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SILVA, I. R. CARACTERÍSTICAS PRODUTIVAS, TRANFERÊNCIA DE 
NITROGÊNIO E CINÉTICA DE DEGRADAÇÃO RUMINAL “IN SITU” DO 

CAPIM-TANZÂNIA E JUREMINHA EM CONSÓRCIO. 2021. 61p.Tese 
(Doutorado em Ciência Animal) – Universidade Federal do Piauí, Teresina, 2021. 

Resumo: O objetivo do presente trabalho foi avaliar a produção de forragem e a 

degradabilidade “in situ” do capim-Tanzânia (Panicum maximum) com a leguminosa 

Jureminha (Desmanthus virgatus) em consórcio com diferentes proporções. O 

experimento foi desenvolvido na Universidade Federal do Piauí, em Teresina-PI. O 

delineamento utilizado foi em blocos casualizados em parcelas subdivididas no tempo, 

nas parcelas estava contido os 5 tratamentos, distribuídos em quatro blocos, compostos 

por monocultura de Jureminha e capim-Tanzânia e as diferentes proporções de consórcio 

(11, 14 e 15% de Jureminha), enquanto nas subparcelas, os anos de avaliação (2017, 2018 

e 2019). No segundo experimento, para a degradabilidade “in situ” da matéria seca (MS), 

proteína bruta (PB) e fibra em detergente neutro (FDN), avaliou-se diferentes 

combinações de capim (C) com leguminosas (L): 100% C, 100% L, 80% C e 20% L, 70% 

C e 30% L, 60% C e 40% L e 50% C e 50% L. No primeiro experimento, dentre os anos 

de avaliação, em 2018, as espécies apresentaram menor produção de massa de forragem 

seca com 2306,30 kg MS ha-1, não havendo efeito de interação entre sistemas de 

consórcio e anos de avaliação. A produção do capim-Tanzânia solteiro e em consórcio, 

apresentaram produção de forragem semelhantes, com média de 2847,67 e 2933,29 kg 

MS ha-1 no consórcio e solteiro, respectivamente. A leguminosa em monocultura 

produziu 1853,59 kg MS ha-1, enquanto no consórcio a média foi de 424,42 kg MS ha-1. 

A Jureminha no consórcio obteve uma média de fixação de N (120,11 mg planta-1) maior 

que na monocultura. O capim obteve 19,13% de N da FBN. Os maiores valores de 

proteína bruta foram verificados no capim em consórcio, com 96,70 g kg MS-1 no 

consórcio com 20% de leguminosa. Com relação ao segundo experimento, para os 

parâmetros de degradação da MS para as misturas de leguminosa e capim, na proporção 

de 80% C + 20% L, houve resultados semelhantes para a fração a quando comparada a 

100% capim. A partir dessa proporção, houve redução na fração a e b. A degradação 

efetiva foi superior para o capim, com 53,11, 41,56 e 35,68% para as taxas de 2, 5 e 8%/h, 

respectivamente. A inclusão da leguminosa nas diferentes proporções influenciaram 

positivamente na degradação da PB. A fração solúvel da PB foi superior na proporção de 

70:30, com 32,43%. A cinética de degradação da FDN do capim-Tanzânia com jureminha 
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apresentou superioridade na fração potencialmente degradável na proporção de 70:30% 

e menor fração indegradável. O consórcio do capim-Tanzânia com 20% de Jureminha 

proporciona estabilidade na produção de forragem e melhorias no valor nutritivo do 

capim e a substituição de 20 a 30% de capim-Tanzânia por jureminha proporcionam 

melhoria na degradabilidade da PB e FDN das misturas. 

Palavras-chave: Desmanthus virgatus, fração solúvel, monocultura, proteína bruta 

 

SILVA, I. R. PRODUCTIVE CHARACTERISTICS, NITROGEN TRANSFER 

AND IN SITU RUMINAL DEGRADATION KINETIC OF CAPIM-TANZANIA 

AND JUREMINHA IN CONSORTIUM. 2021. 60p.Thesis (Doctorate in Animal 

Science) – Federal University of Piauí, Teresina, 2021. 

Abstract: The objective of the present work was to evaluate the forage production and 

the "in situ" degradability of Tanzania grass (Panicum maximum) with the legume 

Jureminha (Desmanthus virgatus) in intercropping with different proportions. The 

experiment was developed at the Federal University of Piauí, in Teresina-PI. The design 

used was in randomized blocks in plots subdivided in time, in the plots were contained 

the 5 treatments, distributed in four blocks, composed of monoculture of Jureminha and 

Tanzania grass and the different proportions of intercropping (11, 14 and 15% of 

Jureminha ), while in the subplots, the evaluation years (2017, 2018 and 2019). In the 

second experiment, for the "in situ" degradability of dry matter (DM), crude protein (CP) 

and neutral detergent fiber (NDF), different combinations of grass (C) with legumes (L) 

were evaluated: 100% C, 100% L, 80% C and 20% L, 70% C and 30% L, 60% C and 

40% L and 50% C and 50% L. In the first experiment, among the evaluation years, in 

2018 , the species showed lower production of dry forage mass with 2306.30 kg DM ha-

1, with no interaction effect between intercropping systems and evaluation years. The 

production of Tanzania grass, single and intercropped, presented similar forage 

production, with an average of 2847.67 and 2933.29 kg DM ha-1 in the intercropping and 

single, respectively. The legume in monoculture produced 1853.59 kg DM ha-1, while in 

the consortium the average was 424.42 kg DM ha-1. Jureminha in the consortium 

obtained an average of N fixation (120.11 mg plant-1) higher than in the monoculture. 

The grass obtained 19.13% of N from the FBN. The highest values of crude protein were 

verified in the intercropped grass, with 96.70 g kg DM-1 in the intercropping with 20% 

legume. Regarding the second experiment, for the DM degradation parameters for the 
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legume and grass mixtures, in the proportion of 80% C + 20% L, there were similar results 

for the fraction a when compared to 100% grass. From this proportion, there was a 

reduction in fraction a and b. Effective degradation was higher for grass, with 53.11, 41.56 

and 35.68% for rates of 2, 5 and 8%/h, respectively. The inclusion of the legume in 

different proportions positively influenced the degradation of CP. The soluble fraction of 

CP was higher in the proportion of 70:30, with 32.43%. The kinetics of NDF degradation 

of Tanzania grass with jureminha showed superiority in the potentially degradable 

fraction in the proportion of 70:30% and the lowest undegradable fraction. The 

intercropping of Tanzania grass with 20% Jureminha provides stability in forage 

production and improvements in the nutritive value of the grass and the replacement of 

20 to 30% of Tanzania grass with jureminha provides an improvement in the degradability 

of CP and NDF of the mixtures. 

Keywords: Desmanthus virgatus, soluble fraction, monoculture, crude protein 

 

INTRODUÇÃO GERAL 
 

A criação de ruminantes no Brasil é predominantemente a pasto, devido ao baixo 

custo de produção e pelas grandes áreas disponíveis. Entretanto, o mau uso dessas áreas 

pode desencadear problemas ambientais, como a degradação das pastagens. Além dos 

problemas relacionados ao manejo das pastagens, sabe-se que os solos da região do 

Cerrado são solos com baixa fertilidade, sendo necessário a utilização de corretivos e 

adubos químicos a fim de torná-las mais produtivas, além de possibilitar a sua utilização 

de forma correta. Mas quando esses fertilizantes químicos são utilizados de forma 

indiscriminada, esses podem poluir o meio ambiente, como o caso da adubação 

nitrogenada, que quando usada de forma errônea, pode liberar óxido nitroso, sendo esse 

um dos gases promotores do efeito estufa.  

Agregado aos fatores ambientais, o custo dos fertilizantes é um fator 

preponderante, que faz com que muitos produtores não realizem o processo de correção 

e adubação do solo. Assim, alternativas devem surgir para minimizar tanto os efeitos 

negativos ao meio ambiente como a redução de custos com adubação. De acordo com 

Barcellos et al. (2008), o preço dos fertilizantes se elevará irredutivelmente, o que irá 

limitar ainda mais o seu uso.  
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Dentre as alternativas, a utilização de leguminosas fixadoras de nitrogênio 

destaca-se, tanto por seu efeito na transferência de nitrogênio para as gramíneas quanto 

no aumento de proteína bruta na dieta dos animais, além dos efeitos no aumento da massa 

de forragem e consequentemente aumento na taxa de lotação, como evidenciado em 

estudo desenvolvido por Diehl et al. (2013). A fixação biológica de nitrogênio ocorre 

através da simbiose entre bactérias diazotróficas presentes no solo e as leguminosas, o 

nitrogênio fixado será transferido para as gramíneas pela decomposição de material 

vegetativo, exsudados e pelas raízes (Gimenes et al., 2017).  

Para que a produtividade da gramínea não seja comprometida no sistema 

consorciado, deve-se escolher uma associação compatível entre a gramínea e leguminosa 

(Simioni et al., 2014) para que ocorra a permanência da leguminosa, entretanto, nem 

sempre isso acontece, muitas vezes as leguminosas desaparecem do sistema ou suprime 

o desenvolvimento da gramínea, principalmente quando se utiliza espécies de 

leguminosas herbáceas ou muito agressivas, esses fatores acabam influenciando na baixa 

aceitação do consórcio pelos produtores.  

Para minimizar esses efeitos, pesquisas são necessárias para avaliar leguminosas 

e gramíneas tropicais que sejam compatíveis em consórcio, buscando aumentar a 

utilização dessa tecnologia entre os produtores. Dentre as gramíneas tropicais, destaca-se 

o Panicum maximum cv. Tanzânia, por sua alta produção de forragem, com capacidade 

de produção maior que 85 t de MS ano-1 (Almeida et al., 2011), entretanto, informações 

com relação ao seu uso em sistemas consorciados são escassos. Os dados disponíveis na 

literatura com relação ao consórcio dessa gramínea são mais corriqueiros com a 

leguminosa Estilosantes (Stylosanthes capitata e Stylosanthes macrocephala). Em 

trabalho desenvolvido por Lolato et al. (2011), observaram que o consórcio do capim-

Tanzânia com o Estilosantes Campo Grande foi equivalente à adubação nitrogenada com 

75kg/ha/ano (3.016 kg de MS ha-1). Enquanto o desempenho dessa gramínea com 

leguminosas arbustivas são escassos, o que evidencia a necessidade de pesquisas. 

Dentre as leguminosas arbustivas que possuem potencial de consórcio e adaptação 

a ambientes tropicais secos, podemos destacar a Jureminha (Desmanthus virgatus). Essa 

leguminosa tem potencial de fixar nitrogênio, como já evidenciado por Freitas et al. 

(2011). Além da FBN, a Jureminha pode ser manejada com cortes a 20 cm de altura e 

com intervalos de 30 dias (Calado et al., 2016), o que lhe proporciona características 

desejáveis para o consórcio com gramíneas.  
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Esta Tese apresenta-se estruturada em duas partes: Parte I, consistindo da 

Introdução e do capítulo I - Referencial Teórico, redigidos segundo as normas editoriais 

do Programa de Pós-Graduação em Ciência Animal do Centro de Ciências Agrárias da 

Universidade Federal do Piauí; e Parte II, referente ao Capítulo II e Capítulo III, em forma 

de artigo científicos intitulados “Dinâmica de interação do consórcio capim-Tanzânia x 

Jureminha sobre a produção de forragem, transferência de nitrogênio e composição 

química” e “Degradabilidade ruminal “in situ” da associação de capim-Tanzânia com 

Jureminha”, respectivamente, redigidos de acordo com as normas editoriais do periódico 

Journal of Animal Science e Semina: Ciências Agrárias, aos quais serão submetidos para 

publicação. 

 

CAPÍTULO 1 – REFERENCIAL TEÓRICO 

Gênero Panicum  
 

O gênero Panicum L. é um dos maiores e mais importantes da família Poaceae. 

De acordo com a descrição do gênero, 470 espécies foram reconhecidas por Clayton & 

Renvoize (1986) e aproximadamente 370 por Watson & Dallwitz (1992). Esse gênero é 

originário da África Tropical (Parsons, 1972) e foi introduzido no Brasil durante o período 

áureo do comércio de escravos africanos para as colônias americanas (século XVIII) 

quando eram utilizados como cama nos navios negreiros.  

As gramíneas do gênero Panicum  destacam-se pela alta produtividade e alto valor 

nutritivo (Fonseca, 2010), dentre as gramíneas desse gênero, o capim-Tanzânia e 

Mombaça são as mais plantadas no Brasil, e são recomendados para regiões onde a 

precipitação anual varia de 800 a 1800 mm em solo bem drenado e requer fertilidade do 

solo de média a alta (Muir e Jank, 2004).  

 

Capim-Tanzânia: Produção de matéria seca e valor nutritivo 
 

O capim-Tanzânia é uma gramínea com alto potencial para produção de forragem 

e valor nutritivo, e seu desenvolvimento vai depender do manejo imposto. Em trabalho 

desenvolvido por Castro et al. (2010) ao avaliar a produção de forragem de capim-

Tanzânia em diferentes idades de corte, observaram que com o aumento da idade, houve 

incremento na produção de MS, com 42 dias houve um acúmulo de 1874 kg de MS/ha, e 
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nas maiores idades, com 107 dias a produção foi de 6183 kg de MS/ha, entretanto, com o 

aumento das idades de corte, houve redução na produção de folhas (2,8% de redução) e 

aumento na produção de colmos (11,9% de incremento). Essas modificações na 

composição morfológicas com o avançar da idade da forrageira, interfere diretamente no 

valor nutritivo da forrageira. De acordo com Santos et al. (2004), um dos grandes 

problemas no manejo do capim-Tanzânia é o aumento da participação dos colmos com a 

chegada da época de florescimento. De acordo com Macedo et al. (2017), o período de 

descanso do capim-Tanzânia, não deve ultrapassar os 29 dias de idade. Essa idade está 

relacionada a uma IL de 95%, altura em torno de 63 cm, e acúmulo de massa seca de 

forragem de 2.160 kg ha-1, durante o período de transição do período chuvoso para o 

período seco. 

Em estudo desenvolvido por Almeida et al. (2011), ao desenvolver um modelo de 

estimativa de produção de matéria seca do capim Panicum maximum Jacq. cv. Tanzânia 

sob diferentes lâminas de irrigação e adubação, a partir de unidades fototérmicas e épocas 

de corte, em estados do Brasil, como Piauí e Maranhão, observaram que o potencial de 

produção de matéria seca é maior que 85 t de MS ano-1, em condições de máxima 

disponibilidade hídrica e adubação nitrogenada (lâmina de irrigação de 100% da ETc e 

doses de 270 kg de N ha-1 ciclo). 

Com relação ao valor nutritivo dessa gramínea, Rego (2001) observou redução na 

concentração de PB e aumento nas concentrações de FDA e de FDN, tanto para lâminas 

quanto para colmos, em resposta aos avanços na altura do dossel. Rego et al. (2003) 

observaram que a média do teor de PB para lâminas, em diferentes alturas de cortes (20 

a 80 cm) foi igual a 16,73%, enquanto os colmos apresentaram 9,5%. Os teores de FDN 

para lâminas, variaram em média de 58% a 72%, evidenciando o envelhecimento e o 

aumento da parede celular ocorrido nas pastagens de maior altura. 

Além das modificações na composição química ocasionadas pelos componentes 

morfológicos, a estação do ano também interfere no valor nutritivo do capim-Tanzânia, 

Gerdes et al. (2000) ao avaliarem a composição química do capim-Tanzânia nas estações 

de primavera, verão, outono e inverno, obtiveram porcentagens para PB de 13,7; 10,8; 

19,8 e 15,3, respectivamente.  

 

Gênero Desmanthus  
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As leguminosas forrageiras pertencem a família Fabaceae Lindl (Sensu APGI) da 

classe das Eucotiledôneas. A família Fabaceae compreende aproximadamente 727 

gêneros e 19325 espécies, que são distribuídas nas subfamílias Caesalpinoideae, 

Faboideae e Mimosoideae (Lewis et al, 2005. Polhill et al., 1981). 

 Desmanthus é caracterizado com um gênero pequeno, contendo vinte e quatro 

espécies pertencentes a tribo Mimoseae da subfamília Mimosoideae. O gênero 

Desmanthus é incomum dentro desta subfamília, que é composta predominantemente 

lenhosa. Todas as espécies são nativas do Novo Mundo, exceto possivelmente pela D. 

pernambucanus, que é uma erva daninha pantropical. No México está contido a maior 

diversidade do gênero (14 espécies, 7 endémicas), e no sul do Texas, EUA (8 espécies, 1 

endêmica) em habitats sazonais secos em grande parte em baixas altitudes (LUCKOW 

1993). 

 Do ponto de vista taxonômico, seis espécies (D. acuminatus, D. glandulosus, D. 

paspalaceus, D. pubescens, D. tatuhyenis e D. virgatus) integram o complexo 

Desmanthus virgatus (LIOGIER, 1988). Entre essas espécies, a D. virgatus (L) Willd 

(Jureminha) possui uma ampla distribuição em todo o continente americano, sendo 

encontrada desde o Texas até América do Sul (LUCKOW, 1993). 

 D. virgatus é um arbusto perene, com raízes lenhosas, pivotantes, ramificadas 

com formação de xilopódios (Burkart. 1952). O caule é delgado e as folhas são bipinadas, 

dotadas de folíolos oblongos (Sundararat & Nagarajan 1963). A inflorescência é um 

capítulo, solitário e axilar. A vagem é digitada, linear, deiscente, bivalva e 

multisseminada, sendo as sementes castanhas, com manchas vesiculadas, com variação 

de 3 a 5 vagens por inflorescência e 20 a 30 sementes por vagem (ARAGÃO & 

MARTINS, 1996). O período médio de florescimento está entre 90 a 120 dias e a altura 

de planta pode ser de 0.5m a 1.3m como determinado por Burkart (1952). 

 

Jureminha: descrição agronômica e valor nutritivo  

 A jureminha é uma planta subarbustiva perene, possui variação desde plantas 

eretas, nos trópicos úmidos, e arbustos compactos, na zona semiárida, até plantas 

prostradas nas regiões montanhosas (Burt, 1993) Pode também ser conhecida como anis-

de-bode, canela-de-ema, junco-preto, pena-da-saracura e vergalho-de-vaqueiro (Luckow, 

1993), por apresentar essa grande variação morfológica e agronômica, considerou-se 

como o complexo D. virgatus. 
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A D. virgatus quando manejadas em alturas de 0,5 m ou 1,0 m, regride 

rapidamente, produzindo numerosos caules finos, o que produz uma mudança na forma 

de crescimento. Com essa adaptação às condições imposta pelo manejo, ajuda a ser 

competitiva com outras plantas, possuem uma ampla gama de características, o que 

constitui um grupo altamente polimórfico, podendo ocorrer variantes genéticas ou 

simplesmente fenótipos que podem ser afetados pelo manejo (Gardiner e But, 1995). Em 

genótipos de jureminha manejados com intensidade de corte de 20 cm, ocorre a 

estimulação do surgimento e crescimento de brotações laterais, isso devido à quebra da 

dominância do meristema apical, e com isso, proporciona aumento na área foliar e 

consequentemente maior produção de forragem (Calado et al., 2016). 

 A jureminha é uma espécie que apresenta boa palatabilidade, rica em minerais e 

proteína e não apresenta princípio tóxico para os animais (Costa et al., 2008). Em estudo 

desenvolvido por Carvalho Filho et al. (2010) ao avaliarem a jureminha em sistema 

irrigado com água salina, obtiveram os seguintes valores da composição bromatológica 

da planta inteira: 61,41 % de MS, 9,4 % de PB, 95,4 % de MO, 72,6 % de FDN e 52,8 % 

de FDA, o que demonstra seu potencial como forrageira. 

 Punyavirocha et al. (1992) relataram rendimentos de proteína bruta de 19,08, 

18,80, 16,74 % para os intervalos de corte de 30, 45 e 60 dias, respectivamente. Em estudo 

mais recente, Suksombat e Buakeeree (2006) ao avaliarem diferentes intervalos de corte 

e altura de corte, obtiveram valores de produção de matéria seca de 1.472 kg MS /ha / 

corte no intervalo de 30 dias e 3.122 kg MS/ ha/corte no intervalo de 50 dias, enquanto 

que os valores de proteína bruta das folhas houve uma pequena redução de 23 % para 19 

% no intervalo de 50 dias, dessa forma, fica evidente que o intervalo de corte pode ter 

efeito marcante sobre a produção de matéria seca e composição de nutrientes. 

 

Fixação biológica e transferência de nitrogênio entre leguminosa e gramínea 

A fixação biológica de N2 pelas leguminosas, representa 20% do nitrogênio 

biológico fixado a cada ano na Terra. Esta percentagem está muito além de qualquer outro 

sistema biológico. As leguminosas são amplamente distribuídas nas regiões tropicais da 

África, América e Ásia, e estão bem adaptadas a diversas condições ambientais, bem 

como as regiões tropicais semiáridas (Silveira et al., 2013). 

A utilização de leguminosas devido ao seu elevado potencial para fixação 

biológica de nitrogênio (FBN) no solo tem despertado o interesse para o enriquecimento 
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das áreas de pastagem, além disso, as leguminosas possuem um alto teor de proteína que 

favorece uma melhor seleção de forragem pelos animais, além de melhorar as condições 

de fertilidade do solo, e elevar o potencial produtivo de espécies não-leguminosas (Freitas 

et al., 2011). Leguminosas com potencial FBN podem ser consideradas uma alternativa 

eficiente para potencializar a produção de espécies forrageiras e diminuir a demanda de 

insumos nitrogenados (Freitas et al., 2013). 

A FBN acontece de maneira natural, tendo como princípio a quebra da ligação tripla 

existente entre as moléculas de N2 (N≡N) e transformando em amônia (NH3+), ou seja, 

deixando-o mais acessível para as plantas, esse rompimento só é possível através da 

enzima nitrogenase presente em alguns microrganismos, as chamadas bactérias 

diazotróficas (Franche et al., 2009), catalisando a reação, N2 + 3 H2 → 2 NH3 (Lopes et 

al., 2016). Para que ocorra a simbiose entre a leguminosa e o rizóbio, são formadas 

estruturas diferenciadas denominados nódulos, formada a partir da presença de bactérias 

nas raízes de leguminosas, apresentando estruturas hipertróficas nas raízes. Dentro dos 

nódulos é realizada a reação de fixação de N2, pelo complexo de enzima nitrogenase, que 

fica localizado dentro dos bacterióides no interior dos nódulos. Os bacteroides estão em 

íntima relação com a planta, relação essa que é modulada fisiológica, bioquímica e 

geneticamente, o que garante maior eficiência da simbiose (Moreira, Siqueira, 2006). 

  Ao longo do crescimento da utilização de leguminosas, fizeram com que essas 

leguminosas se diversificassem em várias partes do mundo, desenvolvendo-se longe de 

seus centros de origem, assim, uma leguminosa introduzida em um determinado lugar, 

formará nódulos e se beneficiará da fixação biológica de N2 se populações nativas de 

rizóbios compatíveis estiverem presentes no solo (Souza et al., 2007). 

Dessa forma, o potencial de desenvolvimento do sistema de simbiose será 

dependente de fatores bióticos (planta e bactérias) e fatores abióticos (nutrientes do solo, 

temperatura, pH e umidade). Diversos fatores podem determinar a necessidade da 

utilização de inoculação de leguminosas em regiões tropicais, tais como a reduzida 

população de rizóbio nativo no solo, principalmente em áreas que possuem elevadas 

temperaturas ou baixa umidade do solo, ou então, em áreas que nunca foram cultivadas 

leguminosas (Martins et al., 1997). 

As transferências do nitrogênio para a gramínea ocorrerão abaixo e acima da 

superfície do solo, diretamente ou indiretamente para a planta mais próxima, seja pela 

excreção de N na rizosfera da leguminosa, pela decomposição de raízes e nódulos, pela 

conexão por micorrizas das raízes da gramínea com aquelas da leguminosa, ou ainda pela 
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ação da fauna do solo sobre raízes e nódulos da leguminosa. Já na superfície do solo, 

ocorrerá pela decomposição da liteira (serapilheira) de folhas na superfície, pela 

lixiviação de compostos nitrogenados do dossel da pastagem e com as perdas foliares de 

amônia, passível de absorção pela gramínea (Barcellos et al. 2008). 

 

 
Sistemas consorciados  

A busca por modelos de pastagens que possam minimizar a demanda por 

reposição externa de nutrientes para o solo e que garantam a estabilidade da produção nos 

ecossistemas de pastagens, fez com que houvesse uma crescente utilização de sistemas 

consorciados entre gramíneas e leguminosas. A utilização de diferentes grupos funcionais 

de espécies forrageiras (gramíneas e leguminosas) têm potencial para aumentar a 

produção de biomassa foliar das gramíneas (Marquard et al., 2009), melhorar a 

estabilidade da biomassa microbiana no solo (Eisenhauer et al., 2010), melhorar a 

composição química da forragem e aumentar a disponibilidade de nitrogênio no solo 

(Tambara et al. 2017). 

O sucesso do consórcio de gramíneas e leguminosas depende muito da 

compatibilidade existente entre as espécies forrageiras, onde ambas devem apresentar 

semelhança em relação ao tipo de solo e ao clima, possibilitando assim uma menor 

competição entre as diferentes plantas. Portanto, pode se listar que um dos pontos 

importantes para o sucesso dos pastos consorciados é sem dúvidas a escolha das espécies 

que irão compor o sistema (Deminicis, 1978). O manejo de consórcios é mais complexo 

que pastagens puras, pois inclui os efeitos de competição entre espécies na comunidade, 

a seletividade animal sobre os componentes, dentre outras pressões bióticas e abióticas 

determinando a persistência e contribuição da leguminosa para os sistema solo-planta-

animal (Barcellos et al. 2008).  

As gramíneas consorciadas fornecem uma mistura de forrageira rica em proteína 

bruta mais do que as Poaceae em monocultura, mas um desafio predominante são as 

técnicas adequadas para a implantação e manutenção de leguminosas. O melhor caminho 

a percorrer é geralmente dar melhor condição de estabelecimento à leguminosa em 

relação à gramínea, já que ela é uma planta C3 e tem menor eficiência fotossintética que 

lhes confere uma menor taxa de crescimento, e logo é sombreada pelas plantas C4 onde 

essa taxa é maior (Deminicis, 1978).  
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Apesar dos desafios no consórcio gramínea-leguminosa em relação à competição, 

as leguminosas têm um papel fundamental na captura de N e sua transferência para a 

gramínea, pois a fixação biológica do nitrogênio (FBN) é a principal via de inclusão do 

N atmosférico no sistema solo-planta (170 x 109 kg de N/ano) (Peoples e Craswell, 1992), 

sendo as leguminosas verdadeiras biofábricas consumidoras de energia limpa e renovável 

cuja linha de produção é de interesse para muitos sistemas de produção animal e vegetal.  

 

Capim-Tanzânia em sistemas consorciados  

A utilização do capim-Tanzânia em sistemas consorciados ainda é incipiente, os 

trabalhos disponíveis são principalmente com a leguminosa Estilosantes Campo Grande. 

Em trabalho desenvolvido por Lolato et al. (2011) ao avaliar o consórcio do capim-

Tanzânia com Estilosantes Campo Grande, Tanzânia + 75kg/ha de N, Tanzânia + 

150kg/ha de N e Tanzânia + 225kg/ha de N. Observaram que a disponibilidade de massa 

seca de forragem e o desempenho animal proporcionado pelo consórcio do capim-

Tanzânia com o Estilosantes Campo Grande foi equivalente à adubação nitrogenada com 

75kg/ha/ano (3.016 kg de MS ha-1). Pinheiro et al. (2015) relataram que pastagens com 

14 a 17% de Estilosante Campo Grande (uma mistura de 80% de Stilozanthes capitata e 

20% de S. macrocephala) na composição da massa de forragem em uma mistura com 

capim-Tanzânia produziu forragem equivalente a uma pastagem fertilizada com 75 e 150 

kg / ha de N. 

Além dos efeitos na produção de forragem, quando se utiliza sistema consorciado, 

ocorre melhorias nas características físicas do solo, em trabalho desenvolvido por Ferreira 

et al. (2018) ao avaliar o capim-Tanzânia e Estilosantes, e capim-Tanzânia adubado com 

75, 150 e 225 kg ha-1 de N por ano, observou que o solo das áreas de consórcio 

Stylosanthes spp. apresentaram capacidade de armazenamento de água e ar no solo 

próxima às adequadas (0,62 e 0,38, respectivamente), denotando ótima condição física 

do solo para o sistema de produção de forragem. Os autores evidenciam que o aumento 

da capacidade de armazenamento de água no solo é essencial para a produção sustentável 

de pastagens.  

 
Quantificação da transferência de nitrogênio pelo isótopo 15N 

A fixação de nitrogênio pode ser avaliada por diversas técnicas que são capazes 

de mensurar a transferência de nitrogênio entre leguminosas e gramíneas, dentre essas 
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técnicas, destaca-se a abundância natural de 15N (Lopes et al., 2016). Isso porque existem 

dois isótopos estáveis de N na natureza, o 14N e 15N. O isótopo 15N, ocorre no nitrogênio 

atmosférico em uma abundância constante de 0,3663 átomos %15N. A concentração de 
15N no nitrogênio do solo, difere significativamente do nitrogênio atmosférico, essa 

diferença faz com que haja sucesso nas metodologias que utilizam o 15N para quantificar 

a fixação de N2 atmosférico pelas leguminosas (Peoples et al., 2014).  

Como existe essa pequena diferença na concentração de 15N, os dados são 

expressos em termos de partes por mil, δ15N ou 0/00 (SHEARER et al., 1983). BALDANI 

et al. (2009) afirmaram que as técnicas isotópicas de 15N são muito úteis para quantificar 

a contribuição da FBN associadas as espécies não-leguminosas, principalmente a técnica 

baseada na abundância natural de 15N. 

Trabalhos avaliando a transferência de N entre leguminosas e gramíneas tropicais 

têm sido desenvolvidos. Em trabalho desenvolvido por Paulino et al. (2009) ao avaliar a 

fixação biológica e transferência de nitrogênio por leguminosas em pomar orgânico de 

mangueira e Gravioleira (Annona muricata) pela técnica de abundância natural de 15N, 

observou que a crotalária e a Gliricídia (Gliricidia sepium) transferem para a gravioleira 

de 22,5 a 40% do N da fixação biológica. A Gliricídia proporcionou um aporte total de N 

ao sistema em três podas foi de 56,5 kg ha-1, dos quais 45,2 kg foram derivados da FBN. 

Freitas et al. (2011) avaliaram a fixação biológica pela técnica de abundância 

natural de 15N de leguminosas do semiárido e observou que a D. pernambucanus obteve 

média de 34% de nitrogênio derivado da fixação biológica e quando a Jureminha recebeu 

adubação orgânica, obteve uma média de 141,66 mg de N fixado, enquanto que quando 

cultivada sem adubação a média foi de apenas 17,33 mg planta-1. Assim, observa-se que 

Jureminha possui capacidade de fixar nitrogênio e que isso irá depender da qualidade do 

solo e características edafoclimáticas.  
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RESUMO 9 

O objetivo do presente trabalho foi avaliar o consórcio de capim-Tanzânia com a 10 

leguminosa Jureminha em diferentes proporções. O delineamento utilizado foi em blocos 11 

casualizados em parcelas subdivididas no tempo, nas parcelas estava contido os 5 12 

tratamentos, distribuídos em quatro blocos, compostos por monocultura de Jureminha 13 

(Desmanthus virgatus) e capim-Tanzânia (Panicum maximum) e em diferentes 14 

proporções de consórcio: 11, 14, e 20% de Jureminha, nas subparcelas, os anos de 15 

avaliação (2017, 2018 e 2019). Não houve interação (P>0,05) entre os sistemas de 16 

consórcio e ano de avaliação para a altura do dossel e produção de massa seca de forragem 17 

(PMSF). Dentre os anos de avaliação, em 2018 as espécies apresentaram menor PMSF, 18 

com 2306,30 kg MS ha-1. A produção do capim-Tanzânia solteiro e em consórcio, 19 

apresentaram PMSF semelhantes, com média de 2847,67 e 2933,29 kg MS ha-1 no 20 

consórcio e solteiro, respectivamente. A leguminosa em monocultura, produziu 1853,59 21 

kg MS ha-1, enquanto que no consórcio a média foi de 424,42 kg MS ha-1. A Jureminha 22 

no consórcio obteve uma média de FBN (120,11 mg planta-1) maior que na monocultura. 23 

O capim obteve 19,13% de N da FBN. Os maiores valores de proteína bruta foram 24 
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verificados no capim em consórcio, com 96,70 g kg MS-1 no consórcio com 20% de 25 

leguminosa. Para esse mesmo nível de consórcio, foi verificado redução no teor de fibra 26 

em detergente neutro. O consórcio do capim-Tanzânia com Jureminha proporciona 27 

estabilidade na produção de forragem, melhorias no valor nutritivo do capim e a 28 

Jureminha é capaz de transferir nitrogênio para o capim-Tanzânia. 29 

Palavras-chave: competição, Desmanthus virgatus, monocultura, proteína bruta, fixação 30 

biológica de nitrogênio 31 

INTRODUÇÃO 32 

A estabilidade de produção de forragem em cultivo de monocultura de gramíneas 33 

demanda o uso de adubos nitrogenados, e a recuperação de nitrogênio nesse sistema varia 34 

de 50 a 65% do N total aplicado (Schepers & Mosier, 1991), o que torna esses modelos 35 

de produção um contribuinte para o desequilíbrio ambiental, causando poluição da água 36 

e emissão de óxido nitroso (Mazzetto et al., 2015). Além disso, o manejo sustentável do 37 

nitrogênio é desafiador por causa dos custos crescentes dos fertilizantes nitrogenados 38 

(Ferguson et al., 1999). Assim, a utilização de leguminosas com potencial para fixar 39 

nitrogênio atmosférico é uma estratégia para substituir a utilização de fertilizantes 40 

nitrogenados químicos (Lüscher et al., 2014). 41 

Em sistemas consorciados de gramíneas e leguminosas, o nitrogênio pode ser 42 

disponibilizado para a gramínea pela transferência de produtos nitrogenados pelas raízes, 43 

através de hifas de micorrizas ou pela senescência de raízes, nódulos e decomposição da 44 

serrapilheira da leguminosa (Cantarutti & Boddey, 1997).  45 

Apesar dos benefícios da utilização de leguminosas e da amplamente distribuídas 46 

nas regiões tropicais da África, América e Ásia, e adaptação a diversas condições 47 

ambientais, bem como as regiões tropicais semiáridas (Silveira et al., 2013), existe uma 48 

relutância dos agricultores na utilização de leguminosas em sistemas consorciados com 49 
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gramíneas, que está pautada na baixa persistência dessas espécies, desempenho 50 

imprevisível dentro e entre anos, e a falta de estabilidade na proporção de leguminosas 51 

(Helgadóttir et al., 2018).  52 

Estudos demonstram (Sanderson et al., 2013, Cox et al., 2017) que em misturas de 53 

leguminosas e gramíneas ocorre um declínio na produção em monocultura de gramíneas, 54 

alteração na classificação das misturas ao longo dos anos, além de que a produtividade 55 

está relacionada às espécies dominantes, e a proporção ótima varia em relação à gramínea 56 

e leguminosa específica dentro do sistema. Entretanto, essas modificações tanto da 57 

leguminosa quanto da gramínea irá depender de quais espécies são utilizadas. Dessa 58 

forma, a escolha da leguminosa deve ser baseada em sua adaptação ao sistema de manejo, 59 

condições climáticas e do solo, fixação biológica de N2 ou a combinação desses fatores 60 

(Gierus et al., 2012).  61 

Dentre as espécies de leguminosas com potencial para o consórcio, a D. virgatus 62 

(L.) Willd. (jureminha) se destaca, por possuir uma ampla distribuição em todo o 63 

continente americano, sendo encontrada desde o Texas até América do Sul, e sua 64 

adaptação vai desde os trópicos úmidos à zona semiárida (Luckow, 1993). Além da 65 

escolha da leguminosa, a gramínea que irá fazer parte do sistema é um fator preponderante 66 

e precisa ser escolhida de acordo com suas características morfofisiológicas, como seu 67 

hábito de crescimento, adaptação ao sombreamento e sua resiliência quanto ao manejo 68 

imposto. Assim, o Panicum maximum cv. Tanzânia por possuir hábito de crescimento 69 

cespitoso, alta produção (Hernández et al., 2020) e seu destaque nas áreas de pastagens 70 

cultivadas do país (Ferreira et al., 2010, Costa et al., 2021), torna-se uma alternativa para 71 

compor sistemas consorciados, como já evidenciado por Cecato et al. (2013) e Rosa et al. 72 

(2007). 73 
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Assim, a hipótese desse trabalho é que o consórcio do capim-Tanzânia com a 74 

jureminha aumenta a disponibilidade e qualidade de forragem mantendo a persistência 75 

das duas espécies no consórcio. Dessa forma, o objetivo desse estudo foi investigar se o 76 

consórcio entre o capim-Tanzânia e Jureminha em diferentes proporções melhora a 77 

produção de forragem, transferência de nitrogênio e melhora a composição química da 78 

forragem em comparação com o crescimento dessas espécies em monoculturas.  79 

MATERIAL E MÉTODOS 80 

O experimento foi desenvolvido no departamento de Zootecnia do Centro de 81 

Ciências Agrárias da Universidade Federal do Piauí (UFPI), em Teresina-PI (05º05’21” 82 

S, 42º48'07" W e altitude 74,4 m). A precipitação pluviométrica anual média é 1.200 mm 83 

e a temperatura anual média 28 ºC. Conforme o sistema Köppen (Alvares et al. (2013), a 84 

região é classificada como Aw-Tropical chuvoso de Savana com inverno seco (junho a 85 

novembro) e verão chuvoso (dezembro a maio), com maior volume de chuvas nos meses 86 

de janeiro a abril.  87 

A implantação do experimento foi realizada em fevereiro de 2017. No primeiro ano 88 

de avaliação, a área foi irrigada por microaspersão pois as coletas de forragem foram 89 

realizadas o período seco, nos meses de junho, julho, agosto, setembro e outubro. Após o 90 

período de estabelecimento, nos anos subsequentes, as amostras foram coletadas durante 91 

o período chuvoso: fevereiro, março, abril e maio de 2018; e março, abril e maio de 2019. 92 

Os dados de precipitação total e temperaturas médias do período experimental estão 93 

descritos na Figura 1, obtidos através do INMET (Instituto Nacional de Meteorologia). 94 

 95 

 96 

 97 
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 98 

 99 

 100 

Figura 1. Valores médios de precipitação e temperatura média durante os anos de 101 

avaliação  102 

 103 

A análise de solo foi realizada na implantação e término do experimento, a 104 

composição química do solo coletado na área experimental é descrita na Tabela 1. De 105 

acordo com os resultados da análise, não foi necessário a correção do solo e adubação 106 

com fósforo e potássio na implantação.  Vale destacar que a área experimental é próxima 107 

de mata ciliar, por essa razão os altos níveis de nutrientes no solo.  108 

Tabela 1. Análise química do solo da área experimental no início e término do 109 

experimento  110 

Ano 
P* 

mg/dm3 

K Ca Mg Al H+Al SB CTC 
V% 

pH 

(CaCl2)  mmolc/dm3 

2017 200 3,4 72 14 0 10 89 99 90,4 6,8 
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2019 30,2 0,4 28 5 0 11 33,7 44,7 75 5,7 

*P=fósforo (Mehlich), K=potássio, Ca=cálcio, Mg=magnésio, Al=alumínio, H+Al= hidrogênio + 111 
alumínio, SB=soma de bases, CTC=capacidade de troca de cations, V%= saturação de bases, pH=potencial 112 
hidrogeniônico 113 

O delineamento utilizado foi de blocos casualizados em parcelas subdivididas no 114 

tempo, nas parcelas estava contido os 5 tratamentos distribuídos em quatro blocos, 115 

correspondente a diferentes sistemas de cultivo por jureminha (Desmanthus virgatus) e 116 

capim-Tanzânia (Panicum maximum cv.), com diferentes composições na área: 100% 117 

Jureminha, 100% capim-Tanzânia, 15% Jureminha e 85% capim-Tanzânia (consórcio 1), 118 

14% Jureminha e 86% capim-Tanzânia (consórcio 2), 11% Jureminha e 89% capim-119 

Tanzânia (consórcio 3), e nas subparcelas, os anos de avaliação (2017, 2018 e 2019).  A 120 

área experimental possuía 182 m², cada tratamento foi alocado em uma parcela de 6 m² 121 

(3 m comprimento com 2 m largura), totalizando 24m² por tratamento (4 122 

parcelas/tratamento). As sementes de jureminha utilizadas no experimento foram trazidas 123 

da região de São João do Piauí e as sementes de capim-Tanzânia foram adquiridas no 124 

comércio local. 125 

Para o plantio foi realizada a quebra de dormência das sementes de jureminha por 126 

meio de água aquecida a 80º C por 5 minutos. As sementes foram plantadas a uma 127 

profundidade 1,5 cm e levemente cobertas por uma camada de solo, a fim de facilitar a 128 

emergência. O plantio foi realizado em linhas com espaçamento de 30 cm, as duas 129 

espécies foram plantadas simultaneamente.  130 

Após cinco meses de estabelecimento, foi realizado o corte de uniformização a 20 131 

cm do nível do solo para as posteriores avaliações da produção de forragem. A produção 132 

de biomassa foi determinada utilizando um quadrado de 0,25 m2, lançado em cada 133 

parcela. O intervalo de corte utilizado foi de 30 dias, na altura de 20 cm do nível do solo, 134 

as coletas de material foram realizadas considerando 0,5m² de área útil no centro da 135 

parcela. O material contido dentro do quadrado foi pesado e separado em duas frações: 136 
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uma para a avaliação da produção de biomassa, e outra para a avaliação da composição 137 

botânica, separando as proporções de capim e leguminosa. O material foi acondicionado 138 

em sacos de papel e seco em estufa com circulação forçada de ar a 55°C por 72 h, 139 

possibilitando as estimativas da massa seca de forragem para gramínea e leguminosas. A 140 

mensuração da altura do dossel foi realizada com auxílio de uma régua graduada em cm, 141 

coletada no final de cada ciclo em todas as parcelas.  142 

As análises químicas foram realizadas determinando-se o teor de matéria seca (MS) 143 

a 105ºC, proteína bruta (PB) (método 988.05) de acordo com os procedimentos da AOAC 144 

(1998), e com base no N total, foi determinado o nitrogênio insolúvel em detergente 145 

neutro (NIDN) e nitrogênio insolúvel em detergente ácido (NIDA) segundo metodologias 146 

da AOAC (2012), cinzas (CZ, método nº 942,05). Para as frações de fibra em detergente 147 

neutro (FDN) e fibra em detergente ácido (FDA), foram obtidas a partir da metodologia 148 

descrita por Mertens et al. (1997), adaptada para equipamento autoclave (105°C/60 min) 149 

(Barbosa et al., 2015), utilizando-se saquinhos de tecido-não-tecido (TNT) com tamanho 150 

4x5cm e porosidade de 100µm (Valente et al., 2011). Após a determinação da FDN e 151 

FDA, procedeu-se a correção para cinzas e proteína.  152 

Na parte aérea do capim-Tanzânia e da Jureminha, foram determinados os teores 153 

de 15N, por espectrometria de massa e expressos em unidades de “delta”, que é o desvio 154 

por mil (‰) da abundância de 15N da amostra em relação ao padrão, no caso o N2 155 

atmosférico: 156 

δ = (R amostra/R padrão -1) ×1000, em que Ramostra e R padrão são as razões 15N:14N da 157 

amostra e do padrão (N2 atmosférico), respectivamente. 158 

Para estimar a fixação biológica do nitrogênio na Jureminha, foi utilizado o método 159 

da abundância natural do 15N. O percentual de nitrogênio da planta derivado do ar 160 

(%Ndda) foi calculado utilizando-se a fórmula descrita por Shearer & Kohl (1986): 161 
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 162 

%Ndda = [(δ15N(referência) - δ15N(fixadora)) /δ15N (referência) – B] × 100 163 

 164 

Em que δ15N(referência) = valor médio dos δ15N do capim-Tanzânia cultivado em 165 

monocultura, δ15N(fixadora) = valor dos δ15N da jureminha, e B = valor de δ15N para plantas 166 

fixadoras cultivadas na ausência de nitrogênio. Como não existem dados sobre B para a 167 

espécie estudada, foi utilizado o valor de 0 (Freitas et al., 2011). 168 

 As análises estatísticas para a produção de forragem e composição química foram 169 

realizadas pelo procedimento MIXED do software SAS 9.0 (2002) considerando-se um 170 

nível de significância de até 5% pelo teste de Tukey. 171 

O modelo estatístico utilizado foi: 172 

yijk = µ + τi + γk + eik + βj + (τβ)ij + eijk 173 

em que: 174 

 yijk= valor observado no i-ésimo consórcio, k-ésimo bloco e j-ésima ano,  175 

µ= uma constante,  176 

τi= efeito do i-ésimo fator sistema de cultivo, 177 

 γk= efeito do k-ésimo bloco,  178 

eik= resíduo (a) da parcela,  179 

βj= efeito do j-ésimo fator ano,  180 

(τβ)ij= interação entre o i-ésimo fator sistema de cultivo o j-ésimo fator ano,  181 

eijk= resíduo (b) da subparcela 182 

RESULTADOS  183 

As proporções de gramínea-leguminosa na implantação foram 25C:75L, 50C:50L 184 

e 75C:25L, mas como podemos observar na Tabela 2, as proporções reais foram 185 
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diferentes. Com relação à produção de massa seca de forragem total (PMSFT) (Tabela 186 

3), não houve interação (P>0,05) entre os anos de avaliação e os diferentes sistemas de 187 

cultivo. Dentre os anos de avaliação, a PMSFT foi menor no segundo ano, com 2306,30 188 

kg MS ha-1. Enquanto que entre os diferentes sistemas de cultivo, a menor PMSFT foi 189 

observada na leguminosa solteira, com 1853,59 kg de MS ha-1. 190 

A altura da planta do capim solteiro e nos sistemas de cultivos (Tabela 4) não 191 

apresentaram interação (P>0,05) com os anos de avaliação. Entre os anos de avaliação, a 192 

menor altura foi observada no segundo, com média de 95,58 cm. Em comparação entre a 193 

monocultura e o capim em consórcio, esse apresentou alturas semelhantes, com média de 194 

102,62 cm. A leguminosa solteira atingiu altura média de 64,28 cm, sendo superior aos 195 

sistemas de cultivo. Não foi observado efeito de interação (P>0,05) entre os sistemas de 196 

cultivo e os anos de avaliação para as alturas. 197 

Observa-se na Tabela 5, que a PMSFT do capim-Tanzânia solteiro e nos sistemas 198 

de cultivos foram semelhantes (P>0,05), com média de 2847,67 e 2933,29 kg MS ha-1 no 199 

consórcio e solteiro, respectivamente. A PMSFT da Jureminha foi similar nos três anos 200 

de avaliação, com valor médio de 1853,59 kg MS ha-1. Em relação à monocultura, essa 201 

foi superior (P>0,05) quando comparada ao consórcio (Tabela 5). Na monocultura, a 202 

leguminosa chegou a produzir 1853,59 kg MS ha-1, enquanto que no consórcio a média 203 

de produção foi de 424,42 kg MS ha-1. 204 

Na Tabela 6, podemos observar que a Jureminha nos sistemas de consórcio obteve 205 

uma média de fixação de N (120,11 mg planta-1) maior que na monocultura. Além disso, 206 

observa-se que houve transferência de N da leguminosa para o capim (19,73%), não 207 

apresentando diferença entre os diferentes sistemas de cultivos. Considerando o valor de 208 

N-total do capim em consórcio (1,29%) e a PMSFT do capim-Tanzânia no terceiro ano 209 

(3444,11 kg ha-1), a leguminosa contribuiu com 8,82 kg N ha-1. 210 
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Com relação à composição química do capim ao longo do segundo e terceiro ano, 211 

não foi observado interação dos sistemas de cultivo com os anos de avaliação (P>0,05) 212 

para a PB, havendo efeito apenas nos diferentes sistemas de cultivo (Tabela 7). Enquanto 213 

que a FDA, NIDN e CZ não houve interação entre sistemas de cultivo e anos de avaliação 214 

(P>0,05), anos e sistemas de cultivos isoladamente. Os maiores valores de PB foram 215 

verificados no capim em consórcio, e foi obtido no consórcio com proporção de 20% de 216 

leguminosa (média dos três anos), com média de 96,70 g kg MS-1. Para esse mesmo nível 217 

de consórcio, foi verificado redução no teor de FDN, com 633,6 g kg MS-1. 218 

Para MS, FDN e NIDA do capim-Tanzânia observou-se diferença significativa 219 

entre os anos de avaliação. No segundo ano, o capim-Tanzânia obteve maior MS e FDN. 220 

Com relação aos sistemas de cultivo, o capim com 20% de leguminosa obteve menor 221 

FDN, com 633,6 g kg-1 de MS (Tabela 8). 222 

A Jureminha obteve maior teor de MS no segundo ano (Tabela 9) com média de 223 

369,21 g kg-1, comportamento semelhante ao do capim. Dentre os sistemas de cultivo, 224 

quando a leguminosa esteve com maior participação (consórcio 1) na composição 225 

botânica (16%), essa apresentou superioridade de MS no segundo ano. O teor de PB no 226 

consórcio, com média de 209,6 g kg MS-1, não diferiu da monocultura (P<0,05). 227 

Comportamento inverso ao da PB foi observado para a FDA, em que no terceiro 228 

ano houve superioridade, com 596,0 g kg MS-1, e para as variáveis NIDN e NIDA não foi 229 

observado efeito dos níveis de consórcio e ano de avaliação. A quantidade de cinzas 230 

reduziu no terceiro ano, e entre os sistemas de cultivo, a jureminha solteira obteve 231 

superioridade.  232 

DISCUSSÃO 233 
 234 

Dentre os fatores que podemos destacar para a baixa proporção da Jureminha, a 235 

germinação das sementes foi um fator que influenciou no estande final. De acordo com 236 
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Beuselinck et al. (1994), quando se trabalha com leguminosas perenes ou bienais, a 237 

persistência durante o estabelecimento é uma preocupação, que pode estar relacionada 238 

com a qualidade das sementes, dormência e germinação.  239 

Observa-se que no segundo e terceiro ano, houve uma redução significativa da 240 

participação da Jureminha no sistema, havendo uma modificação na composição botânica 241 

de todos os níveis de consórcio, entretanto, não ocorreu o seu desaparecimento. Em 242 

trabalho desenvolvido por Cox et al. (2017) também foi verificado modificações na 243 

composição botânica de misturas de leguminosas com gramíneas ao longo de três anos, 244 

com relação as proporções estabelecidas no plantio. Na mistura de Medicago sativa com 245 

Tall fescue, houve variação de 30 a 49% na proporção 75:25 e 25:75 246 

(gramínea:leguminosa), respectivamente.   247 

A menor PMSFT do capim-Tanzânia observada no segundo ano de avaliação 248 

corroboram com os dados de alturas (Tabela 4), pois nesse ano, o capim-Tanzânia obteve 249 

altura reduzida e consequentemente isso influenciou na produtividade. A altura do capim 250 

foi superior à observada por Zanine et al. (2011) ao avaliar o intervalo entre cortes para o 251 

capim-Tanzânia, a altura média foi de 75 cm com 63 dias de descanso, sendo considerado 252 

pelo autor a altura ideal para pré-pastejo. Essas variações na altura do capim são 253 

amplamente influenciadas pela temperatura e balanço hídrico dos locais onde foram 254 

desenvolvidos os trabalhos. No trabalho supracitado, a temperatura média foi de 255 

aproximadamente 21ºC, enquanto que no presente trabalho, a média foi de 28ºC (Figura 256 

1), é sabido que as altas temperaturas e luminosidade nos trópicos fazem com que as 257 

gramíneas tenham um crescimento mais acelerado.  258 

A Jureminha entre o primeiro e terceiro ano, obteve um crescimento de 17 cm, 259 

indicando que o corte a cada 30 dias, estimulou seu desenvolvimento. Durante o primeiro 260 

ano de avaliação, a leguminosa ainda estava em processo de estabelecimento e adaptação 261 
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ao manejo imposto. Dessa forma, podemos observar que a partir do segundo ano, a 262 

jureminha conseguiu se adaptar, investindo em um porte mais elevado, enquanto que nos 263 

sistemas de cultivo em comparação com a monocultura, a altura foi menor, possivelmente 264 

decorrente do sombreamento pelo capim-Tanzânia.  265 

A PMSFT do capim-Tanzânia em todos os anos foi superior a 2000 kg ha-1 de MS, 266 

de acordo com Mott (1980), o valor mínimo aceitável para o consumo de bovinos a pasto 267 

ou para a colheita é de 1.200 kg ha-1 de MS. Assim, tanto nos sistemas de cultivo quanto 268 

em monocultura, o capim atingiu o mínimo necessário. Os valores de PMSFT foram 269 

semelhantes aos observados por Pariz et al.  (2011). Ao avaliar o capim-Tanzânia adubado 270 

com 50 kg de N ha-1, os autores observaram produção média de 3019,83 kg MS ha-1 ao 271 

longo de quatro ciclos de colheita de forragem. Resultados semelhantes também foram 272 

observados por Hernández et al. (2020), ao avaliar Sistema Silvipastoril composto por 273 

Leucaena leucocephala e capim-Tanzânia com intervalo entre cortes de 30 dias, a 274 

gramínea em consórcio teve PMSFT de 2270 kg MS ha-1, durante o período chuvoso. 275 

Comportamento contrário foi observado por Gama et al. (2014) ao avaliarem o 276 

consórcio do capim Panicum maximum cv. Massai com leguminosas perenes (Cratylia 277 

argentea e Leucaena leucocephala cv. Cunningham), observaram que o PMSFT do 278 

capim foi afetado pela presença das leguminosas, com redução de 37,43% no consórcio. 279 

Os autores justificam que a presença dessas espécies dificultou o crescimento do capim-280 

Massai, o que pode ser devido à maior capacidade de competição dessas espécies.  281 

Culturas em sistema de consórcio, pode ocorrer três tipos de competição: inibição 282 

mútua, cooperação mútua e a compensação. Essa última é a situação na qual a espécie 283 

dominante produz mais, de modo que a habilidade competitiva das duas espécies difere 284 

(Willey et al., 1979). Esse efeito de competição pode ter acontecido com o capim-285 

Tanzânia consorciado, pois, observa-se que a produção de forragem no consórcio foi igual 286 
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à produção em monocultura, havendo uma produção de forragem suficiente para 287 

compensar a menor proporção de capim.  Esse efeito também foi observado por Rosa et 288 

el. (2007) ao avaliar o efeito da competição no crescimento da gramínea forrageira 289 

Panicum maximum Jacq. cv. Tanzânia em consórcio com Stylosanthes guianensis cv. 290 

Mineirão nos sistemas de plantio solteiro e consórcio. 291 

É relevante destacar que a leguminosa nos três níveis de consórcio manteve 292 

constância na produção ao longo dos anos, não ocorrendo o seu desaparecimento, o que 293 

geralmente ocorre em sistemas consorciados. A extinção das leguminosas da pastagem é 294 

decorrente do aumento da frequência de corte, em razão das diferenças morfofisiológicas 295 

entre gramíneas e leguminosas (Silva et al., 2010). Quando ocorre a estabilidade da 296 

composição das espécies em culturas consorciadas em termos de produtividade de MS e 297 

qualidade nutricional é resultado da capacidade de coexistir (Geirus et al., 2012).  298 

A produção de forragem da Jureminha em monocultura foi superior ao encontrado 299 

por Suksombat e Buakeeree (2006) ao avaliarem diferentes intervalos e altura de corte, 300 

obtiveram valores de produção de MS de 1.472 kg MS ha-1 com corte no intervalo de 30 301 

dias, o mesmo utilizado no presente estudo. Calado et al. (2016) reportaram que a 302 

Jureminha quando manejada com intensidade de corte de 20 cm, ocorre a estimulação do 303 

surgimento e crescimento de brotações laterais, isso devido à quebra da dominância do 304 

meristema apical, e com isso, proporciona aumento na área foliar e consequentemente 305 

maior produção de forragem. 306 

Em trabalho desenvolvido por Freitas et al. (2011), ao avaliar a fixação biológica 307 

de nitrogênio na jureminha (Desmanthus pernambucanus), cultivados em solos do 308 

semiárido da Paraíba, sem e com esterco bovino, foi observado que a Jureminha adubada 309 

com esterco, obteve uma média de 141,66 mg de N fixado, enquanto que quando cultivada 310 

sem esterco, a média foi de apenas 17,33 mg planta-1. A média observada no presente 311 
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estudo foi inferior ao observada pelos referidos autores, essas diferenças devem-se à 312 

diversos fatores, como solo, temperatura, umidade e estirpe de bactérias fixadoras 313 

presentes no solo.  314 

Observa-se que a Jureminha em consórcio apresentou maior FBN (120,11 mg 315 

planta-1) em comparação a monocultura, isso deve-se ao fato de que no sistema 316 

consorciado, existe a competição entre a leguminosa e gramínea pelo N mineral do solo, 317 

assim, a habilidade competitiva das culturas pode estimular a FBN em cultivos 318 

consorciados (Paulino et al., 2009). Podemos observar que a contribuição do N da 319 

Jureminha para o capim-Tanzânia foi baixa, o que pode estar relacionado a variação da 320 

composição botânica de capim-Tanzânia e Jureminha ao longo dos anos, não sendo 321 

superior a 20% de Jureminha.  322 

O aumento no teor de PB do capim corrobora com os dados do N transferido da 323 

Jureminha para o capim-Tanzânia (Tabela 6), em que no consórcio com a maior participação 324 

da leguminosa, houve uma transferência de 24% de nitrogênio. Em trabalho desenvolvido 325 

por Pinheiro et al. (2014) ao avaliarem a composição química do capim-Tanzânia 326 

consorciado com a leguminosa Estilosantes (14% na composição botânica) em 327 

comparação com o capim recebendo adubação nitrogenada, foi possível observar teor de 328 

PB de 84 g kg MS-1 nas lâminas foliares do capim no consórcio, sendo esse valor próximo 329 

ao encontrado no presente trabalho no capim-Tanzânia em monocultura (85,9 g kg MS-330 

1). Observou-se no trabalho dos autores supracitados que a PB do capim atingiu valor de 331 

94 g kg MS-1 apenas quando esse foi adubado com 150 kg de N, sendo próximo do 332 

encontrado no consórcio do capim com a Jureminha. 333 

A modificação na quantidade de PB da leguminosa no terceiro ano pode estar 334 

relacionada com a modificação na composição botânica ao longo dos anos. Vale destacar 335 

que no terceiro ano, a leguminosa apresentou maior altura e maior produção de MS em 336 
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relação ao segundo, o que pode ter contribuído com a redução no teor de PB.  337 

Frequentemente o valor nutritivo de leguminosas e gramíneas tem relação negativa com 338 

o acúmulo de MS. Espera-se que com o aumento na produção de MS resultem em uma 339 

diminuição no valor nutritivo (STURLUDOTTIR et al., 2014).  340 

Esses valores de PB estão bem próximo dos encontrados por Gama et al. (2014) 341 

para a Leucaena leucocephala cv. Cunningham (220 g kg MS-1) quando consorciada com 342 

o capim-Massai, sendo essa espécie uma das leguminosas lenhosas mais utilizadas em 343 

sistema de consórcio.  A redução nos valores de cinzas está relacionada com a redução 344 

da fertilidade do solo ao longo dos três anos, como podemos observar na Tabela 1.  345 

Conclusão 346 

O consórcio do capim-Tanzânia com Jureminha proporciona estabilidade na 347 

produção de forragem e melhorias na composição química do capim. 348 

A jureminha é uma leguminosa viável para sistemas consorciados, pela sua 349 

capacidade de adaptação, persistência no sistema, capacidade de fixação de nitrogênio, 350 

entretanto, há variações na composição botânica ao longo dos anos. 351 

 352 
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 474 

Tabela 2 Composição botânica do capim-Tanzânia e Jureminha ao longo de três anos 475 

Ano de implantação (2017) 2018 2019 
Capim Leguminosa Capim Leguminosa Capim Leguminosa 

100 0 100 0 100 0 
93 7 84 16 89 11 
81 19 84 16 93 7 
77 23 93 7 86 14 
0 100 0 100 0 100 

 476 

Tabela 3 Produção de massa seca de forragem total dos sistemas de cultivo de capim-477 
Tanzânia e jureminha ao longo de três anos 478 

  Massa Seca de Forragem Total Média 
 

Capim solteiro  
2017 2018 2019  

3187,42 2015,99 3596,47 2933,29A 
Consórcio 1 2808,56 2666,25 3805,08 3093,33A 
Consórcio 2 3781,86 2990,15 3723,63 3498,55A 
Consórcio 3 3422,17 2393,26 3664,48 3160,14A 

Leguminosa solteira 2125,90 1465,74 1969,15 1853,59B 
Média 3065,18A 2306,30B 3351.86A  

*Médias seguidas de letras iguais na linha e na coluna não diferem entre si pelo teste Tukey 479 
a 5% de significância. 480 

 481 
 482 

Tabela 4 Altura média (cm) da planta do capim-Tanzânia e Jureminha em diferentes 483 

sistemas de cultivos  484 

Capim-Tanzânia 

Sistema  
Ano Médias p-valor 

1 2 3  Ano Sistema A*C 

Capim solteiro  109,61 95,62 100,63 101,95 

0,0025 0,9851 0.8802 
Consórcio 1 105,29 93,70 106,94 101,98 

Consórcio 2 106,34 96,48 107,19 103,33 

Consórcio 3 105,56 96,54 107,56 103,22 

Médias 106,70A 95,58B 105,58A     

EMP   1,48     

Jureminha 

Sistema 2017 2018 2019 Médias Ano Sistema A*C 

Leguminosa solteira 49,73 69,20 73,91 64,28A 
<.0001 0,0208 0,1723 

Consórcio 1 43,48 58,99 56,06 52,84B 
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Consórcio 2 49,86 52,71 64,81 55,79B 

Consórcio 3 47,36 55,56 64,37 55,76B 

Médias 47,61C 59,12B 64,79A     

EMP   1,59     

Médias com letras iguais maiúsculas na coluna e minúsculas na linha, não diferem entre si pelo 485 
teste Tukey a 5% de significância.  486 
 487 

Tabela 5 Produção de massa seca de forragem total (kg MS ha-1) do capim-Tanzânia e 488 
da Jureminha nos diferentes sistemas de cultivo  489 

Capim-Tanzânia 

Sistema 
Ano 

Médias 
p-valor 

2017 2018 2019 Ano Arranjo A*C 

Capim solteiro  3187.42 2015.99 3596.47 2933.29 

0.0043 0.8561 0.9538 
Consórcio 1 2628.94 2258.59 3540.08 2809.20 

Consórcio 2 3275.64 2635.00 3465.56 3125.40 

Consórcio 3 2747.44 1903.50 3174.33 2608.42 

Médias 2959.86A 2203.27B 3444.11A     

EMP   156.54     

Jureminha 

Sistema 2017 2018 2019 Médias Ano Arranjo A*C 

Leg solteira 2125.90Aa 1465.74Ab 1969,15Aa 1853.59 

0.0274 <.0001 0.0065 
Consórcio 1 179.62Ca 407.76Ba 457.83Ba 348.40 

Consórcio 2 506.22BCa 355.15Ba 258.08Ba 373.15 

Consórcio 3 674.74Ba 489.76Ba 490.65Ba 551.72 

Médias 871.62 679.60 793.93     

EMP   104.63     

Médias com letras iguais maiúsculas na coluna e minúsculas na linha, não diferem entre si pelo 490 
teste Tukey a 5% de significância  491 
 492 

Tabela 6 Nitrogênio fixado (mg planta-1) na biomassa aérea da Jureminha nos diferentes 493 
sistemas de cultivo e N-derivado da fixação biológica (%N-FBN) no capim-494 
Tanzânia  495 

 496 
Sistemas de cultivo N-fixado N-FBN 
Capim solteiro - - 
Leguminosa solteira 104,80B - 
Consórcio 1 114,78AB 15,76A 
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Consórcio 2 124,14A 19,26A 
Consórcio 3 121,43A 24,19A 
P-valor 0,0068 0,0001 
EPM 316,6577 75,947 

Médias seguidas de letras maiúsculas na coluna, não diferem entre si pelo teste Tukey a 5% de 497 
significância 498 
 499 

 500 

Tabela 7 Valores médios de proteína bruta (PB), fibra em detergente ácido (FDA), 501 
nitrogênio insolúvel em detergente neutro (NIDN e cinza do capim-Tanzânia 502 
consorciado com Jureminha 503 

Sistema Parâmetros 
PB FDA NIDN CINZA 

Capim solteiro 86,05B 526,31 92,53 124,75 
Consórcio 1 90,42AB 526,12 100,41 117,70 
Consórcio 2 92,10AB 522,47 95,54 129,42 
Consórcio 3 96,74A 530,20 123,86 120,73 
p-valor 0,0273 0,8972 0,4313 0,4002 
CV 7,14 3,87 37,15 11,47 

*Médias seguidas de letras maiúsculas na coluna não diferem entre si pelo teste Tukey 504 
(p > 0,05) 505 
 506 
 507 
Tabela 8 Valores médios de matéria seca, fibra em detergente neutro e nitrogênio 508 

insolúvel em detergente ácido do capim-Tanzânia consorciado com Jureminha 509 
 510 

MS1 
Sistema de 
cultivo 

ANO 
Médias p-valor 

 2 3 Sistema Ano S*A 
Capim solteiro 221,04 208,15 214,59 

0,8285 0                              
,0003 0,4061 Consórcio 1 239,32 198,80 219,05 

Consórcio 2 223,41 201,13 212,27 
Consórcio 3 223,80 201,54 212,61 
Médias 226,89a 202,40b     
CV 7,54      

FDN2 
Capim solteiro 718,11 649,50 688,75AB 

0,0329 0,0261 0,8062 Consórcio 1 699,53 667,91 683,70AB 
Consórcio 2 701,02 684,64 692,83A 
Consórcio 3 654,08 614,06 633,61B 
Médias 693,18a 654,02b     
CV 6,13      

NIDA2 
Capim solteiro 57,36 72,94 64,06 

0,2055 0,0337 0,0714 Consórcio 1 62,27 71,42 66,80 
Consórcio 2 62,20 54,33 58,24 
Consórcio 3 60,01 74,91 67,45 
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Médias 60,46b 68,40a     
CV 14,30      

*médias seguidas de letras maiúsculas na coluna e minúsculas nas linhas não diferem 511 
entre si pelo teste Tukey (p > 0,05). 1 g kg-1, 2 g kg MS-1 512 
 513 

 514 

Tabela 9 Valores médios de matéria seca, proteína bruta, fibra em detergente neutro, fibra 515 
em detergente ácido, nitrogênio insolúvel em detergente neutro, nitrogênio 516 
insolúvel em detergente ácido e cinza da jureminha  517 

 518 
MS 

Sistema 
Ano 

Médias p-valor  
2 3 Sistema ano S*A 

Leg solteira 332,24Ba 285,01Ab 312,06 

0,0001 0,0001 0,0001 Consórcio 1 461,32Aa 274,70Ab 368,01 
Consórcio 2 337,61Ba 273,60Ab 305,60 
Consórcio 3 345,82Ba 288,52Ab 317,17 
Médias 369,2 4 280,15     
CV  4,46     

PB 
Leg solteira 199,57 169,81 184,70A 

0,0626 0,0001 0,2890 Consórcio 1 241,92 175,43 209,12A 
Consórcio 2 227,08 195,28 211,18A 
Consórcio 3 233,93 184,49 209,19A 
Médias 225,62a 181,2b     
CV  10,34     

FDNcp 
Leg solteira 459,81 431,21 445,50 

0,0504 0,2201 0,8404 Consórcio 1 463,53 423,40 443,46 
Consórcio 2 392,77 389,95 391,36 
Consórcio 3 470,50 449,63 460,04 
Médias 445,94 424,29     
CV  11,18     
   FDA    
Leg solteira 535,81 579,23 557,52 

0,5085 0,0021 0,3400 Consórcio 1 520,83 612,29 566,56 
Consórcio 2 568,57 599,48 584,02 
Consórcio 3 566,90 593,21 580,10 
Médias 548,02b 596,05a     
CV  6,77     

PIDN (%PB) 
Leg solteira 314,63 315,02 314,81 

0,4591 0,2911 0,9249 Consórcio 1 305,91 344,83 325,34 
Consórcio 2 356,20 385,57 370,83 
Consórcio 3 289,74 342,25 315,90 
Médias 316,62 346,91     
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CV  23,85     
PIDA (%PB) 

Leg solteira 271,32 300,61 285,91 

0,0511 0,1526 0,3907 Consórcio 1 337,84 327,30 332,63 
Consórcio 2 335,23 339,16 337,15 
Consórcio 3 235,40 307,14 271,34 
Médias 292,94 317,9     
CV  18,60     
 CINZA 
Leg solteira 63,93 61,08 62,49A 

0,0124 0,0023 0,3602 Consórcio 1 63,15 48,52 55,83AB 
Consórcio 2 53,51 47,11 50,31B 
Consórcio 3 60,50 52,35 56,42AB 
Médias 60,27a 52,26b     
CV  11,65     

*médias seguidas de letras maiúsculas na coluna e minúsculas nas linhas não diferem 519 
entre si pelo teste Tukey (p > 0,05). 1 g kg-1, 2 g kg MS-1 520 
 521 

 522 

 523 

 524 
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 1 

CAPÍTULO 3- Degradabilidade ruminal “in situ” da associação de capim-Tanzânia com 2 
Jureminha 3 

Ivone Rodrigues da Silva¹, Maria Elizabete Oliveira¹ 4 

¹Universidade Federal do Piauí 5 

Highlights: 6 

A associação de gramínea e leguminosa melhora o valor nutritivo de dietas de ruminantes 7 

O Panicum maximum cv. capim-Tanzânia possui alta fração degradável da matéria seca 8 

A Jureminha (Desmanthus virgatus) tem menor degradação potencial em relação ao capim 9 

A associação de capim-Tanzânia com Jureminha melhora a degradação da proteína bruta e fibra 10 

em detergente neutro 11 

 12 

Resumo 13 
O objetivo do presente estudo foi avaliar o efeito de diferentes proporções de 14 

gramínea:leguminosa sobre a cinética de fermentação ruminal. O delineamento experimental 15 

utilizado foi o inteiramente casualizado com medidas repetidas no tempo. Os tratamentos 16 

consistiram das combinações: 100% capim-Tanzânia, 100% Jureminha, 80% capim-Tanzânia e 17 

20% Jureminha, 70% capim-Tanzânia e 30% Jureminha, 60% capim-Tanzânia e 40% Jureminha 18 

e 50% capim-Tanzânia e 50% Jureminha, e os tempos de incubação foram: 0, 6, 24, 48, 72 e 96h. 19 

Para a determinação da degradabilidade “in situ” da matéria seca, proteína bruta e fibra em 20 

detergente neutro das misturas de capim e leguminosa, utilizou-se 1 bovino adulto com fístula no 21 

rúmen. Com relação aos parâmetros de degradação da MS para as proporções de leguminosa e 22 

capim, na proporção de 80% capim + 20% leguminosa, houve resultados semelhantes para a 23 

fração a quando comparada a 100% capim. A partir dessa proporção, houve redução na fração a 24 

e b. A degradação efetiva foi superior para o capim, com 53,11, 41,56 e 35,68% para as taxas de 25 

2, 5 e 8%/h, respectivamente. A inclusão da leguminosa nas diferentes proporções influenciaram 26 

positivamente na degradação da PB. A fração solúvel da PB foi superior na proporção de 70:30, 27 

com 32,43%. A cinética de degradação da FDN capim-Tanzânia com jureminha apresentou 28 

superioridade na fração potencialmente degradável na proporção de 70:30% e menor fração 29 

indegradável. A substituição de 20 a 30% de capim-Tanzânia por jureminha proporcionam 30 

melhoria na degradabilidade da PB e FDN das misturas. 31 

Palavras-chave: Desmanthus virgatus. matéria seca. proteína bruta. 32 

Keywords: Desmanthus virgatus. dry matter. crude protein. 33 
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Introdução 34 

As leguminosas forrageiras são uma boa fonte de proteína para melhorar a produtividade 35 

dos ruminantes, seja por meio da alimentação de forragem com menor teor de fibra ou por maior 36 

teor de proteína (Soltan et al., 2012). Entretanto, fatores relacionados com as características 37 

agronômicas, sistema de desfolhação, ambiente de crescimento (local e ano) pode influenciar no 38 

aproveitamento dessas espécies pelos animais (Gierus et al., 2016), além disso, em pastagens 39 

consorciadas de gramíneas e leguminosas, o desempenho animal será influenciado pela proporção 40 

de leguminosa que entrará na dieta e sua extensão da degradação ruminal.   41 

Trabalhos têm demonstrado o efeito de misturas de gramíneas com leguminosas 42 

temperadas sobre a degradação e fermentação ruminal, como o trevo roxo (Dalea purpurea 43 

Vent.), alfafa (Medicago sativa), trevo branco (Trifolium repens L ) e trevo vermelho (Trifolium 44 

pratense) (Peng et al., 2020, Xue et al., 2020, Dal Pizzol et al., 2017, Niderkorn et al., 2014), 45 

entretanto, no que tange a avaliação de diferentes proporções de leguminosas tropicais com 46 

gramíneas, as informações são escassas, e devido às diferentes características ambientais 47 

encontradas nos trópicos, tal avaliação é necessária (Castro-Montoya e Dickhoefer, 2017). 48 

Assim, para a utilização eficiente da associação de gramínea e leguminosa na dieta dos 49 

ruminantes é necessário ter informações acerca do valor nutricional, como a taxa de degradação 50 

e aproveitamento no sistema digestivo, para que ocorra o equilíbrio da disponibilidade de energia 51 

e nitrogênio no rúmen (Ribeiro et al., 2014). 52 

A degradabilidade ruminal, ou seja, a proporção do alimento que é degradado no rúmen, 53 

pode ser estimada por meio de vários estudos in situ e in vitro (Guadayo et al., 2019). A técnica 54 

de incubação ruminal in situ é considerada um método de referência, por estimar parâmetros de 55 

degradação como frações solúvel, insolúvel, degradabilidade potencial e efetiva (Ørskov e 56 

McDonald, 1979).  Dessa forma, o objetivo do presente estudo foi avaliar se as diferentes 57 

associações de gramínea:leguminosa irá influenciar a cinética de fermentação ruminal da matéria 58 

seca, proteína bruta e fibra em detergente neutro.  59 

Material e métodos  60 

O experimento foi desenvolvido no departamento de zootecnia do Centro de Ciências 61 

Agrárias da Universidade Federal do Piauí (UFPI), em Teresina-PI (05º05’21” S, 42º48'07" W e 62 

altitude 74,4 m). A precipitação pluviométrica anual média é 1.200 mm e a temperatura anual 63 

média 28 ºC. Conforme o sistema Köppen, a região é classificada como Aw-Tropical chuvoso de 64 

Savana, com inverno seco (junho a novembro) e verão chuvoso (dezembro a maio), a maior 65 

precipitação pluviométrica se concentra nos meses de janeiro a abril.  66 

O capim-Tanzânia e a Jureminha foram provenientes de uma área implantada no ano de 67 

2017. O plantio foi realizado em linhas com espaçamento de 30 cm. As duas espécies foram 68 
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plantadas simultaneamente, após cinco meses de estabelecimento, foi realizado o corte de 69 

uniformização a 20 cm do nível do solo para as posteriores avaliações. O intervalo de corte 70 

utilizado foi de 30 dias, na altura de 20 cm do nível do solo, as coletas de material foram realizadas 71 

considerando 0,5m² de área útil no centro da parcela. O material coletado foi acondicionado em 72 

sacos plásticos e transportado para o laboratório de nutrição animal, onde foram pré-secas em 73 

estufa com circulação forçada de ar a 55±5°C, por 72 horas, e trituradas em moinho de facas tipo 74 

Willey com peneira com crivos com diâmetro de 1 mm para posterior análise da composição 75 

química, e com 2 mm para a degradabilidade in situ. 76 

O delineamento experimental utilizado foi o inteiramente casualizado com medidas 77 

repetidas no tempo. Os tratamentos consistiram das combinações: 100% capim-Tanzânia, 100% 78 

Jureminha, 80% capim-Tanzânia e 20% Jureminha, 70% capim-Tanzânia e 30% Jureminha, 60% 79 

capim-Tanzânia e 40% Jureminha e 50% capim-Tanzânia e 50% Jureminha, e os tempos de 80 

incubação foram: 0, 6, 24, 48, 72 e 96h. 81 

 As análises da composição química foram realizadas determinando-se o teor de matéria 82 

seca (MS) a 105ºC, proteína bruta (PB) (método 988.05) de acordo com os procedimentos da 83 

AOAC (1998), e com base no N total, foi determinado o nitrogênio insolúvel em detergente neutro 84 

(NIDN) e nitrogênio insolúvel em detergente ácido (NIDA) segundo metodologias da AOAC 85 

(2012), cinzas (CZ, método nº 942,05). Para as frações de fibra em detergente neutro (FDN) e 86 

fibra em detergente ácido (FDA), foram obtidas a partir da metodologia descrita por Mertens et 87 

al. (1997), adaptada para equipamento autoclave (105°C/60 min) (Barbosa et al., 2015), 88 

utilizando-se saquinhos de tecido-não-tecido (TNT) com tamanho 4x5cm e porosidade de 100µm 89 

(Valente et al., 2011). Após a determinação da FDN e FDA, procedeu-se a correção para cinza e 90 

proteína. O NDT foi estimado segundo a metodologia descrita por Capelle et al. (2001), utilizando 91 

a seguinte equação: NDT = 74,49-0,5635FDA (r2=0,84; P<0,01). 92 

Na tabela 1e 2 está descrita a composição química das espécies avaliadas e a composição 93 

nas diferentes proporções de capim e leguminosa. 94 

 95 

Tabela 1. Composição química do capim-Tanzânia e Jureminha 96 

Teores Componentes 
Capim Leguminosa 

MS* 21,69 23,93 
MO 87,08 91,78 
PB 8,32 21,91 
FDN 77,09 63,38 
FDNcp 53,29 34,87 
HEM 29,09 15,56 
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FDA 48,00 47,82 
EE 1,31 1,15 
LIG 8,6 15,05 
NIDN 25,20 42,00 
NIDA 4,81 10,67 
CINZA 12,92 8,22 
CT 77,45 68,72 
CNF 24,16 33,85 
NDT 47,44 47,54 

*MS=matéria seca, PB=proteína bruta, FDN=fibra em detergente neutro, FDNcp=fibra em 97 
detergente neutro corrigida para cinza e proteína, FDA=fibra em detergente ácido, EE=extrato 98 
etéreo, LIG=lignina, NIDN=nitrogênio insolúvel em detergente neutro, NIDA=nitrogênio 99 
insolúvel em detergente ácido, CT=carboidratos totais, CNF= carboidratos não fibrosos 100 
 101 

 102 

Tabela 2. Valores médios de matéria seca, proteína bruta e fibra em detergente neutro das 103 
misturas com diferentes proporções de capim e leguminosa 104 

Capim:Leguminosa MS1 PB2 FDN 

100:0 216,3 83,2 773,1 

80:20 220,9 110,4 744,4 

70:30 223,2 124,0 730,0 
60:40 225,4 137,6 715,6 

50:50 227,8 151,2 701,2 

0:100 239,3 219,2 629,3 

¹g kg-1da matéria natural, ² g kg-1 da matéria seca 105 

 106 

Os carboidratos totais do capim-Tanzânia e da Jureminha (Tabela 3) foram obtidos pela 107 

expressão CT=100-(%PB+%EE+%MM), segundo Sniffen et al. (1992) e os carboidratos não 108 

fibrosos (CNF) foram estimados segundo Hall (2000): %CNF = 100 - (%PB + %FDNcp + %CZ 109 

+ %EE).    110 

Para a determinação da degradabilidade “in situ” da MS, PB e FDN das misturas de capim 111 

e leguminosa, utilizou-se 1 bovino adulto com fístula no rúmen, segundo Tomich, Sampaio 112 

(2004). Determinou-se a degradabilidade “in situ” utilizando sacos de nylon medindo 8x12 cm, 113 

com porosidade 50 µm. Os sacos foram secos em estufa com ventilação forçada a 55 ± 5ºC, 114 

pesados, e adicionado 4,0 g de amostra / saco (NOCEK, 1988). A incubação foi realizada através 115 

da cânula ruminal, com os sacos suspensos por um fio guia.  116 

  A incubação foi realizada durante 6, 24, 48, 72 e 96 h, para obtenção dos pontos para 117 

definir a curva de degradação (SAMPAIO, 1988), em ordem decrescente de tempo, possibilitando 118 

remoção simultânea de todos os sacos do ambiente ruminal. Após a remoção dos sacos, esses 119 

foram imersos em água fria para cessar o processo fermentativo, lavado até que a água estivesse 120 
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clara (MAKKAR, 1999) e foram pré-secos em estufa com ventilação forçada a 55 ± 5ºC por 121 

72horas.  122 

 A fração solúvel em água foi determinada de acordo com os procedimentos descritos por 123 

Makkar (1999), através da imerção dos sacos contendo amostras equivalentes àqueles utilizados 124 

na incubação em banho-maria a 39ºC por 1 hora, com posterior lavagem junto com as bolsas 125 

retiradas do rúmen, essa fração corresponde porção solúvel em alimentos mais as partículas que 126 

escaparam pelos poros das bolsas. 127 

 Os parâmetros de degradação “in situ” (a, b e c) e a degradabilidade potencial (DP) da 128 

MS e PB foram estimado pelo modelo exponencial proposto por Ørskov, McDonald (1979), 129 

expresso por: DP = A – B.e-c.t, onde  DP =  percentagem real do  nutriente  degradado após t horas 130 

de  incubação no rúmen,   A =  potencial  máximo  de  degradação  do  material  no saco    de    131 

náilon    (assíntota),  B    =    fração potencialmente     degradável     do     material     que permanece  132 

no  saco  de  náilon  após  o  tempo  zero,  c =  taxa  de  degradação  da  fração  remanescente  no 133 

saco  de  náilon  após  tempo  zero,    t  =  tempo  de incubação    e    a    degradabilidade    efetiva    134 

(DE) estimada  nas  taxas  de  passagem  de  2,  5  e  8% (AFRC,  1993).  Os parâmetros de 135 

degradação da FDN foram estimados pelo modelo de Mertens, Loften (1980):    Rt    =    B.e-ct + 136 

I, em que:  Rt = fração degradada no tempo t e I = fração indegradável com padronização das 137 

frações, conforme Waldo et al. (1972). 138 

Os parâmetros a, b e c e as curvas de degradação in situ da MS, PB e FDN foram 139 

determinados utilizando o método interativo de Gauss-Newton através do procedimento PROC 140 

NLIN do SAS (2002).  141 

Resultados e discussão 142 

 Dentre os parâmetros de degradação da matéria seca, a leguminosa apresentou maior 143 

fração solúvel (a) (Tabela 3), entretanto, o capim obteve maior fração potencialmente degradável 144 

(b), a fração a foi superior a 10%, o que de acordo com Oliveira et al. (2014), para gramíneas de 145 

ciclo fotossintético C4, a fração solúvel superior a 10% é dada como elevada. Apesar do capim-146 

Tanzânia possuir maior FDN (Tabela 1), essa é formada por 29% de hemicelulose, enquanto que 147 

a Jureminha, possui apenas 15%, isso influenciou na superioridade na fração b do capim-148 

Tanzânia. 149 

 Observa-se que apesar da jureminha possuir maior fração solúvel, ela possui menor 150 

degradação potencial e degradação efetiva. Com relação às diferentes proporções de leguminosa 151 

e capim, observa-se que na proporção de 80:20, houve resultados semelhantes para a fração a 152 

quando comparada a 100% capim. A partir dessa proporção, houve redução na fração a e b.  153 

Tabela 3.  Parâmetros da degradabilidade (a), degradação ruminal (b e c), degradabilidade 154 
potencial (A) e degradação efetiva (DE) da matéria seca nas taxas de passagem 2, 5 e 155 
8%/hora do capim-Tanzânia com diferentes proporções de Jureminha 156 
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Proporções a (%)² b (%) c (%/h) A R2 
Degradação efetiva (%) 

2 %/h 5 %/h 8 %/h 
100L1 19,14 38,20 3,44 57,34 93,55 43,30 34,71 30,63 
100C 17,65 52,30 4,21 69,95 96,09 53,11 41,56 35,68 
80C20L 17,78 50,58 3,96 68,36 97,99 51,39 40,13 34,53 
70C30L 16,48 49,17 4,75 65,65 97,09 51,08 40,43 34,80 
60C40L 16,69 48,98 4,02 65,67 98,29 49,40 38,52 33,07 
50C50L 18,22 47,27 4,27 65,49 97,69 50,41 39,99 34,67 
¹100L=100% leguminosa, 100C=100% capim, 80C20L=80% capim+20% leguminosa, 157 
70%capim+30%leguminosa, 60%capim+40%leguminosa; ²a = fração solúvel, b = fração 158 
insolúvel em água, mas potencialmente degradável, c = taxa de degradação da fração b, R2 = 159 
coeficiente de determinação 160 

 161 

A fração solúvel da Jureminha foi próximo ao observado por Magalhães e Corrêa (2012) 162 

para o Estilosantes Campo Grande (Stylosanthes spp.) (19,98%), entretanto, variações na fração 163 

solúvel de leguminosas são reportadas pela literatura. Veloso et al. (2006) observaram valores de 164 

33,67 e 28,84% de fração solúvel para folíolos de Leucena e Guandu, respectivamente. 165 

 A degradabilidade potencial da leguminosa foi menor devido à menor fração b, pois a 166 

degradação potencial é dada pela soma do desaparecimento inicial com a fração insolúvel 167 

potencialmente degradável (Magalhães e Corrêa, 2012). Buxton et al. (1995) afirmaram que do 168 

total da energia digestível obtida da FDN de leguminosas, 60 a 80% são de frações solúveis, e 169 

não de fibras. Essa afirmação vai de encontro com os valores de CNF (Tabela 1) da Jureminha e 170 

do capim-Tanzânia, em que a leguminosa tem 33,85% de CNF, que é composta principalmente 171 

por carboidratos solúveis, enquanto que o capim obteve 24,16% dessa fração. Isso explica o 172 

porquê a leguminosa apresentou maior fração solúvel em água da MS. Esse mesmo 173 

comportamento foi observado por Braga et al. (2018) ao avaliar a degradabilidade in situ de 174 

leguminosas forrageiras.  175 

 A taxa de degradação foi semelhante entre as diferentes associações quando comparada 176 

ao capim sem leguminosa. Entretanto, a degradação efetiva foi superior para o capim, com 53,11, 177 

41,56 e 35,68% para as taxas de 2, 5 e 8%/h, respectivamente. A porporção de capim e leguminosa 178 

que mais se aproximou desses valores foi a 80:20 e 70:30. Observa-se que a partir da substituição 179 

de capim por 30% de leguminosa, ocorre uma redução na degradação efetiva da matéria seca.    180 

 A quantidade de lignina que a leguminosa apresentou (15%), influenciou na redução da 181 

degradabilidade da MS, nas diferentes associações de capim:leguminosa (Tabela 4).  Dietas com 182 

reduzida quantidade de lignina pode resultar em um melhor suprimento de energia aos 183 

microrganismos ruminais, aumentando a atividade das bactérias fibrolíticas e a digestibilidade 184 

das fibras menos degradáveis (Silva e Ørskov, 1988). De acordo com Buxton e Redfearn (1997), 185 

as leguminosas são mais digestíveis que as gramíneas porque contêm menor fibra, não porque a 186 
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fibra das leguminosas seja mais digestível. A fibra das leguminosas é mais lignificada, com 187 

estruturas mais complexas (por exemplo, folhas com cutícula e feixes vasculares) e menos 188 

digestível do que a das gramíneas. 189 

Tabela 4.  Parâmetros da degradabilidade (a), degradação ruminal (b e c), degradabilidade 190 
potencial (A) e degradação efetiva (DE) da proteína bruta nas taxas de passagem 2, 5 191 
e 8%/hora do capim-Tanzânia com diferentes proporções de Jureminha 192 

Níveis a (%)² b(%) c(%/h) A R2 
Degradação efetiva (%) 

2 %/h 5 %/h 8 %/h 
100L¹ 27,33 46,55 3,09 73,88 96,75 55,59 45,11 40,30 
100C 29,91 49,56 2,66 79,47 86,08 58,20 47,12 42,28 
80C20L 23,34 49,30 3,79 72,64 98,06 55,61 44,60 39,19 
70C30L 32,43 40,63 3,72 73,06 94,41 58,85 49,76 45,33 
60C40L 21,33 52,36 3,77 73,69 96,21 55,54 43,84 38,10 
50C50L 15,88 60,34 2,73 76,22 95,88 50,71 37,19 31,23 

¹100L=100% leguminosa, 100C=100% capim, 80C20L=80% capim+20% leguminosa, 193 
70%capim+30%leguminosa, 60%capim+40%leguminosa; a = fração solúvel em água, b = fração 194 
insolúvel em água, mas potencialmente degradável, c = taxa de degradação da fração b, R2 = 195 
coeficiente de determinação 196 

 197 

 Diferentemente da degradação da matéria seca, a inclusão da leguminosa nas diferentes 198 

proporções influenciaram positivamente na degradação da proteína bruta (Tabela 4). A fração 199 

solúvel foi superior na proporção de 70:30 (gramínea:leguminosa), com 32,43%. Apesar da fração 200 

b e a degradabilidade potencial ter sido maior para o capim, a substituição de 30% de capim-201 

Tanzânia pela jureminha proporcionou degradação efetiva superior. 202 

A menor fração solúvel da PB da leguminosa pode estar relacionada com a maior 203 

concentração de NIDN e NIDA que a forrageira apresentou, havendo dessa forma, mais proteína 204 

agregada a fibra, reduzindo sua solubilidade e maior dificuldade de aproveitamento pelos 205 

microrganismos ruminais, contribuindo assim, para a menor degradação potencial da leguminosa. 206 

De acordo com Veloso et al. (2006), o teor de NIDA tem correlação negativa com a DP e DE da 207 

fração proteica das leguminosas. 208 

Fatores antinutricionais também podem contribuir com redução da degradação da PB, 209 

como os taninos condensados. Cruz et al. (2007) ao caracterizar os taninos condensados das 210 

espécies maniçoba (Manihot pseudoglazovii), flor-de-seda (Calotropis procera), feijão-bravo 211 

(Capparis flexuosa, L) e Jureminha (Desmanthus virgatus), observaram que a Jureminha 212 

apresentou superioridade em taninos condensados totais (2,4%). Apesar de que apenas superior a 213 

5% da MS tem ação antinutricional, os autores constataram que essa espécie apresentou menor 214 

DIVMS (42,9%) dentre as demais estudadas.  215 
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Em trabalho desenvolvido por Pizzol et al. (2017) ao avaliar a digestibilidade in vitro de 216 

diferentes proporções de leguminosas e gramíneas tropicais e temperadas, observaram que apesar 217 

da leguminosa Medicago sativa possuir maior quantidade de FDA e lignina em comparação as 218 

demais leguminosas avaliadas (Arachis pintoi e Onobrychis viciifolia), ela foi capaz de 219 

proporcionar aumentos na DIVMS, isso graças ao teor de PB que a leguminosa apresentava 220 

(27,9%). Assim, a alta liberação de nitrogênio rúmen, permitiu o sinergismo na eficiência da 221 

degradação ruminal.  Esse efeito também foi observado no presente estudo, pois a Jureminha 222 

apresentou 219,1 g kg-1 MS de PB, assim, a PB aumentou de 83,20 g/kg MS de PB (apenas capim) 223 

para 151,2 g kg-1 MS de PB na proporção de 50:50. E apesar da Jureminha ter maior quantidade 224 

de nitrogênio insolúvel em detergente neutro e detergente ácido (Tabela 1), a degradabilidade da 225 

PB aumentou na proporção de 70:30 (gramínea:leguminosa).  226 

Observa-se que a taxa de degradação (c) da jureminha foi superior ao do capim-Tanzânia, 227 

o que demonstra que apesar do capim ter maior fração potencialmente degradável, a degradação 228 

da leguminosa ocorre mais rapidamente. Esse efeito pode ter ocorrido devido a maior quantidade 229 

de nitrogênio disponível para os microrganismos ruminais, favorecendo o sincronismo de 230 

carboidratos e proteína no rúmen, como pode ser corroborado pelos dados da degradação da FDN 231 

(Tabela 5), em que a fração potencialmente degradável da FDN e a taxa de passagem foram 232 

superiores na proporção 70:30 (gramínea:leguminosa).  233 

A cinética de degradação da FDN capim-Tanzânia com jureminha apresentou 234 

superioridade na fração potencialmente degradável na proporção de 70:30 (gramínea:leguminosa) 235 

(Tabela 5) e consequentemente, menor fração indegradável. Esses dois parâmetros influenciaram 236 

na maior taxa de degradação da fração potencialmente degradável. De acordo com Keim et al. 237 

(2013), altos coeficientes “k” sugerem que a FDN pode ser composta principalmente por 238 

hemiceluloses com baixo grau de lignificação, resultando em uma fermentação mais rápida.  239 

Tabela 5. Parâmetros da cinética de degradação da fibra em detergente neutro do capim-Tanzânia 240 
com diferentes proporções de Jureminha 241 

Níveis Bp² Ip k(%/h) R2 

100L¹ 50,06 49,94 2,09 89,13 
100C 51,41 48,59 3,34 97,01 

80C20L 52,44 47,56 4,05 98,89 
70C30L 55,06 44,94 4,78 98,05 
60C40L 53,44 46,56 3,52 97,69 
50C50L 54,39 45,6 3,58 96,17 

¹100L=100% leguminosa, 100C=100% capim, 80C20L=80% capim+20% leguminosa, 242 
70%capim+30%leguminosa, 60%capim+40%leguminosa; ²Bp = fração insolúvel potencialmente 243 
degradável, Ip = fração indegradável, k = taxa de degradação da fração Bp, R² = coeficiente de 244 
determinação 245 
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Garcez et al. (2020) afirmam que a degradabilidade da FDN e a taxa de passagem da 246 

digesta estão diretamente associadas ao consumo de forragem, que também depende da taxa de 247 

degradação dos componentes nutricionais da dieta. Em trabalho desenvolvido por Niderkorn et 248 

al. (2014), ao avaliarem os efeitos associativos entre gramíneas e leguminosas em misturas 249 

binárias sobre as características de fermentação ruminal in vitro, os autores observaram que houve 250 

efeito antagônico na digestibilidade in vitro da matéria orgânica e do desaparecimento da FDN 251 

da leguminosa alfafa, trevo branco e trevo vermelho quando associadas com as gramíneas Lolium 252 

perenne e Dactylis glomerata. Esse efeito foi observado nas primeiras 3,5h de incubação, havendo 253 

uma desaceleração da digestão das leguminosas devido à presença das gramíneas, entretanto, após 254 

24 horas de incubação esses efeitos desaparecerem, sendo decorrentes no atraso da digestão da 255 

fibra. 256 

Conclusão  257 

A substituição de 20 a 30% de capim-Tanzânia por Jureminha proporcionam melhoria na 258 

degradabilidade da PB e FDN. 259 
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