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0 Brasil, segundo dados do FIBGE, possui o quarto
rebanho bovino do mundo, que contribui com 39% da carne
total consumida. Em termos de consumo humano de protei-
nas provenientes de carne, a América Latina possui um
consumo médio de 12,8g/pessoa por dia, valor esse muito
abaixo do de paises desenvolvidos,como € o caso dos Estados

Unidos (36,9g/pessoa/dia). Isso se torna mais critico
se analisarmos o consumo diario de proteina animal por
pessoa na América Latina (23,4g), nos Estados Unidos

(69g) e na Europa (41,6g), sendo que a media mundial es-
ta em torno de 2lg diarias per capita.

Apesar do elevado prego,a carne bovina tem a van-
tagem de nao competir com o homem na alimentagao, princi
palmente no Brasil, onde a quase totalidade dos rebanhos
é criada em regime de pasto. Somente a titulo de exem -
plificacdo, no Mundo, entre os paralelos 209 Norte e Sul
ha cerca de 1,67 x 109 hectares de terras araveis possi-
veis de abrigar pastagens melhoradas de alta qualidade.

' |nstituto de Zootecnia, Secretaria de Agricultura do

Estado de S. Paulo. Bolsista do CNPq.
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Porém, PEDREIRA (1973), demonstrou que, em detrimen
to da alta produgao das forrageiras tropicais, estas apre
sentam estacionalidade bastante marcada,causando varios
problemas tanto na disponibilidade de allmentoa para os
animais, como na qualidade de forragem na época mais cri~
tica do ano.

A qualidade da forragem, segundo ANDRADE (1976) ,
definida por composicao, digestibilidade e ingestao, en-
quanto que o valor nutritivo de uma pastagem e funcao da
disponibilidade de alimento, da distribuigao, da composi
¢ao e da digestibilidade.

Ha varios fatores que podem afetar a digestibilida
de das forrageiras e todos os metodos utilizados para
sua determinacao apresentam certas incorregoes. Me smo
que a digestibilidade de um alimento seja feita com todo
cuidado, levando se em conta todas as tecnicas corretas,
ela nao pode ser tomada como um fator constante para
aquele alimento (SCHNEIDER & FLATT, '1975). Conquanto
as concordancias nesse aspecto nao sejam totais, e certo
que a digestibilidade pode ser modlflcada por varios fa-
tores, alguns dos quais serao discutidos a se-
guir.

Composigao das forrageiras

A diferenca entre asdigestibilidades das forragei-
ras pode ser melhor compreendida se lembrarmos que cada
espécie tem diferencas em sua composicao, que pode ser
afetada por fatores como: eSpéC|e da forrageira, compo-
sigao quimica, estagio de maturagao e nutricao da plan -
ta. Em detrimento de todas |mpreC|soes que existem, O
conteudo de celulose de uma forrageira pode ser repre -
sentado como sendo maior que o conteido de hemicelulose.

Espécie forrageira

Independentemente de estadio de maturacao, as legu
minosas possuem menos quantidade de material de parede
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minosas contém menos hemicelulose e sao mais lignifica -
das. Por outro lado, num mesmo estadio de desenvolvimen-
to, as gramineas tropicais anuais tem maior quantidade
de parede celular que as temperadas. As gramineas pere-
nes tropicais sao caracterizadas por um alto conteudo de
parede celular, em geral, menor que 50%, em estadios bem
iniciais de vegetagao, mas adquirindo rapidamente uma
proporgao de 70/ ou mais. Esse rapldo aumento na propor
¢ao de paredes € resultante de um vigoroso crescimento
da acumulacao notéria da matéria seca (M.S.).

Segundo Van SOEST (1968), o conteddo em hemicelulo
se nas gramineas tropicais chega a ser um ter¢co da M.S.
total.

Composicao quimica
Proteina

0 nivel proteico da forrageira pode tambem exercer
efeito nao somente por causa da influéncia do N metaboli
co no coeficiente de digestibilidade aparente, mas tam-
bém, por causa de seu efeito suprindo nutrientes essen -
ciais para o crescimento e atividade dos microorganismos
do rdmem. Em geral, quanto maior € o teor de proteina,
a digestibilidade da fibra bruta € sensivelmente aumenta
da. Se um alimento rico em proteina é adicionado para
balancear uma ragao com baixo teor proteico, os microor-
ganismos sao estimulados e atacam mais vigorosamente a
fibra. Do mesmo modo, quando num volumoso rico em  fi-~
bras € adicionado um composto contendo N como € o caso
da uréia, a digestibilidade da celulose € aumentada.

Mesmo existindo variagoes nos dados obtidos por
diversos autores, € em geral aceito que a digestibilida-
de dos nutrientes tende a decrescer a medida em que di-
minui a porcentagem de proteinas no alimento principal -
mente em niveis baixos desse nutriente na ragao. A medI
da em que a relagao nutritiva aumenta a digestibilidade,
dos outros nutrientes decresce. Nesse sentido, CRAMPTON
& JACKSON (194h) concluem que a digestibilidade de pasta
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te que existe naquele momento. Uma relagao larga signi-
fica alta digestibilidade a qual decresce assim que a
pastagem adquiri numero de hastes.

No caso particular de ruminantes a adigao de pro -
telna ou de compostos nitrogenados, que podem ser utlli-
zados pelos microorganismos do rumem, numa ragao com re-
lagao nutritiva bastante grande, realmente aumenta a que
bra da fibra e isto faz com que os outros nutrientes se
tornem mais digestiveis. Em animais adultos os requisi~
tos de protelna para mantenga ou para formagao de novos
teC|dos sao multo pequenos. Entretanto, devido a depres
sao causada por ragoes pobres em proteina, € mais econo-
mico alimenta-los com mais proteina do que eles realmen-
te necessitam. (SCHNEIDER & FLATT, 1975).

Carboidratos

CRAMPTON & MAYNARD (1938), citam que o efeito de
altas porcentagens de carboidratos ou da adigao destes a
ragoes depende da natureza dos mesmos o que determinara
a maior ou menor facilidade de digestao.

Em geral € aceito que a porcentagem de fibra bruta
afeta a digestibilidade das forrageiras; assim sendo
quanto maior for a quantidade de fibra.menor serd a di-
gestibilidade de outros nutrientes.

Titus, cltado por SCHNEIDER & FLATT (1975), traba-
lhando com bovlinos, estudou o efeito da substltuicao da
celulose livre de lignina pelo feno de alfafa em ragoes
e conclulu que a digestibllidade era afetada somente em
nfvels muito altos da Ingestao de fibra, provavelmente
devido a passagem rapida pelo trato digest!vo nessas con
digoes. A celulose diminul grandemente a digestibllida-
de aparente da ragao mas nao a real.

SCHNEIDER & FLATT (1975), informam que ha varios
meios pelos quais a quebra de carboidratos superiores pe
los microorganismos e a digestao de outros nutrientes po
dem ser afetados pelo alimento ingerido. Seu conteddo
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em fibra tende a exercer uma agao protetora contra a di-
gestibilidade de todos nutrientes.

A quantidade de fibra desejavel depende da  espé-
cle animal, do mesmo modo, a quantlidade de volumoso 1i-
mita a Ingestao de nutrientes digestlveis. Assim, ape-
sar de algumas forragelras serem excelentes como alimen-
to para animals em mantenga ou engorda, vacas de altas
produgdes leitelra nao podem consumf-las de modo a satls
fazer seus requlsitos em energia. Porém, a presenga de
volumosos é Gtl] para causar distengao do trato digesti-
vo causando melhor digestao e excregao de fezes.

0s polissacarldeos complexos em plantas maduras
nao sao tao bem digeridos como os de plantas jovens. A
fibra bruta (F.B.) de gramfneas frescas ou desidratadas
é mals digestfvel do que a F.B. do feno. Do mesmo modo,
o feno produzido antes do florescimento € mals digestl -
vel do que aquele proveniente do corte durante a flora -
¢ao ou frutlficagao da planta. Essa diferenga € causada
tanto pela composicao quimica como pela estrutura flsica
e principalmente 3 presenga de certas substancias como a
lignina que se deposita em maiores quantidades nas pare-
des celulares de plantas maduras. A lignina nao € somen
te altamente indigestivel mas também diminul a digestibl
lidade da celulose, de outros carboidratos complexos e
de outros nutrientes.

A fibra tém influéncia na natureza da flora do ru-
mem, pols quando se substitul um feno pobre pela alfafa
nota-se um aumento na populagao e atlvidade microblana
porque o feno de boa qualldade parece suprir os mlcrorga
nismos de vitaminas, minerals e outros fatores especlfl-
cos e necessarios para o crescimento bacteriano. Assim,
estudos de autores como FORBES & GARRIGUS (1948), mos-
tram que a digestibilidade da materia seca e a digestibl
lidade total dos nutrientes de varlas forrageiras varia-
vam inversamente com o conteudo de lignina da planta.

A digestibilidade da F.B. influencia a digestibili
dade de todos os outros nutrientes porque a fibra nao
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digestivel "atrapalha' a agao dos enzimos envolvidos no
processo de digestao daqueles outros nutrientes.

SCHNEIDER & FLATT (1975), citam que a natureza do
extrato etéreo varia consideravelmente dependendo de sua
origem. Assim, o extrato etéreo de volumoso contém uma
grande porgao de pigmentos (clorofila, por exemplo). Des
se modo, o coeficiente de digestibilidade do extrato eté
reo também indica sua natureza variada. Os maiores er-
ros em determinar o coeficiente de digestibilidade do.ex
trato etéreo sao devidos, em parte, ao método de extra-
gao e parte devido a pequena quantidade desse nutriente
nas ragoes. Porém, em termos de NDT esses erros sao in-
significantes porque a matéria graxa representa parte
muito pequena do alimento.

Lucas & Loosli (1944), citados por SCHNE!DER &
FLATT (1975) encontraram baixas digestibilidades aparen
tes com ragoes que continham pouca matéria graxa. Coe-

ficientes muito baixos e mesmo negativos foram obtidos
em ragoes com conteldo muito baixo de extrato etéreo. Pa
ra carneiros, foi encontrado um acréscimo na dlgestlbnll
dade de todos os constituintes de uma ragao, que conti -
nha 2,8% de EE, quando esta era suplementada com dleo
de milho elevando assim seu conteudo de EE para 6,4%.
Porém, um aumento muito acentuado no teor de materla gra
xa diminui o coeficiente de digestibilidade da ragao tra
zendo-o abaixo do original.

Encontrou-se que a gordura presente em 7% da ra-
¢ao aumentava significativamente a digestibilidade do E.
E. porém diminuia a digestibilidade da matéria seca e
da fibra bruta. Assim, apesar de niveis mais altos de
gordura da ragao causarem aumento na digestibilidade do
extrato etéreo, ela geralmente reduz a digestibilidade
dos outros nutrientes (LUCAS & LOOSLI, 194k; ERWIN et
alii, 1956).

Minerais

0 efeito dos minerais sobre a digestibilidade foi
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0 efeito da deficiencia de fosforo foi pesquisado
e apesar de os animais nessas condigoes perderem o ape-
tite, o peso e da inibigao do estro, tais animais dige-
riram seus alimentos tao bem como as testemunhas.

WOODMAN & EVANS (1930), relatam que nao encontra-
ram influénclias de nlveis baixos de calcio e fosforo so
bre a digestibilidade de uma ragao. Segundo Zaykowsky
& Pawlow citados por SCHNEIDER & FLATT (1975), a adigao
de carbonato de calcio (CaC03) diminuiu a digestibilida
de de todos os nutrientes numa ragao de ovinos; ja, o
difosfato de cdlclo (CaHPOy.2H,0) diminuiu a digestibi-
lidade desses nutrientes em nivel menor.

SCHNEIDER & FLATT (1975), por outro lado, afirmam
que para vacas leltelras de altas produgoes e allimenta-
das corretamente, a adlgao de 50 a 70g/dia de farinha
de osso e calcareo aumenta levemente a digestibilidade
da matérlia seca.

H3 evidéncias de que a adigdo de solugao de sal de
potassio para ragoes de cordeiro baixou ligelramente a
digestibilidade de todos os nutrientes, enquanto que o
coeficiente de digestlbllidade da fibra bruta era signi
ficativamente reduzido. Também acidos como o clorfdri=
co ou sulflrico adicionados em ragao nao afetaram em
muito a digestibilidade. (SCHNEIDER & FLATT, 1975). Pa-
rece que a deflciéncla de qualquer mineral causara efe]
tos sistémicos adversos mals sérios antes da digestlbi=
lidade ser afetada. Assim, a adicao de mineralis aumen-
tara a dlgestlbilldade se o nfvel original desses ele -
mentos na ragao basal for multo balxo.

0s minerals poderao aumentar a digestibilidade de
todos os nutrientes se os elementos adicionados  foram
deficlentes na ragao e foram essenclals para a vida ou
atividade dos microorganismos do rimen.

Estadio de maturagao

Geralmente, com a evolugéo da maturidade ocorre
nas forrageiras um aumento da parede celular. Com a ma
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turagdo, a composigao da parede celular também se modifi
ca mas ndo drasticamente. A lignificagao aumenta assim
como pode diminuir o conteddo da hemicelulose resultante
de uma rapida acumulagdo de celulose e lignina, causando
mudangas na relagao folha/haste. (RIEWE & LIPPKE, 1969).

Com a maturagao, o conteiido de fibra bruta aumenta
e se torna menos digestfvel do que a fibra encontrada em
plantas jovens, as forragelras tornam-se menos palata-
veis e portanto menos ingeridas pelos animals.

0 declfnio da digestibilidade de forrageiras com a
idade & multo acentuada podendo Ir de valores proximos
a 77%, na estacao de crescimento para 52% no florescimen
to. (SCHNEIDER & FLATT, 1975).

Nutricao da planta

Com excegao do efeito no aumento do contetdo pro-
telco com adubagoes nitrogenadas, feito usualmente as ex
pensas de carboldratos sollveis, ha poucas pesquisas in-
dicando que a fertillizagao ou praticas culturais tenham
grande efelto na digestibilidade dos constituintes de
uma forrageira. (RIEWE & LIPPKE, 1964).

SCHNEIDER & FLATT (1975) citam diversos  autores
que obtiveram aumentos do conteldo proteico e de sua di-
gestibilidade aparente devidos a fertllizagao nitrogena-
da realizada em forrageira para fenagao.

Ha evidéncias de que a digestibilidade da energla
também serla aumentada com a aplicagdo de nitrogenio na
forrageira.

REID & JUNG (1965) encontraram aumentos no conteu-
do de protelna bruta e na sua digestibilidade aparente
com a aplicagao de 168 a 504 kg/ha de nitrogénio em for-
rageiras de 19 e 29 cortes respectivamente. A diferen-
ca mals evidente fol no feno de 29 corte onde a aduba-
gao nitrogenada aumentou significativamente a digestibi-

lidade da matéria seca. A questao € bastante controver=
e L VU L (R S Sy e 2L 1 7 <1 = i | cean
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necessarias mais pesquisas no assunto visando também le-
var em conta os efeitos ambientais como fotoperiodismo,
intensidade luminosa, temperatura, umidade, etc.

Fatores que afetam a digestibilidade aparente
Espécie e idade do rumlnante

A digestibilidade comparada entre'ovinos e bovinos
tem sido bastante estudada e alguns autores conclufram
que o carneiro digere concentrados com mais eficiencla
que os bovinos que por sua vez digerem melhor os volumo-
sos secos. (CIPOLLON! et alil, 1951).

Mesmo entre os bovinos, os adultos digerem melhor
os alimentos do que os animals Jovens.

Os ovinos dlgerem a energia de silagens de milho
mals eficientemente do que os bovinos mas em contraposi-
¢cao outros autores clitam que se allimentados de acordo
com o peso metabdlico os bovinos a digerem melhor que os
carneiros. (RIEWE & LIPPKE, 1969). No entanto, RAYMOND
(1951) diz que para as gramineas, os dados de digestibi-
lidade obtidas com uso de carneiros podem ser aplicados
a bovinos.

Evidéncias mostram que em geral e dentro de limi-
tes razoaveis, a ldade em si exerce pequena ou nenhuma
influéncia na hablilidade dos animais em digerirem os nu-
trientes, apesar de que os bezerros e ovinos jovens nao
podem nem comer e nem digerir alimentos multo fibrosos
até que seu trato digestivo (principalmente rimen) este-
Ja desenvolvido .

A habllidade de animais mais velhos em digerirem
os alimentos € prejudicada pela dentigao gasta assim co-
mo um declfnio na saude geral pode afetar adversamente a
digestibilidade de animais mais velhos. A digestiblilida
de de animals jovens pode ser mals frequentemente influ-
enciada pela presenga de parasitas. (SCHNEIDER &  FLATT,

1975) .
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Frequencia de alimentagao

MORRISON (1966), afirma que a frequéncia de ali-
mentagao, a hora de ingestao de agua ou o volume desta
ingerido, nao afetam a digestibilidade. Entretanto, pa-

ra o zebu, uma redugao no consumo de agua aumenta a sua
digestlbilidade.

Varios autores relatam um decréscimo da digestibi-
lidade dos nutrientes com excecao do extrato etéreo, quan
do se aumenta a frequéncia de alimentagao do animal. Is-
to deve-se ao fato de que o alimento nao permanece o tem
po suficiente no trato digestivo para ocorrer a completa
quebra ou sintese dos nutrientes.

THORNTON & YATES (1968), relatam que a restrigao
de 3gua provoca um aumento na digestibilidade da materia
seca, matéria organica e da fibra bruta. A restrigao de
agua causa também uma redugao na ingestao de matéria se-
ca.

Efelto da temperatura ambiente

Ha muita discordancia nesta questao. DAVIES & ME-
RILAN (1960) afirmam que a Ingestao de alimentos diminul
e a digestibilidade aumenta em altas temperaturas. Con-
trariamente SCHNEIDER & FLATT (1975) citam que com bovi
nos aos quals se aplicaram 2 tratamentos de temperatura

e umidade: 1) controlados e 2) naturais, os dados de di
gestibilidade foram nao significativos entre os gru-
pos.

Assim, nao se pode conclulr que mantendo os ani-
mais numa temperatura padrao baixa, estaremos livrando -
os dos efeitos da temperatura ambiente.

Efeito da geada na digestibilidade

Os fatores de processamento que influem na digesti
bilidade sao usualmente deliberados e aplicados pelo
homem aos alimentos que ele fornece aos animais. Certos
efeitos ocorrem inadvertidamente mas devem ser considera
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dos. Um desses efeitos € a geada que de vez em quando
pode afetar certas areas. As mudangas numa forrageira
causadas pela geada variam de acordo com a idade da plan
ta na ocasiao do evento. Dependem também do periodo de
tempo apos a geada até que a forrageira seja utilizada
(colheita ou pastejo).

Ha evidéncias de que os graos prejudicados pela
geada tem maior contelido de fibra e sao portanto  menos
digestiveis.

Foram encontradas pequenas diferencas na composi-
¢ao quimica de fenos cortados antes e depois da geada o-
correr.

0 corte apos a geada foi dado como mais digestivel
pelos carneiros.

Observou-se que o efeito da geada, tornando as fo-
lhas marrons, foi o fator mais importante na queda de pa
latabilidade de pastagens de inverno.
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