de proteína bruta (%PB) em
gramíneas e leguminosas tropical (----) e temperada (___).
Fonte: Adaptado de Wilson e Minson (1980).

P.B. (%)
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Figura 21. Distribuição relativa dos teores de fibra bruta (%FB) em
gramíneas e leguminosas tropical (----) e temperada (___).
Fonte: Adaptado de Wilson e Minson (1980).
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Figura 22. Relação entre teores de lignina e a digestibilidade in vitro da
celulose de gramíneas e leguminosas forrageiras.
Fonte: Adaptado de Wilson e Minson (1980).
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Figura 23. Distribuição relativa da DIVMS de gramíneas e leguminosas
forrageiras de clima tropical (----) e temperado (___).
Fonte: Van Soest (1994)
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Figura 24. Mudança estacional na digestibilidade em (a) pasto de Lolium
perenne (--NZ) e Setaria sphacelata (__AUS) e (b) Trifolium repens (--AUS) e
Macroptilium atropurpureum (__AUS).
Fonte: Adaptado de Wilson (1981).
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Figura 25. Efeito do nível de luz durante o crescimento
na digestibilidade da matéria seca no dossel de capim-
green panic dividido em estratos de 10 cm.



59

 T oC Luz N H2O Colheita 

Produção + + + + - 
Parede celular + - +/- + - 

CHOs - + - - + 
Lignina + - + + - 

Digestibilidade - + +/- - + 
 

Tabela 20. Influência de fatores ambientais na produção e
valor nutritivo da matéria seca.

Van Soest (1994)



ASPECTO PRÁTICO:

- QUANDO OCORRE AUMENTO DE 1% NO CDMS:

- Aumento no consumo em 75 g/UA/dia

- Aumento em 100 kg de leite/lactação

- QUANDO OCORRE DIMINUIÇÃO DE 1% NO CDMS:

- Há a necessidade de 0,5 kg de concentrado/UA
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