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1. INTRODUÇÃO 

 

A alimentação de ruminantes, se tornar economicamente viável quando as dietas 

utilizadas são baseadas em forragens de alta qualidade. Assim, a região semiárida do 

Nordeste brasileiro possui um amplo potencial pecuário, tendo em vista a diversidade de 

recursos naturais presentes em sua área. Entretanto, a baixa produtividade dos rebanhos 

é, em parte, reflexo das carências nutricionais a que estão submetidos. Esta ocorrência 

está associada à redução na disponibilidade e qualidade das forragens ao longo do ano, 

em função da alta variabilidade das condições climáticas, escassez de recursos hídricos 

nas regiões semiáridas, do manejo irregular das espécies forrageiras da caatinga e 

aproveitamento inadequado dessas forrageiras, além do reduzido usa de tecnologias de 

convivência com as secas. 

A vegetação nativa da Caatinga é caracterizada pela predominância de plantas 

xerófilas, e apresenta três estratos distintos arbóreo, arbustivo e herbáceo, composto por 

plantas caducifólias que perdem suas folhas ao longo do período de estiagem. Além 

disso, apresenta um elevado potencial forrageiro, que constituem o suporte alimentar 

básico da maioria das propriedades destinadas à pecuária nas regiões semiáridas. 

Portanto, tem se observado que nas épocas de secas, a falta de alimentos associada 

à ausência de tradição na utilização de práticas de conservação de forragem, tornam os 

produtores rurais extremamente dependentes do mercado de rações concentradas. Dessa 

forma, a produção de alimentos para o rebanho é o maior desafio dos pecuaristas da 

região, entretanto, os problemas decorrentes desta irregularidade climática podem ser 

minimizados pelas técnicas de conservação de alimento na forma de feno ou silagem, 

que podem ser úteis para ultrapassar este problema, sob certas circunstâncias.  

A possibilidade de coletar e armazenar parte dessa forragem no período de maior 

abundância, para oferecimento aos animais na época de insuficiência alimentar, na 

forma de feno, constitui-se em uma das alternativas recomendáveis, especialmente pela 

possibilidade de estar associada aos programas de manejo das pastagens, aproveitando 

para fenar o excedente de pasto produzido no período das águas. Desta forma, grande 

número de forrageiras nativas de custo reduzido, pode ser utilizado no processo de 



 
 

fenação, melhorando a qualidade, aumentando a oferta de alimentos na época seca do 

ano, regularizando a produção animal e viabilizando a ovinocaprinocultura na região. 

No entanto, a conservação de forragem das plantas da Caatinga, por meio do 

processo de fenação apresenta-se como alternativa dentro do sistema de produção de 

ruminantes no Semiárido brasileiro e tem permitido um melhor aproveitamento de 

espécies forrageiras com técnicas e manejos sustentáveis.  Para conservar o alimento é 

necessário aproveitar a biomassa verde produzida no período chuvoso, disponibilizando 

o material conservado para o animal no período crítico.  

A utilização de forrageiras nativas pode ser uma estratégia viável desde que se 

tenha conhecimento do seu potencial de produção, dos seus aspectos agronômicos, 

nutricionais, efeitos de sua adição nas dietas e respostas sobre a produtividade dos 

rebanhos. Dessa forma, objetivou-se com o presente trabalho caracterização do feno de 

espécies forrageiras nativas do Semiárido. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 
 

 

 

 

 

1. REVISÃO DE LITERATURA 

 

1.1. Bioma Caatinga 

 
O Bioma Caatinga, é um ecossistema que ocupa uma área de 844.453 Km

2
 do 

território nacional e detém a maior biodiversidade entre as regiões semiáridas do planeta 

(MMA, 2011). Por tanto, se estendendo pelo estado do Ceará (100%), do Rio Grande do 

Norte (95%), da Paraíba (92%), de Pernambuco (83%), do Piauí (63%), da Bahia 

(54%), de Sergipe (49%), de Alagoas (48%) e além de pequena parte de Minas Gerais 

(2%) e do Maranhão (1%) (IBGE, 2010). Este Bioma apresenta uma grande variedade 

de tipos de vegetação: Matas Úmidas, Matas Estacionais, Cerrados, Tabuleiros, Campos 

Rupestres e remanescentes de Mata Atlântica (GIULIETTI et al. 2006). 

A vegetação é tipo xerófila, e apresenta três estratos distintos arbóreo, arbustivo e 

herbáceo com perda total das folhas durante o período seco. As formas de relevo 

predominantes são as superfícies aplainadas que variam de 5% a 20%. As condições 

climáticas são caracterizadas por chuvas escassas com índices pluviométricos entre 300 

e 700 mm/ano. As temperaturas máximas variam de 30ºC a 36ºC e as mínimas entre 

20ºC e 22ºC. Os solos que ocupam a maior extensão de área, são pedregosos e rasos, 

ocorrem também manchas de solos poucos mais espessos (ROSS, 2009).  

De acordo com Angelotti et al. (2009), o Bioma Caatinga, dentre os Biomas 

brasileiros, é o menos conhecido cientificamente e sempre foi visto como um espaço 

pouco importante, sem prioridade e sem necessidade de conservação, não obstante ser 

um dos mais ameaçados, devido ao uso inadequado e insustentável dos seus solos e dos 

recursos naturais, e por ter apenas 1% de remanescentes protegidos por unidades de 

conservação. 

Apesar de sua representatividade, o Bioma Caatinga atualmente vem sofrendo 

com processo de degradação, dentre os fatores determinantes de tal situação, estão o 

desmatamento para formação de novas lavouras, o comércio ilegal de madeira e 

exploração de forma insustentável. Todas essas práticas de exploração errônea têm 

contribuído para o comprometimento do seu equilíbrio fazendo com que o Bioma 



 
 

apresente altos índices de desmatamento, totalizando um percentual de 46% da área do 

Bioma (MMA, 2014). 

O Semiárido brasileiro apresenta uma realidade complexa no que se refere aos 

aspectos geofísicos, ocupação humana e exploração dos seus recursos naturais, com 

características atípicas, se comparadas às de outras regiões do planeta, quanto ao solo, 

precipitação pluvial e temperatura. Tem sido apontado como de grande potencial para a 

atividade pecuária, com ênfase na produção de ruminantes (MACIEL et al. 2012). 

 

1.2. A Vegetação da Caatinga 

 
A vegetação da Caatinga constitui um rico ecossistema exclusivamente brasileiro, 

com grande diversidade de espécies e elevada incidência de endemismo. Em recente 

levantamento florístico de todo o território brasileiro, o Bioma Caatinga apresentou o 

total de 4.322 espécies de plantas com sementes, sendo 744 endêmicas deste Bioma, o 

que corresponde a 17,2% do total de táxons registrados (FORZZA et al. 2012). 

Do ponto de vista vegetacional a Caatinga é bastante diversificada por incluir 

outros ambientes associados. Somente de Caatingas são reconhecidas 12 tipologias 

diferentes, as quais despertam atenção especial pelos exemplos de adaptação aos 

hábitats semiáridos. A relação entre os fatores abióticos como solo-clima pluviosidade 

pode explicar, em parte, a grande diversidade de fisionomias aliada à composição 

florística, com muitas das espécies vegetais endêmicas no Bioma. Estima-se que pelo 

menos 932 espécies foram registradas na região, sendo 380 delas endêmicas 

(GUIMARÃES et al. 2013). 

De acordo com Pereira Filho et al. (2013) são poucos os estudos que avaliam a 

disponibilidade de matéria seca de arbustos e árvore da Caatinga e os trabalhos 

existentes não avaliam o conjunto das plantas lenhosas e sim aquela espécie com maior 

representatividade. Bakke et al. (2010), ao avaliarem espécies arbóreo-arbustivas 

nativas da Caatinga na alimentação de pequenos ruminantes, afirmam que os ramos 

finos de sabiá (Mimosa caesalpiniifolia), jurema-preta (Mimosa tenuiflora) e favela 

(Cnidoscolus phyllacanthus) podem contribuir significativamente na porção volumosa 

da dieta desses animais. Característica que possibilita manejá-las através de podas para 

produção de feno (BAKKE et al. 2010). 

A jurema branca (Mimosa artemisiana) é uma leguminosa forrageira de porte 

arbóreo da Caatinga e capaz de formar nódulos simbióticos. A introdução de 



 
 

leguminosas fixadoras de nitrogênio em pastagens pode contribuir para o 

enriquecimento da forragem produzida, uma vez que normalmente essas espécies têm 

elevado teor de proteínas (FREITAS et al. 2011). A seleção de estirpes de rizóbios 

nativos adaptados às condições da região semiárida representa um recurso importante, 

pela possibilidade de utilização desses microrganismos na fixação biológica de 

nitrogênio, ampliando as chances de sucesso para a introdução e estabelecimento da 

bactéria na associação com as leguminosas, podendo incrementar a produção de 

leguminosas com potencial forrageiro (PAULO et al. 2012). 

O angico de bezerro (Piptadenia moniliformis Benth.), pertencente à família 

Fabaceae, subfamília Mimosóidea, é uma espécie arbórea importante para o nordeste 

brasileiro, com alto valor apícola e recomendada para recuperação de solos, 

recomposição florestal, produção de madeira para pequenas obras de construção civil e 

de forragem para bovinos e ovinos (AZERÊDO et al. 2011). 

A jurema-preta, para Pereira Filho e Bakke (2010) recomendam cortar as rebrotas 

quando a maioria atingir sete milímetros de diâmetro. Com esse procedimento, os 

autores observaram que, em áreas com 1731 espécies de jurema-preta por hectare, a 

disponibilidade foi 847,7kg/ha, e, após o raleamento e controle das rebrotas, a 

densidade de jurema foi reduzida para 500 a 600 plantas por hectare, e a disponibilidade 

do estrato herbáceo aumentou para 3098,6kg/ha. 

Produtores da região da Paraíba, costumam cortar os caules da Jurema preta e 

disponibilizar para os ruminantes, mas, diante do caráter seletivo dos animais, tal prática 

leva ao consumo das folhas e à completa rejeição do caule. Assim, uma das alternativas 

para potencializar o uso da jurema preta na alimentação de ruminantes é a poda dos 

caules seguida da trituração e desidratação, o que aumenta a disponibilidade de feno e 

reduz a seleção de folhas em detrimento do caule (FORMIGA et al. 2011). 

De acordo com Pereira Filho et al. (2010) ao estudarem a altura de corte como 

forma de controle da jurema-preta, concluíram que esta pode ser controlada através do 

corte realizado no meio do período de estiagem (setembro), na altura de 75 e 100 cm, 

com as rebrotas cortadas no período das chuvas, quando atingirem diâmetro de sete 

milímetros, mas o controle da jurema-preta com corte de uniformização, em dezembro, 

apresentou baixa eficiência, independentemente da altura de corte utilizada. 

As forrageiras tropicais herbáceas, apresentam um elevado potencial como fonte 

de proteína bruta e de minerais para a produção animal, para além da sua contribuição 

para um agroecossistema sustentável (ALBRECHT e BEAUCHEMIN, 2003). 



 
 

A jitirana (Merremia aegyptia) é uma forrageira alternativa para a produção de 

silagem e de feno, não só na forma direta, mais como aditivo para o melhoramento 

proteico e da composição química bromatológica da silagem de milho, visto que, essa 

planta aparece em grande quantidade durante o período chuvoso do ano (PEREIRA et 

al. 2007). No entanto, a jitirana é uma espécie trepadeira anual, herbácea, possui caule 

cilíndrico, com pubescência hirsuta, amarelada e folhas alternas membranáceas, com 

sua face ventral e dorsal esparsamente pilosas, com odor agradável, que confere uma 

ótima aceitação pelos animais (PEREIRA et al. 2007). A jitirana (Merremia aegyptia), 

de boa aceitabilidade pelos animais e abundante regionalmente, tem revelado 

potencialidades, a exemplo da vegetação nativa do semiárido brasileiro, que possuir 

potencial forrageiro em termos de biomassa e resistência a seca, tem uso e valor 

histórico na alimentação animal (ARRUDA et al. 2010). 

Linhares et al. (2005), conduziram um trabalho com o objetivo de avaliar a 

inclusão de jitirana na composição química-bromatológica da silagem de milho (sem 

espiga), foi observado que a inclusão de níveis crescentes de jitirana na silagem do 

milho melhorou o valor nutritivo desta silagem, produzindo ganhos em proteína bruta, 

extrato etéreo, energia bruta, porém diminuição nos teores de matéria seca. O bredo 

(Amaranthus spp.) é uma das espécies indicadora da presença do nitrogênio livre no 

solo, mostrando que este solo é rico em matéria orgânica (PRIMAVESI, 1992). 

A malva é planta herbácea, ereta, fibrosa, pouco ramificada, de 30 a 80 cm de 

altura, nativa do continente Americana e amplamente encontrada em todo o território 

brasileiro. Folha simples, peciolada, medindo de 1 a 3 cm de comprimento. Flores 

amarelas, solitárias ou em pequenos grupos, axilares, que se abrem somente pela manhã. 

Multiplica-se apenas por sementes. Crescem com grande vigor em solos cultivados com 

lavouras anuais e perenes, e terrenos em todo o país, sendo considerada séria planta 

daninha na agricultura (OLIVEIRA JUNIOR et al. 2008). 

 

1.3. Conservação de volumoso 

 
Diante das características das regiões tropicais que tem como consequência da 

irregularidade pluviométrica, as tecnologias empregadas para conservação de forragens 

têm fundamental importância para a produção animal (FERREIRA et al. 2013). 

Ensilagem é uma técnica aplicável em zonas tropicais para a conservação de forragem. 

A técnica de ensilagem pode fornecer alimento para período de escassez causado pela 



 
 

seca e melhorar a intensificação da produção animal, completando a dieta com uma 

valiosa fonte de energia e proteína (HEINRITZ et al. 2012). 

Em países onde a produção de forragem é limitada a um curto período durante o 

ano, conservação na forma de silagem é vital para fornecer alimentos para ruminantes 

em todo o ano (KASMAEI et al. 2013). Produção de silagem é uma das formas 

dominantes de conservação de forragem em muitas partes do mundo, principalmente 

por causa de sua dependência pelos animais em época de período críticos (KASMAEI et 

al. 2013). Para Rego et al. (2010), a conservação na forma de silagem destaca-se pelos 

seguintes motivos: é uma tecnologia simples e acessível a pequenos produtores; 

possibilita conservação do excesso de forragens disponíveis no período das chuvas, com 

o mínimo de perdas de seu valor nutricional; e permite o fornecimento de alimento de 

boa qualidade durante todo o ano. 

Silagens de leguminosas, em particular, são mais bem aceitas pelos animais do 

que silagens de capim, com uma tendência a maior desempenho dos animais 

(STEINSHAMN, 2010). Algumas dificuldades foram relatadas no passado para 

ensilagem leguminosas, atribuída à sua elevada capacidade de tamponamento 

(McDONALD, 1962) e baixa concentração de água carboidratos solúveis 

(DEWHURST et al. 2003) com o risco de uma fermentação do ácido butírico. 

 

1.4. Fenação 

 
A produtividade dos animais em pastagem em região tropical torna se baixo, 

principalmente devido à alimentação críticas e a inadequada qualidade do pasto em 

oferta, resultante da má conservação das pastagens durante a secas (ROSCHINSKY et 

al. 2012). 

Portanto, no processo de fenação, é importante considerar o momento ideal para o 

corte da planta, tendo em vista a dificuldade de se associar o conteúdo ideal de matéria 

seca (MS) com a composição química que assegure um elevado valor nutritivo, sendo 

com isto importante quantificar essas perdas, com o intuito de identificar o melhor 

momento de colheita para fenação (PINHO et al. 2013). A falta de informações 

pertinentes do valor nutritivo das forrageiras e principalmente de suas formas 

conservadas, como feno, pode se torna um obstáculo para o melhor planejamento da 

escolha de como manejar essa gramínea (PINHO et al. 2013) 



 
 

O processo de fenação, normalmente é realizado pode resultar em colheita do feno 

com baixo valor nutritivo devido a uma combinação de fatores, incluindo o estresse 

ambiental, colheita em estágio avançado de maturidade, e as perdas de campo altos 

(HAN e MCCORMICK, 2010).  Além disso, a alta umidade e o amadurecimento da 

forragem, muitas vezes provocadas perdas de armazenamento de feno ao ar livre-

armazenado, assim como concomitantes aumentos no teor de fibra do feno que reduz 

ainda mais digestibilidade desse alimento. 

O princípio básico da fenação resume-se na conversão do valor nutritivo da 

forragem por meio da rápida desidratação, a qual reduz a alta umidade em produto 

estável de baixa umidade, uma vez que a atividade respiratória das plantas, bem como 

dos microrganismos é paralisada (CALIXTO JUNIOR et al. 2012). Assim, a qualidade 

do feno está associada a fatores intrínsecos às plantas que serão fenadas, às condições 

climáticas ocorrentes durante a secagem e às condições de armazenamento. Este 

processo consiste de várias operações mecânicas, incluindo o corte, condicionamento, 

enleiramento e enfardamento (SAVOIE et al. 2011). Entretanto, o feno pode ser 

armazenado, mantendo-se estável quando o conteúdo de umidade é relativamente baixo. 

O processo de fenação consiste na remoção da umidade da forragem de valores 

próximos de 80% para valores abaixo de 20%, permitindo assim o armazenamento do 

feno com segurança e baixos índices de perdas (CALIXTO JUNIOR et al. 2012). 

Não só o teor de matéria seca no momento do corte, como o tempo de secagem 

afeta a qualidade do feno produzido (NERES et al. 2010). Em outro estudo, Neres et al. 

(2011) destacam que a taxa de secagem pode variar de acordo com as características 

estruturais da forrageira (Coast Cross, aveia e azevém), especialmente espessura do 

colmo, razão folha/colmo, interferindo no tempo de secagem e no teor final de matéria 

seca.  

O período de secagem é dividido em três fases, as quais diferem na duração, na 

taxa de perda de água e na resistência à desidratação (McDONALD e CLARK, 1987). 

Na primeira fase, a secagem é rápida e envolve intensa perda de água, reduzindo a 

umidade de cerca de 80% para teores próximos de 65-60%, onde a principal perda de 

água é por transpiração. Na segunda fase, a umidade é reduzida de teores próximos a 

60% para teores ao redor de 30%, sendo a principal perda de água por meio de 

evaporação cuticular. E na terceira e última fase, a perda de água é favorecida pela 

plasmólise celular e ocorre redução na umidade de 30–40% para 15% considerado 

ponto ideal para enfardamento (LAVEZZO e ANDRADE, 1994). 



 
 

Várias espécies forrageiras de clima tropical e subtropical podem ser utilizadas 

para produzir feno, sendo uma das alternativas para solucionar a falta de disponibilidade 

de alimento no período seco, visando um melhor aproveitamento da forragem na 

alimentação dos animais com um bom valor nutricional (BEZERRA et al. 2014). 

As consequências causadas na alimentação de ruminantes pela irregularidade 

climática dessa região podem ser minimizadas, pelas técnicas de armazenamento e 

conservação de forragens. Para conservar o alimento é necessário aproveitar a biomassa 

verde produzida no período chuvoso, disponibilizando o material conservado para o 

animal no período crítico. A conservação de volumosos por meio da fenação pode se 

torna como alternativa dentro do sistema de produção de ruminantes no semiárido 

brasileiro. 

 

1.5. Avaliação nutricional de espécies forrageiras da caatinga 

 
A produção de ruminantes nos trópicos é dificultada pela escassez de alimentos 

ricos em proteína e energia em especial na estação seca. Isto pode ser devido as 

forrageiras tropicais apresentarem geralmente de baixa qualidade e sua ingestão limitada 

por altos níveis de fibras e baixo teor de nutrientes digestíveis, principalmente proteínas, 

que é essencial para todas as categorias animal e desenvolvimento da microbiota do 

rúmen. A avaliação do valor nutritivos dos alimentos através de técnica é opção para 

aumentar a qualidade e disponibilidade de recursos para alimentação animal em áreas 

semiáridas (AMIRA et al. 2014). 

O conhecimento sobre a forragem consumida pelo animal em pastejo é de 

fundamental importância, principalmente em países tropicais, em que a pecuária tem 

como base as pastagens, e desse modo, espera-se que a quantidade de forragem 

consumida aliada a sua qualidade, atenda totalmente ou em grande parte as exigências 

de mantença, crescimento e produção do animal (PARIS et al. 2009). 

No entanto, nos atuais sistemas de ajuste de rações para ruminantes, são essenciais 

informações relativas às fragmentações dos alimentos, bem como suas taxas de 

degradação, visando melhorar uma maior disponibilidade de energia no rúmen e 

maximizar a eficiência microbiana (GOES et al. 2010). Sendo assim, os métodos de 

obtenção do valor nutritivo dos alimentos, utilizados nas dietas dos ruminantes, além da 

determinação da composição químico-bromatológica, têm sido avaliados ensaios de 

degradabilidade (OLIVEIRA et al. 2014). Os parâmetros utilizados para estudar a 



 
 

degradabilidade ruminal dos alimentos, apesar de serem utilizados há muitas décadas, 

têm-se desenvolvido e melhor adaptados consideravelmente nos últimos tempos 

(OLIVEIRA et al. 2014). Os interesses dos investigadores da área têm sido direcionados 

ao aperfeiçoamento de técnicas laboratoriais existentes, bem como, à produção de 

técnicas mais precisas (ARAÚJO et al. 2010). 

As técnicas alternativas (in situ, in vitro e in vivo) têm sido usadas para medir a 

disponibilidade de nutrientes de diferentes alimentos (HABIB et al. 2013). De acordo 

com Kokten et al. (2012) durante as últimas três décadas, as técnicas in situ do saco 

náilon tem sido extensivamente utilizada para a determinação da degradação no rúmen 

dos diferentes componentes químicos, como matéria seca (MS), proteína bruta (PB) e 

fibra em detergente neutro (FDN). 

O estudo da degradabilidade in situ dos alimentos por meio de uso de sacos de 

náilon incubados no rúmen não é recente (ORSKOV e McDONALD, 1979). Trata-se de 

uma técnica que permite a avaliação simples e rápida da degradação do material contido 

nos sacos de náilon, em função do seu tempo de incubação, sendo usada por 

pesquisadores em ser mais uma alternativa para caracterização dos alimentos. 

A técnica in situ, para avaliação e caracterização dos alimentos, foi citada pela 

primeira vez, no final dos anos de 1930 (HUNTINGTON e GIVENS, 1995) e tem sido 

exaustivamente difundida no campo da nutrição animal, por ser uma técnica simples e 

de baixo custo. Os principais fatores que afetam a resultados de degradabilidade in situ 

são tamanho do saco, o tamanho dos poros, tamanho da amostra, material saco, 

protocolo de incubação ruminal e modelos matemáticos (MESGARAN et al. 2010). 

O tempo de incubação ruminal é uma das variáveis de maior influência sobre a 

representatividade dos resíduos indigestíveis em procedimentos de incubação in situ 

(CASALI et al. 2008). Como regra geral, para que o máximo potencial de degradação 

seja alcançado, Orskov et al. (1980) recomendam, para concentrados, de 12 a 36 horas 

de incubação; para forragens de alta qualidade, de 24 a 60 horas; e de 48 a 72 para 

forragens de baixa qualidade.  

Para Sampaio (1994), o estudo da degradação de forrageiras, o intervalo de 6 a 96 

horas, e cita que três ou quatro tempos de incubação estimariam a equação da 

degradabilidade com a mesma eficiência que sete ou mais tempos. Maior número de 

tempos de incubação nesse intervalo, além de aumentar o trabalho experimental, 

poderia interferir no processo digestivo devido a constante manuseio do rúmen, o que 

certamente ocasionaria elevação do erro experimental e estresse do animal. 



 
 

Uma das principais formas de avaliação do valor nutritivo de forrageiras tropicais 

é o uso da técnica de degradabilidade in situ, uma vez que a parte solúvel da matéria 

seca da gramínea apresenta potencialmente 100% de digestibilidade e a parede celular, 

potencial de degradação mais baixo (VAN SOEST,1994). 
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CAPITULO 2. CARACTERIZAÇÃO DO FENO DE ESPÉCIES 

FORRAGEIRAS HERBÁCEAS NATIVAS DO SEMIÁRIDO, AVALIANDO OS 

COMPONENTES MORFOLÓGICOS, CURVA DE DESIDRATAÇÃO E 

DEGRADABILIDADE IN SITU. 

 

RESUMO: Objetivou-se com este trabalho caracterização de feno de espécies 

forrageiras herbáceas nativas do semiárido, avaliando os componentes morfológicos, 

curva de desidratação e degradabilidade in situ. Foram utilizadas cinco espécies: Bredo 

(Amaranthus spinosus), Jitirana (Merremia aegyptia), Malva (Sida galheirensesis), 

Mucunã (Mucuna pruriens), Ervanso (froelichia humboldtiana). Foram determinadas a 

produção de matéria verde (MV) dos componetes morfológicas (folha, caule, 

inflorescência e folha/caule), composição química in natura e do feno. Para a curva de 

desidratação o delineamento foi inteiramente casualizado em esquema fatorial 5 x 7, em 

que os fatores constaram de cinco espécies e sete tempos de desidratação 0, 2, 4, 6, 8, 10 

e 12 horas. Houve diferença (P0,05) entre as espécies sobre produção de MV da folha, 

caule e inflorescência. No momento do corte (0 hora) Mucunã, Malva, Ervanso, Bredo e 

Jitirana apresentaram (451,335; 447,795; 200,463; 84,796 e 75,387g Kg
-1

de MS) e após 

12 horas de exposição ao sol apenas a mucunã atingiu o ponto de feno com (821,559g 

Kg
-1

 de MS). Para perda de PB não houve diferença (P0,05).  Houve diferença 

(P0,05) nos teores de MS, PB, MO, MM, EE, FDN e FDA das forrageiras in natura e 

fenada. Para avaliação da degradabilidade in situ foram utilizados três ovinos. Os sacos 

com as amostras foram incubados em duplicata para cada tempo de incubação 0, 2, 4, 6, 

12, 24, 48, 72, 96 e 120 horas. Foram estimados os parâmetros cinéticos da 

degradabilidade in situ da MS e PB. O valor proteico das espécies forrageiras estudadas 

não foi influenciado pelo tempo de exposição ao sol. Dentre as espécies forrageiras 



 
 

estudadas a mucunã apresentaram bom potencial forrageiro para fenação, atingindo o 

ponto de feno até 12 horas de exposição ao sol, destacando-se como a mais eficientes. 

Todas as espécies avaliadas demostraram boas características em sua composição 

química-bromatológica, visto que a qualidade e disponibilidade nutricional das 

forrageiras não foram influenciadas pelo processo de conservação na forma in natura e 

fenada. A degradabilidade da MS e PB indicou para a forrageira malva e bredo melhor 

potencial de utilização, visto que a qualidade nutritiva e a eficiência de aproveitamento 

no rúmen foram superiores para estas forragens. 

Palavras-chave: (Amaranthus Spinosus), (Merremia Aegyptia), (Sida Rhombifolia), 

(Mucuna Pruriens), (Froelichia Humboldtiana). 

CHAPTER 2. HAY CHARACTERIZATION OF SEMIARID NATIVE 

HERBACEOUS FORAGE SPECIES, EVALUATING THE MORPHOLOGICAL 

COMPONENTS, DEHYDRATION CURVE AND IN SITU DEGRADABILITY 

 

Abstract: The objective of this work is the Hay characterization of semiarid native 

herbaceous forage species, evaluating the morphological components, dehydration 

curve and in situ degradability. Five species were used: Bredo (Amaranthus spinosus), 

jitirana (aegyptia Merremia), Mauve (galheirensesis Sida), velvet bean (Mucuna 

pruriens), Ervanso (Froelichia humboldtiana). Were determined green matter production 

(GM) of the morphological components (leaf, stem, inflorescence and leaf: stem), in 

natura chemical and hay composition. For dehydration curve the design was completely 

randomized in a factorial 5 x 7, in which the factors consisted of five species and seven 

dehydration times 0, 2, 4, 6, 8, 10 and 12 hours. There were differences (P<0.05) among 

species on production of GM of the leaf, stem and inflorescence. At the moment of 

cutting (0 hours) Mucuna, Malva, Ervanso, Bredo and Jitirana presented (451.335; 

447.795; 200.463; 84.796 and 75.387g kg-1 of DM) and after 12 hours of exposure to 

the sun Mucuna just hit the hay point with (821.559g kg-1 of DM). There was no 

difference (P>0.05)for PB loss. There were differences (P<0.05) in DM, CP, MO, MM, 

EE, NDF and ADF contents of in natura and made into hay forages. To evaluate the in 

situ degradability were used three Santa Inês breed sheep. The bags containing the 

samples were incubated in duplicate for each incubation time 0, 2, 4, 6, 12, 24, 48, 72, 

96 and 120 hours. We estimate the kinetic parameters of in situ DM and CP. The 

protein value of the studied forage species was not influenced by time of exposure to the 

sun. Among the forage species studied Mucuna showed good potential forage for hay, 



 
 

reaching the hay point up to 12 hours of exposure to the sun, standing out as the most 

efficient. All species evaluated demonstrated good traits in their chemical-

bromatological composition, since the quality and nutritional availability of forage were 

not influenced by the conservation process in natura and made into hay. The 

degradability of DM and CP indicated for forages mauve and amaranthus best potential 

use, as the nutritional quality and the utilization efficiency of rumen was higher for 

these forages. 

 

Keywords: (Amaranthus spinosus), (Merremia aegyptia), (Sida rhombifolia), (Mucuna 

Pruriens), (Froelichia humboldtiana). 

1. INTRODUÇÃO 

 

As plantas forrageiras constituem a principal fonte de alimentação na dieta dos 

animais ruminantes. No entanto, em virtude das variações climáticas, a produção animal 

é afetada pela sazonalidade da produção de forragem. Uma das formas de reduzir o 

impacto negativo na produção animal resultante do déficit de forragem, consiste em 

conservar essas forrageiras quando seu valor nutritivo é elevado (FERREIRA et al. 

2014). 

Grande parte da vegetação da Caatinga encontra-se em sucessão secundária com 

predominância de espécies invasoras e de baixo valor nutricional. As plantas herbáceas, 

as folhas e ramos das espécies lenhosas produzem cerca de 4.000 kg de matéria 

seca/hectare/ano, mas apenas 10% (400 kg) fica disponível ao pastejo dos animais, 

mesmo assim, as plantas forrageiras da Caatinga são os componentes principais da dieta 

dos ruminantes da região (PEREIRA FILHO et al. 2013). 

No entanto, esse aspecto, associado ao superpastejo, tem contribuído para o 

aumento de plantas de pouco valor nutricional, em substituição daquelas de melhor 

qualidade, o que pode resultar no desaparecimento de plantas forrageiras de alto valor 

nutritivo e acelerar uma possível degradação qualitativa da pastagem. Tal possibilidade 

tem preocupado técnicos e pesquisadores e os tem levado a buscar de alternativas de 

manejo da caatinga, com vistas a potencializar qualitativo e quantitativamente esses 

recursos forrageiros da Caatinga para a produção de ruminantes (PEREIRA FILHO et 

al. 2013). 



 
 

Portanto, estratégia alimentar é indispensável nos sistemas de produção inseridos 

no semiárido nordestino, principalmente aqueles que apresentam como base alimentar 

para os rebanhos, o pasto de Caatinga, que apresenta flutuação anual da qualidade e 

quantidade de forragem disponível para o pastejo (SILAVA et al. 2014a). 

Dentre as alternativas de manejo alimentar, a fenação é uma prática de 

conservação de grande importância para regiões onde existe, em determinado período 

do ano, escassez de alimento para os animais, principalmente para os ruminantes, seja 

devido ao déficit hídrico ou às baixas temperaturas. Dessa forma, é importante se 

conhecer as características das forrageiras com potencial de ser conservado na forma de 

feno.  

Neste sentido, objetivou-se caracterização do feno de espécies forrageiras 

herbáceas nativas do semiárido, avaliando os componentes morfológicos, curva de 

desidratação e degradabilidade in situ. 

 

 

 

2. MATERIAL E MÉTODOS 

 

O experimento foi conduzido no Campus Professora Cinobelina Elvas da 

Universidade Federal do Piauí, localizado na cidade de Bom Jesus-PI. O município está 

situado ao Sul do estado do Piauí, na microrregião do Alto-Médio Gurguéia sob as 

coordenadas: latitude 09º04’28” sul e longitude 44º21’31” oeste e possui altitude de 277 

metros. O clima é caracterizado como quente e semiúmido, com duas estações distintas, 

uma seca e outra úmida, o trimestre mais úmido corresponde aos meses de dezembro, 

janeiro e fevereiro, apresenta precipitação pluviométrica média anual em torno de 900 

mm/ano com temperaturas mínimas de 18 ºC e máximas de 36 
o
C. A vegetação 

predominante na região é a Caatinga. 

Para determinação dos componentes morfológicos foi utilizado um delineamento 

inteiramente casualizado (DIC) com cinco tratamentos que corresponderam as espécies 

de forrageiras herbáceas nativas: sendo Bredo (Amaranthus spinosus), Jitirana 

(Merremia aegyptia), Malva (Sida galheirensesis), Mucunã (Mucuna pruriens), 

Ervanso (Froelichia humboldtiana), com três repetições. As plantas foram selecionadas 

aleatoriamente para coleta das amostras no período do dia 26 de maio de 2014, no 

momento do corte das plantas forrageiras foi utilizado tesoura de poda e facão, na coleta 

do material foram utilizados sacos plásticos para armazenamento. 



 
 

Para avaliação da produção de matéria verde (MV) dos componentes 

morfológicas foi realizado a retirada das folhas, caule e inflorescência. As amostras das 

cinco espécies forrageiras foram separadas manualmente e coletadas três amostras da 

massa de forragem de cada espécie de forma representativa, as quais foi determinado a 

produção de MV de cada item estudado, em seguida foram pesadas e pré-secas em 

estufa de ventilação forçada de 55 a 65 
o
C, até atingirem peso constante para se 

estabelecer a proporção com base na matéria seca (MS). 

Para a curva de desidratação da matéria seca e da perda de proteína utilizou-se o 

delineamento inteiramente casualizado em esquema fatorial 5 x 7, em que os fatores 

constaram de cinco espécies de forrageiras nativas e sete tempos de desidratação da 

forragem de 0, 2, 4, 6, 8, 10 e 12 horas para coleta. Para confecção do feno, as espécies 

forrageiras herbáceas foram cortadas rente ao solo, cujas as plantas se encontravam em 

estágio de floração. O corte foi realizado nas primeiras horas do dia para possibilitar 

uma maior desidratação, cuja matéria verde foi rapidamente transportada e exposta ao 

sol. Os materiais coletados foram levados para uma forrageira estacionaria triturado e 

em seguida separando cada espécie em lona preta e exposto ao sol para desidratação, 

nos dias 26 a 27 de maio de 2014.  

Os dados referentes às condições climáticas, observadas durante o momento do 

corte das forrageiras até o enfardamento dos fenos, foram coletados na estação 

Meteorológica Automática de Bom Jesus, pertencente ao Instituto Nacional de 

Meteorologia (INMT), Tabela 1. 

 
Tabela 1. Temperatura média (ºC), umidade média (%), precipitação (mm), insolação 

(hs/sol/dia), nebulosidade (décimos), vento (m/s), registradas no período da manhã e tarde do 

dia 26 a 27 de maio de 2014. 

 

Data Temperatura 

(ºC) 

Umidade 

(%) 

Precipitação 

(mm) 

Insolação 

(hs/sol/dia) 

Nebulosidade 

(décimos) 

Vento 

(m/s) 

Manhã 25,3 76,5 0 6,3 2,6 2,6 

Manhã 32,2 40,0 0    

Tarde 25,1 62,5 0 10,5 5,6 5,2 

Tarde 34,5 28,5 0    

Fonte: INMT (2015) 



 
 

 

Durante a desidratação o material foi revolvido a cada duas horas para 

uniformizar e acelerar o processo de desidratação. Para avaliação das curvas de 

desidratação das espécies forrageiras, foi considerando o momento da coleta do material 

como tempo zero. A forragem colhida foi pesada e pré-seca em estufa de ventilação 

forçada de 55 a 65 ºC até atingir peso constante, para posterior determinação dos teores 

de matéria seca (MS). O material foi recolhido as 18 horas e armazenado em área 

coberta durante o período noturno por 14 horas, no dia seguinte o material foi exposto 

ao sol novamente às 8:00 h da manhã. 

Para composição química-bromatológica das espécies forrageiras in natura e 

fenada o delineamento utilizado foi inteiramente casualizado com cinco tratamentos que 

corresponderam as espécies de forrageiras herbáceas com três repetições. As amostras 

das espécies forrageiras in natura e fenada foram analisadas quanto aos teores de 

matéria seca (MS), proteína bruta (PB), extrato etéreo (EE), matéria mineral (MM), 

matéria orgânica (MO), fibra em detergente neutro (FDN), fibra em detergente ácido 

(FDA). Determinou-se os teores de matéria seca (MS), o teor de matéria mineral (MM), 

proteína bruta (PB) e extrato etéreo (EE), fibra em detergente neutro (FDN), e fibra em 

detergente ácido (FDA) de acordo com as metodologias descritas por Silva e Queiroz 

(2002). Foram obtidos seguindo a metodologia do Association of Official Analytical 

Chemists (AOAC) – (2010). 

 

 

Os dados referentes às características morfológicas (folhas, caule, inflorescência e 

relação folha/caule) das espécies de forrageiras avaliadas foram submetidos à análise de 

variância e as médias foram comparadas pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade. 

Para a curva de desidratação em função do tempo da MS e PB os dados foram 

submetidos à análise de regressão a 5% de probabilidade utilizando-se o software 

SISVAR versão 5.3 desenvolvida pela Universidade Federal de Lavras (FERREIRA. 

2011). 

 Para avaliação da degradabilidade in situ foram utilizados três ovinos da raça 

Santa Inês, de aproximadamente 12 meses de idade e peso médio de 40 kg, providos de 

cânulas ruminais permanentes. Os animais utilizados no experimento, pertencem à 

Unidade de Pesquisa em Pequenos Ruminantes do Colégio Técnico de Bom Jesus, 

localizado no CPCE/UFPI. Os animais foram alojados em baias individuais, com 1,10 



 
 

m de largura e 2,10 de comprimento, com piso cimentado e providas de bebedouro e 

comedouro. Todos os animais tiveram acesso irrestrito a água.  

As rações experimentais eram isoprotéicas formuladas segundo o NRC (2001). 

Durante o experimento os animais foram submetidos a um período de adaptação por 15 

dias. Ao longo desse período animais receberam uma dieta constituída das forrageiras a 

serem avaliadas e ração concentrada a base farelo de milho, soja e suplemento mineral 

(60:40), duas vezes ao dia (8:00 e 18:00 horas) em quantidade suficiente para permitir 

cerca de 10% de sobras.  

Para esta avaliação, foi conduzido procedimento de incubação in situ para 

quantificação da degradação ruminal. Amostras das diferentes forrageiras utilizadas, 

depois de secas sob ventilação forçada (60 ºC) e processadas em moinho de facas (2 

mm), foram acondicionadas em sacos de tecido-não-tecido (TNT, 100 g/m2), com 

dimensões 5 x 5 cm. As amostras foram acondicionadas, em todos os sacos, seguindo-se 

a relação de 20 mg de MS por centímetro quadrado de superfície.  

Os sacos com as amostras foram incubados em duplicata para cada tempo de 

incubação no rúmen dos animais. Depois de pesados, os sacos foram colocados em uma 

sacola de filó preso a um fio de náilon, sendo em seguida depositados na porção ventral 

do rúmen, onde permaneceram durante os seguintes tempos incubação: 0, 2, 4, 6, 12, 

24, 48, 72, 96 e 120 horas. Os sacos foram dispostos em ordem inversa no tocante aos 

tempos de incubação, de forma a serem retirados simultaneamente, sendo então lavados 

em água corrente para evitar que a atividade de degradação dos microrganismos 

provenientes do rúmen continuasse. Em seguida, os sacos foram colocados em estufa de 

ventilação forçada 55 a 60°C durante 72 horas e, logo após, resfriados em dessecador e 

pesados. 

Para a estimativa dos parâmetros cinéticos da degradabilidade in situ da MS e PB 

foi utilizado o modelo proposto por SAMPAIO (1995), a partir de simplificação do 

modelo exponencial proposto por McDONALD (1981): DP = a + b(1-e-ct); em que DP 

é a degradabilidade ruminal potencial dos alimentos; “a” é a fração solúvel; “b”, a 

fração potencialmente degradável da fração insolúvel que seria degradada a uma taxa 

“c”; “c”, que seria a taxa de degradação da fração “b”; e “t” o tempo de incubação em 

horas. Para se estimar a degradabilidade efetiva (DE), foi utilizado o modelo 

matemático: DE = a + [(b * c)/(c + K)]; em que K é a taxa de passagem de sólidos pelo 

rúmen, definida aqui como sendo de 2, 5 e 8% h
-1

, que pode ser atribuído em nível de 

consumo alimentar baixo, médio e alto.  



 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

3. RESULTADOS E DISCUSSÃO 

 

Conforme a Tabela 2, em relação à produção de matéria verde da folha, caule e 

inflorescência houve diferencia (P<0,05) entre as espécies, destacando-se o bredo com 

menor quantidade de folhas com 81,3g kg
-1

 de MS, indicando que essa espécie poderá 

ter desidratação prolongada, já que a folha perde água mais rápido do que as outras 

partes morfológicas. Sendo que o ervanso, jitirana e mucunã, apresentam maior 

quantidade de folhas 247,9; 246 e 235,2g kg
-1

 de MS respectivamente. De acordo com 

Silva et al. (2011), a maior folhosidade teoricamente facilita o processo de fenação 

devido as folhas se desidrata mais rapidamente. 

 
Tabela 2. Produção de matéria verde da folha, caule, inflorescência e relação folha/caule de 

cinco espécies forrageiras herbáceas. 



 
 

 

        Variáveis 

 

Espécies 

Bredo Malva Mucunã Jitirana Ervanso CV (%) 

Folha (g kg
-1

 de MS) 81,3
b
 193,7

ab
 235,2ª 246ª 247,9ª 23,67 

Caule (g kg
-1

 de MS) 434,4
b
 636,3

ab
 764,7

a
 597,2

ab
 446,8

b
 17,67 

Inflorescência (g kg
-1

de MS) 484,2ª 169,9
bc

 0,0
c
 156,8

bc
 305,2

b
 36,23 

Folha/caule 0,18
a
 0,3

a
 3

a
 0,41

a
 0,55

a
 37,20 

Médias seguidas de letras distintas, nas colunas, diferem significativamente entre si (P<0,05), 

pelo teste de Tukey, CV coeficiente de variação e F/C relação folha/caule. 

 

Em relação à produção de caule houve efeito (P<0,05) entre as espécies estudadas, 

destacando-se a mucunã com maior quantidade de caule apresentando 744,7g kg
-1

 de 

MS, a elevada quantidade de caule prejudica a secagem das plantas, pois o caule possui 

parede célula mais espessa do que as folhas e não possui estômatos. A folha tem maior 

facilidade em desidratar por possuir menor espessura de parede celular. Sendo que 

bredo e ervanso apresentaram menor quantidade de caule. Entretanto de acordo com 

Zotti et al. (2009) a reduzida quantidade de caule pode ser uma vantagem quando se 

quer utilizar as forrageiras para fenação, em especial as de porte herbáceo. 

De acordo com Neres et al. (2011), uma maior espessura do caule pode influenciar 

negativamente na taxa de desidratação da gramínea, haja vista que está fração apresenta 

maior quantidade de água e menor rapidez na perda de água comparada à fração folha e 

planta inteira. 

A produção de inflorescência diferiu (P<0,05) entre as espécies forrageiras 

estudadas. Nesse parâmetro observou-se os maiores valores no bredo (484,2g kg
-1

 de 

MS) e ervanso (305,2g kg
-1

 de MS). Essa alta quantidade de inflorescência pode 

comprometer o processo de desidratação, prorrogando o processo de fenação e 

diminuindo a quantidade de nutrientes dessas forrageiras. Não houve efeito (P0,05) 

para a relação folha/caule entre nenhuma das forrageiras estudadas, sendo que dentre as 

forrageiras analisadas o ervanso apresentou relação de (0,55).  

Verifica-se resposta linear crescente (P<0,05) para curva de desidratação ao longo 

do período de 12 horas para as cinco espécies forrageiras estudadas. No período noturno 

todas as plantas tiveram perda de água, devido à elevada temperatura noturna, baixa 



 
 

umidade relativa do ar e ao armazenamento. Esse fato pode ser confirmado já que os 

resultados foram similares para as espécies estudadas. Os dados referentes às condições 

climáticas, estão apresentados na tabela 1. 

 

 

Figura 1. Curva de desidratação de cinco espécies de forrageiras herbáceas em relação aos 

períodos de coletas, em (g kg
-1

 de MS). 

 

Com relação à perda de água a malva e a mucunã foram as mais eficientes, no 

momento do corte (0 hora) apresentaram 451,335 e 447,795g Kg
-1

 de MS, enquanto que 

as demais espécies ervanso, bredo e jitirana no momento do corte (0 hora) apresentaram 

valores 200,463; 84,796 e 75,387g Kg
-1

de MS, respectivamente. 

Para Silva et al. (2014b), quanto mais rápida a perda de água das plantas no 

momento da fenação, menor será o desenvolvimento de microrganismos que alteram a 

composição química de fenos, e menores serão as perdas pelos processos enzimáticos 

das plantas. O tempo de desidratação da forragem no campo é de grande importância, 

determinando as perdas e, em consequência, a qualidade do feno. 

Observa-se um pico de desidratação nas primeiras horas, esse fato pode ter 

ocorreu devido ao momento em que os estômatos se apresentam abertos nas primeiras 

horas. Os estômatos se fecham nas primeiras horas após o corte ou quando a perda de 

água atinge de 20 a 30% do total de água (McDONALD e CLARK, 1987) após o 

ŷ = 8,4796 + 4,4807X*   R² = 0,87 CV% = 9,76 

ŷ = 20,0463 + 3,7778X* R² = 0,96 

ŷ = 7,5387 + 2,8203X*   R² = 0,82 

ŷ = 45,1335 + 2,3518X* R² = 0,75 

ŷ = 44,7795 + 3,1147X* R² = 0,90 
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fechamento dos estômatos, a perda de água acontece via evaporação cuticular (REIS et 

al. 2001) reduzindo a desidratação. De acordo com Zanine e Diniz (2006), durante o 

processo de corte e secagem a campo, o feno torna-se vulnerável a deterioração sob 

condições climáticas adversas, principalmente, a chuva, por esse motivo uma rápida 

desidratação é fundamental para manter uma boa qualidade no feno. 

A forrageira mucunã foi a única que atingiu o ponto de feno (821,559g Kg
-1

 de 

MS) após 12 horas de exposição ao sol, enquanto que as demais espécies forrageiras 

malva, envanso e bredo apresentaram valores de (733,551; 653,799 e 622,396g Kg
-1

 de 

MS) após 12 horas de exposição ao sol. A espécie forrageira malva necessitaria de 15 

horas de exposição ao sol para atingir o ponto de feno que seria de (800 g kg
-1

 de MS). 

Para o bredo e ervanso seria necessárias 16 horas de exposição ao sol para que as 

espécies atingissem o ponto ideal de feno com (800g kg
-1

 de MS).  

A espécies forrageira jitirana foi a que se apresentou menos eficiente em relação a 

perda de água. Apresentando maior teor de umidade no início do período de 

desidratação (0 hora) com valor de (75,387g Kg
-1

 de MS), atingindo valor de 413,823g 

Kg
-1

 de MS após um período de 12 horas de desidratação. Entre as espécies estudadas, a 

jitirana necessitar de maior tempo para atingir o ponto de feno, seria necessárias 25 

horas de exposição ao sol para essa espécie atingir o ponto de feno que seria de (800g 

Kg
-1 

de MS).  

De acordo com Collins e Coblentz (2007), teores de umidade acima de 150-200g 

kg
-1

 de MS de feno levam ao aumento da atividade microbiana, ao aquecimento a 

temperaturas que podem superar 50 ºC e a consequente perda de carboidratos não 

estruturais pela oxidação dos açúcares, o que reduz os nutrientes digestíveis totais e 

qualidade do feno. 

Para Coblentz e Hoffman (2009), condições ambientais desfavoráveis à secagem 

do feno levam à perda de carboidratos solúveis pela contínua respiração celular e 

quando armazenados com teores de umidade superiores aos recomendados (entre 150 e 

180g kg
-1 

de MS) facilmente aquecem e têm como consequência aumento dos teores de 

FDN, FDA, LIG. 

Em relação à taxa média de desidratação, a forrageira bredo apresentou aumento 

de 89,6g Kg
-1

 de MS, para cada duas horas de exposição ao sol, já as forrageiras 

ervanso, mucunã, jitirana e malva apresentaram aumento 75,5;62,2; 56,4 e 47g Kg
-1

 de 

MS, por cada duas horas de exposição da forragem ao sol, respectivamente. As altas 

taxas de desidratação obtidas neste experimento se devem a incidência elevada de 



 
 

radiação solar na região. Para Calixto Júnior et al. (2012) determinando a taxa de 

desidratação da grama-estrela (Cynodon nlemfuensis Vanderyst) após o corte 

constataram que a planta inteira apresentou maior taxa de desidratação nas primeiras 

horas após o corte. 

As perdas de PB verificadas durante o processo de fenação das cinco espécies 

forrageiras (Figura 2) não houve diferença (P0,05). 

  

 

Figura 2. Curva de perda de proteína de cinco espécies de forrageiras herbáceas em relação aos 

períodos de coletas, em (g kg
-1

 de MS). 

 

Esse fato demonstra que durante o processo de fenação não há perda do valor 

proteico das espécies estudadas a medida que se alongou tempo de desidratação, isso 

pode ser atribuído ao reduzido tempo de exposição ao sol das forrageiras, que foi apenas 

de 12 horas de exposição ao sol. As espécies que apresentaram os maiores teores 

médios de PB foram malva e jitirana com valores (213,40 e 136,60g kg
-1

 de MS) 

respectivamente. 

As demais espécies bredo, ervanso e mucunã apresentaram valores médios de PB 

de (121,10; 107,0 e 107,20g kg
-1

de MS) em relação ao tempo de desidratação. Embora a 

PB possa sofrer degradação microbiológica, no presente estudo não apresentou perdas 
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por respiração. Isso pode ser explicado porque as condições de produção do feno 

durante esse tempo foram mais favoráveis, principalmente com relação ao teor de MS 

em que o feno foi enfardado. 

Para Edidio et al. (2014) os teores de PB no feno são dependentes do tempo de 

estocagem desde o enfardamento do feno. A utilização de feno em período curto, menor 

que 60 dias, os teores de PB tendem a ser maior, devido à oxidação dos carboidratos 

solúveis totais. Após esse período, é provável que ocorram perdas de 2,5g de PB kg
-1

 de 

MS por mês em função da volatilização da amônia produzida pela respiração 

microbiana (COLLINS e COBLENTZ, 2007). 

Entretanto, Silva et al. (2013) avaliando feno da planta inteira de estilosantes 

Campo Grande e encontrou valor de PB de 118,84g kg
-1

 de MS, inferior ao valor médio 

encontrado para a espécie malva no presente estudo. 

Com relação à composição química bromatológica das espécies forrageiras 

apresentada na Tabela 3, pode-se constatar que houve diferença (P0,05) nos teores de 

MS, PB, MO, MM, EE, FDN e FDA das forrageiras com planta (in natura), em 

contraste com teores constantes propiciados pelo processo de fenação, o que não está de 

acordo com conceito de conservação da forragem para utilização em períodos 

posteriores. Observa-se ainda, que os teores de proteína de algumas forrageiras 

diminuíram enquanto os teores de fibra aumentaram independente da forma física de 

apresentação das forrageiras (in natura ou fenada). 

 

 

 

 

 

 

 

 

Tabela 3. Composição química dos teores de matéria seca (MS), proteína bruta (PB), matéria 

orgânica (MO), matéria mineral (MM), extrato etéreo (EE), fibra em detergente neutro (FDN) e 

fibra em detergente ácido (FDA) de espécies forrageiras herbáceas in natura e fenada em (g kg
-1

 

de MS). 

 

 Espécies in natura (0h)  



 
 

Nutrientes Bredo Malva Mucunã Jitirana Ervanso CV% 

   (g kg
-1

 de MS)    

MS 140,3
d
 396,8

a
 369,5

b
 123,9

d
 223,9

c
 3,70 

PB 126,9
bc

 134,8
b
 112,7

bc
 206,1

a
 109,7

c
 6,34 

MO 824,5
d
 939,2

a
 943,3

a
 869,1

c
 907,3

b
 0,52 

MM 175,5
a
 60,8

d
 56,7

d
 130,9

a
 92,7

c
 4,51 

EE 22,5
a
 29,3

a
 24,6

a
 22,1

a
 28,3

a
 14,27 

FDN 555,2
c
 578,5

bc
 677,6

a
 566,7

bc
 621,7

ab
 3,79 

FDA 373,1
c
 439,7

bc
 534,9

a
 485,7

ab
 428

bc
 6,54 

 Espécies Fenada (12h)  

   (g kg
-1

 de MS)    

MS 742,7
a
 735,7

a
 777,8

a
 513

b
 709,6

a
 8,22 

PB 122,8
c
 139,2

b
 104,3

d
 209,5

a
 103,2

d
 2,53 

MO 822,7
d
 942,5

a
 946,4

a
 878,9

c
 917,2

b
 0,66 

MM 177,2
a
 57,4

d
 53,5

d
 121

b
 82,7

c
 6 

EE 11,2
c
 34

a
 31,6

a
 13,6b

c
 25,5

ab
 18,86 

FDN 546,2
c
 612,2

ab
 610,2

ab
 553,5

bc
 621

a
 3,77 

FDA 361,1
b
 453,8

a
 461,1

a
 474,4

a
 447,2

a
 4,28 

Médias seguidas de letras na linha diferem estatisticamente ao nível de 5%, entre si pelo teste 

Tukey. 

 

A comparação de médias dos teores de MS, PB, MO, MM, EE, FDN e FDA das 

cinco espécies forrageiras estudas em diferentes formas física. Em relação cinco 

espécies de forrageiras estudadas a mucunã e bredo foram a que apresentaram maiores 

teores de MS após 12 horas de exposição ao sol. 

Para a malva, os dados obtidos da planta in natura e fenada para PB, FDA, EE 

(134,8; 439,7; 29,3 e 139,2; 453,8; 34g kg
-1

 de MS) foram maiores em comparação aos 

dados encontrados na literatura (PB 92,1; FDA 378,1; EE 16,2g kg
-1

 de MS) de acordo 

com Moreira et al. (2006). Também para PB, FDA e EE os teores apresentaram-se 



 
 

superiores aos resultados encontrados por Benício et al. (2011) para a malva 

respectivamente. 

Verifica-se ainda para a malva in natura e fenada apresentaram valores de MS, 

FDN (396,8; 578,5 e 735,7; 612,2g kg
-1

 de MS) que foi inferior aos valores encontrados 

por Benício et al. (2011) para a mesma espécie. 

Com relação à mucunã os valores de MO, MM, EE e FDA não diferiram 

estatisticamente em relação às formas físicas no presente estudo. Já para a mesma 

espécie os valores de MS, PB e FDN diferiram estatisticamente com relação às formas 

físicas. Entretanto, Muniz et al. (2011) encontraram valores de MS, MO, MM, EE, PB, 

FDN e FDA para o mata pasto na forma de feno que pertencer à mesma família da 

mucunã, semelhantes aos encontrado no presente estudo. 

Para a jitirana, o teor de MS da planta in natura foi próximo ao encontrado por 

Arruda et al. (2010) que foi de 114,3g kg
-1

 de MS para a mesma espécie in natura, esses 

mesmos autores encontraram valores de MS para planta na forma de feno 903,5g kg
-1

 de 

MS sendo superior ao determinado no experimento. 

Quanto aos valores de PB e FDN da jitirana in natura e sobre o processo de 

fenação, estão próximos dos valores citado por Arruda et al. (2010) da planta in natura 

e fenada que foi de 201,1 e 186g kg
-1

 MS para PB e de 682,1 e 690,55g kg
-1

 de MS para 

FDN respectivamente. 

A partir dos resultados apresentados na Tabela 4, verifica-se que os coeficientes 

de degradação da MS e PB da fração solúvel em água (a), da fração insolúvel em água, 

mas potencialmente degradável (b), e a taxa de degradação de b (c por hora), em g/ kg
-1

 

de MS. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 
 

 

 

 

 

 

Tabela 4. Médias das estimativas das frações da cinética de degradação ruminal de 

cinco forrageiras herbáceas malva, ervanso, bredo, jitirana e mucunã. 

 

Estimativa Bredo Malva Mucunã Jitirana  Ervanso 

Matéria seca      

Fração solúvel (a, g kg
-1

 de MS) 91 74,5 64,8 86,9 95,8 

Fração lentamente degradada (b, g kg
-1

 de MS) 486,8 344,6 204,5 301,9 151,4 

Taxa de degradação (c, g kg
-1

 de MS h
-1

) 32,3 33,4 36,9 31,8 25,6 

Degradabilidade potencial (g kg
-1

 de MS) 577,9 419,1 269,3 388,8 247,2 

Degradabilidade efetiva (g kg
-1

 de MS) (2h
-1

) 361 327 250 263 210 

                                                           (5h
-1

) 399 277 260 213 182 

                                                           (8h
-1

) 561 260 296 198 167 

Proteína bruta      

Fração solúvel (a, g kg
-1

 de PB) 383,2 70,6 - 155,8 - 

Fração lentamente degradada (b, g kg
-1

 de PB) 111,3 571,5 - 259,2 - 

Taxa de degradação (c, g kg
-1

 de PB h
-1

) 37,4 29,7 - 36,5 - 

Degradabilidade potencial (g kg
-1

 de PB) 494,5 642,1 - 415 - 

Degradabilidade efetiva (g kg
-1

 de PB) (2h
-1

) 457 550 - 382 - 

                                                          (5h
-1

) 446 479 - 366 - 

                                                          (8h
-1

) 449 440 - 368 - 

 



 
 

O maior potencial de degradação está relacionado com as concentrações de 

amido, compostos nitrogenados e carboidratos estruturais de uma forrageira, enquanto 

que a fração “c” pode estar relacionada aos teores de PB e FDN.  

As frações solúveis (a em g kg
-1

 de MS) das forrageiras analisadas, as que 

apresentaram maior desaparecimento ruminal da MS foram o ervanso, bredo e jitirana 

provavelmente, devido à maior presença de compostos solúveis em água em relação às 

demais forrageiras. Essa fração representa o tempo zero e pode estar relacionada à 

solubilização dos açúcares e compostos nitrogenados solúveis característicos das 

reservas energéticas para forragens (BANYS et al. 2001). 

Verificou-se, que o bredo apresentou o maior valor médio da fração (b em g kg
-1

 

de MS), em relação às demais forrageiras, e baixos valores de c, que é a taxa de 

degradação da fração b (g kg
-1

 de MS). Uma menor taxa de degradação da fração b (g 

kg
-1

 de MS por hora) da MS dessas forrageiras reflete um melhor aproveitamento da 

forrageira pelo animal. 

O maior potencial da fração solúvel (a em g kg
-1

 de PB) foi verificado na 

forrageira bredo em relação às demais espécies forrageiras estudadas, que apresentou 

valor de 383,2 g kg de PB na MS. Para a fração potencialmente degradável (b em g kg
-1

 

de PB), a forrageira apresentou o maior valor foi a malva em relação às demais espécies 

estudadas. A malva apresentou menor valor de c, que é a taxa de degradação da fração b 

(g kg
-1

 de PB).  

A DE foi estimada considerando as taxas de passagem de 2, 5 e 8g kg
-1

 por hora. 

A mensuração da degradabilidade no rúmen, sem considerar a taxa de passagem, pode 

superestimar a extensão da degradação, pois as partículas dos alimentos estão sujeitas à 

passagem para o compartimento seguinte, antes de serem completamente degradadas. 

O bredo e malva apresentaram DP e DE (2, 5 e 8g kg
-1

/h) da MS superior as 

demais forrageiras estudadas. Para a DP da PB a jitirana apresentou menor valor, em 

relação as demais. Quanto a DE (2, 5 e 8g kg
-1

/h) a forrageira malva e bredo 

apresentaram os maiores valores. Isto pode ser ponto negativo para essa forrageira, pois 

quando a degradação proteica é muito rápida, os microrganismos ruminais podem não 

utilizar todos os aminoácidos e amônia liberados (BRODERICK, 1995). 

 

 

 

 



 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

4. CONCLUSÕES 

 

Dentre as espécies forrageiras estudadas a mucunã apresentou bom potencial 

forrageiro para fenação, atingindo o ponto de feno até 12 horas de exposição ao sol.  

Todas as espécies avaliadas demostraram boas características em sua composição 

química-bromatológica, visto que a qualidade e disponibilidade nutricional das 

forrageiras não foram influenciadas pelo processo de conservação na forma in natura e 

fenada.  

A degradabilidade da MS e PB indicou para a forrageira malva e bredo melhor 

potencial de utilização, visto que a qualidade nutritiva e a eficiência de aproveitamento 

no rúmen foram superiores para estas forragens. 
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CAPITULO 3. CARACTERIZAÇÃO DO FENO DE ESPÉCIES 

FORRAGEIRAS ARBÓREAS NATIVAS DO SEMIÁRIDO, AVALIANDO OS 

COMPONENTES MORFOLÓGICOS, CURVA DE DESIDRATAÇÃO E 

DEGRADABILIDADE IN SITU  

 

RESUMO: Objetivou-se com este trabalho caracterização de feno de espécies 

forrageiras arbóreas nativas do semiárido componente morfológicos, curva de 

desidratação e degradabilidade in situ. Foram utilizadas cinco espécies: Angico branco 

(Piptadenia zehntneri), Angico de bezerro (Piptadenia macrocarpa), Jurema branca 

(Mimosa melacocentra), Jurema preta (Mimosa tenuiflora (Willd.), Miroró (Bauhinia 

sp). Foram determinadas a produção de matérea verde (MV) dos componetes 

morfológicas (folha, colmo, inflorescência e folha/caule), composição química in natura 

e do feno. Para curva de desidratação utilizando-se DIC em esquema fatorial 5 x 7, em 



 
 

que os fatores constaram de cinco espécies e sete tempos de desidratação 0, 2, 4, 6, 8, 10 

e 12 horas. Houve diferença (P0,05) entre as espécies sobre produção de MV do caule, 

inflorescência e folha/caule. No momento do corte (0 hora) Miroró, Jurema branca, 

Angico branco, Angico de bezerro e Jurema preta apresentaram (491,511; 477,690; 

464,029; 450,485 e 464,029g Kg
-1

de MS) e após 12 horas de exposição ao sol as 

mesmas apresentaram 80% MS. Para perda de PB não houve diferencia (P0,05). 

Houve diferença (P0,05) nos teores de MS, PB, MO, MM, EE, FDN e FDA das 

forrageiras in natura e fenada. Para avaliação da degradabilidade in situ foram 

utilizados três ovinos da raça Santa. Os sacos com as amostras foram incubados em 

duplicata para cada tempo de incubação 0, 2, 4, 6, 12, 24, 48, 72, 96 e 120 horas. Foram 

estimados os parâmetros cinéticos da degradabilidade in situ da MS e PB. Dentre as 

espécies forrageiras estudadas todas as espécies apresentaram bom potencial forrageiro 

para fenação, atingindo o ponto de feno até 12 horas de exposição ao sol. Todas as 

espécies avaliadas demostraram boas características em sua composição química-

bromatológica, visto que a qualidade e disponibilidade nutricional das forrageiras não 

foram influenciadas pelo processo de conservação na forma in natura e fenada. A 

degradabilidade da MS e PB demostraram para o angico branco e miroró melhor 

potencial de utilização, visto que a qualidade nutritiva e a eficiência de aproveitamento 

no rúmen foi superior para estas forragens. 

Palavras-chave: (Piptadenia zehntneri), (Piptadenia macrocarpa), (Mimosa 

melacocentra), (Mimosa tenuiflora (Willd.), (Bauhinia sp). 

CHAPTER 3. HAY CHARACTERIZATION OF SEMIARID NATIVE 

TREE FORAGE SPECIES, EVALUATING THE MORPHOLOGICAL 

COMPONENTS, DEHYDRATION CURVE AND IN SITU DEGRADABILITY 

 

Abstract: The objective of this work is the hay characterization of semiarid native tree 

forage species, evaluating the morphological components, dehydration curve and in situ 

degradability. Five species were used: White Angico (Piptadenia zehntneri), calf Angico 

(Piptadenia macrocarpa), White Jurema (Mimosa melacocentra), black Jurema (Mimosa 

tenuiflora (Willd), Miroró (Bauhinia sp). Were determined green matter production 

(GM) of morphological Components (leaf, stem, inflorescence and leaf: stem), in 

natura chemical and hay composition. For dehydration curve using DIC in factorial 5 x 

7, in which the factors consisted of five species and seven dehydration times 0, 2, 4, 6, 



 
 

8, 10 and 12 hours there was difference (P<0,05) between species on GM production of 

the stem, inflorescence and leaf:stem. At the moment of the cut (0 hour) Miroró, white 

Jurema, white Angico, calf Angico and black Jurema had (491.511; 477.690; 464.029; 

450.485 and 464.029g kg-1 of DM) and after 12 hours of exposure to the sun they had 

80% DM. For DM loss there was no difference (P>0,05). There were differences 

(P<0,05) in DM, CP, MO, MM, EE, NDF and ADF contents of the in natura and made 

into hay forages. To evaluate the in situ degradability were used three Santa Ines breed 

sheep. The bags containing the samples were incubated in duplicate for each incubation 

time 0, 2, 4, 6, 12, 24, 48, 72, 96 and 120 hours. We estimated the kinetic parameters of 

in situ degradability of DM and CP. Among the forage species studied they all showed 

good forage potential for haymaking, hitting the hay point up to 12 hours of sun 

exposure. All species evaluated demonstrated good traits in their chemical-

bromatological composition, since the quality and nutritional availability of the forages 

were not influenced by the in natura and made into hay conservation process. The 

degradability of DM and CP demonstrated best potential of use for white angico and 

miroró, as the nutritional quality and the utilization efficiency of rumen was higher for 

these forages. 

 

Keywords: (Piptadenia zehntneri), (Piptadenia macrocarpa), (Mimosa melacocentra), 

(Mimosa tenuiflora (Willd.) (Bauhinia sp). 

 

 

1. INTRODUÇÃO 

 

A Caatinga é mais importante tipo de vegetação do semiárido do Nordeste 

brasileiro e encontra-se, ultimamente, em diferentes estádios de sucessão secundária, 

dominada por espécies herbáceas anuais e espécies lenhosas arbustivas. As forrageiras 

arbóreas em pastagens nativas têm grande importância, uma vez que, em certas regiões, 

ela representa a maior parte do material disponível, quando as condições ambientais são 

desfavoráveis. 

Portanto, o uso planejado e diversificado de forrageiras nativas, para produção de 

feno, somadas a outras opções como resíduos agroindustriais e outros ingredientes de 



 
 

potencial regional, de acordo com (LIMA et al. 2009) podem aumentar a chance de 

sucesso dos sistemas de produção pecuária do semiárido Nordestino, acrescentando 

respectivos autores, sugerem a existência de alternativas viáveis para a construção de 

suportes alimentares que possibilitem produção sustentável familiar do semiárido. 

Entretanto, se faz necessário um bom planejamento para se obter maior eficiência no 

uso de pequenas áreas, com utilização de espécies forrageiras nativas ou adaptadas às 

diferentes condições edafoclimáticas da região. 

Dentre as técnicas usadas por criadores do semiárido brasileiro, para utilização de 

espécies forrageiras nativas, destacamos: o manejo de árvores em pé, para que os 

animais possam usufruí-las enquanto pastam livremente, como o rebaixamento, 

enriquecimento e raleamento, essas técnicas de utilização das plantas forrageiras da 

Caatinga para alimentação animal podem contribuir de forma significativa para uma 

melhor capacidade suporte e atingir uma maior lotação por hectare. 

No entanto, algumas espécies forrageiras lenhosas como Angico branco 

(Piptadenia zehntneri), Angico de bezerro (Piptadenia macrocarpa), Jurema branca 

(Mimosa melacocentra), Jurema preta (Mimosa tenuiflora (Willd.), Miroró (Bauhinia 

sp), podem ser manejadas e disponibilizada para os animais ruminantes no período 

críticos, mas, diante do caráter seletivo dos animais, tal prática leva ao consumo das 

folhas e à completa rejeição do caule. Assim, uma das alternativas para potencializar o 

uso dessas espécies forrageiras na alimentação de ruminantes é a poda dos caules 

seguida da trituração e desidratação, o que aumenta a disponibilidade de feno e reduz a 

seleção de folhas em detrimento do caule. 

Neste sentido objetivou-se com este trabalho caracterização de feno de espécies 

forrageiras arbóreas nativas do semiárido, avaliando os componentes morfológicos, 

curva de desidratação e degradabilidade in situ. 

2. MATERIAL E MÉTODOS 

 

O experimento foi conduzido no Campus Professora Cinobelina Elvas da 

Universidade Federal do Piauí, localizado na cidade de Bom Jesus-PI. O município está 

situado ao Sul do estado do Piauí, na microrregião do Alto-Médio Gurguéia sob as 

coordenadas: latitude 09º04’28” sul e longitude 44º21’31” oeste e possui altitude de 277 

metros. O clima é caracterizado como quente e semiúmido, com duas estações distintas, 

o inverno (chuvoso) e o verão (seco), o trimestre mais úmido corresponde aos meses de 

dezembro, janeiro e fevereiro, apresenta precipitação pluviométrica média anual em 



 
 

torno de 900 mm/ano com temperaturas mínimas de 18ºC e máximas de 36
o
C. A 

vegetação predominante na região é a Caatinga. 

Para os componentes morfológicos foi utilizado um delineamento inteiramente 

casualizado (DIC) com cinco tratamento que corresponderam as espécies de forrageiras 

arbóreas nativas: sendo Angico branco (Piptadenia zehntneri), Angico de bezerro 

(Piptadenia macrocarpa), Jurema branca (Mimosa melacocentra), Jurema preta 

(Mimosa tenuiflora (Willd.), Miroró (Bauhinia sp), com três repetições. As plantas 

foram selecionadas aleatoriamente para coleta das amostras no período do dia 26 de 

maio de 2014, no momento do corte das plantas forrageiras foi utilizado tesoura de poda 

e facão, na coleta do material foram utilizados saco plástico para armazenamento. 

Para avaliação da produção de matéria verde dos componentes morfológicas foi 

realizado a retirada das folhas, colmo e Inflorescência. As amostras das cinco espécies 

forrageiras foram separadas manualmente e coletada três amostras da massa de 

forragem de cada espécie de forma representativa, as quais foi determinado a produção 

de matéria verde de cada item estudado, em seguida foram pesadas e pré-secas em 

estufa de ventilação forçada de 55 a 65 
o
C, até atingirem peso constante para se 

estabelecer a proporção com base na matéria seca. 

Para a curva de desidratação da matéria seca e da perda de proteína utilizou-se um 

delineamento inteiramente casualizado em esquema fatorial 5 x 7, em que os fatores 

constaram de cinco espécies de forrageiras nativas e sete tempos de desidratação da 

forragem de 0, 2, 4, 6, 8, 10 e 12 horas para coleta. Para confecção do feno foram 

utilizados folhas e caules de até 1cm de diâmetro, cujas plantas se encontravam em 

estágio de floração. A planta foi cortada nas primeiras horas do dia para possibilitar uma 

maior desidratação, cuja matéria verde foi rapidamente transportada e exposta ao sol. Os 

materiais coletados foram levados para uma forrageira estacionaria triturado e em 

seguida separando cada espécie em lona preta e exposto ao sol para desidratação, nos 

dias 26 a 27 de maio de 2014.  

Os dados referentes às condições climáticas, observadas durante o momento do 

corte das forrageiras até o enfardamento dos fenos, foram coletados na estação 

Meteorológica Automática de Bom Jesus, pertencente ao Instituto Nacional de 

Meteorologia (INMT), Tabela 1. 

 

Tabela 1. Dados das condições climáticas registradas no período da manhã e tarde do 

dia 26 a 27 de maio de 2014. 



 
 

 

Data Temperatura 

(ºC) 

Umidade 

(%) 

Precipitação 

(mm) 

Insolação 

(hs/sol/dia) 

Nebulosidade 

(décimos) 

Vento 

(m/s) 

26 25,3 76,5 0 6,3 2,6 2,6 

26 32,2 40,0 0    

27 25,1 62,5 0 10,5 5,6 5,2 

27 34,5 28,5 0    

Fonte: INMT (2015) 

 

Durante a desidratação o material foi revolvido a cada duas horas para 

uniformizar e acelerar o processo de desidratação. Foi avaliada a curva de desidratação, 

considerando o momento da coleta do material o tempo zero. A forragem colhida foi 

pesada e pré-seca em estufa de ventilação forçada de 55 a 65 ºC até atingir peso 

constante, para posterior determinação dos teores de matéria seca (MS). O material foi 

recolhido as 18 horas e armazenado em área coberta durante o período noturno por 14 

horas, no dia seguinte o material foi exposto ao sol novamente às 8:00 h da manhã. 

Para composição química-bromatológica das espécies forrageiras in natura e 

fenada o delineamento utilizado foi inteiramente casualizado com cinco tratamentos que 

corresponderam às espécies de forrageiras arbóreas com três repetições. As amostras 

das espécies forrageiras in natura e fenada foram analisadas quanto aos teores de 

matéria seca (MS), proteína bruta (PB), extrato etéreo (EE), matéria mineral (MM), 

matéria orgânica (MO), fibra detergente neutro (FDN), fibra em detergente ácido 

(FDA). Determinou-se os teores de matéria seca (MS), o teor de matéria mineral (MM), 

proteína bruta (PB) e extrato etéreo (EE), fibra em detergente neutro (FDN) e fibra em 

detergente ácido (FDA) de acordo com Silva e Queiroz (2002). Foram obtidos seguindo 

a metodologia do Association of Official Analytical Chemists (AOAC) – (2010). 

 

Os dados referentes às características morfológicas (folhas, caule, inflorescência e 

relação folha/caule) das espécies de forrageiras avaliadas foram submetidos à análise de 

variância e as médias foram comparadas pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade. 

Para a curva de desidratação em função do tempo os dados foram submetidos à análise 



 
 

de regressão a 5% de probabilidade utilizando-se o software SISVAR versão 5.3 

desenvolvida pela Universidade Federal de Lavras (FERREIRA. 2011). 

Para avaliação da degradabilidade in situ foram utilizados três ovinos da raça 

Santa Inês, de aproximadamente 12 meses de idade e peso médio de 40 kg, providos de 

cânulas ruminais permanentes. Os animais utilizados no experimento, pertencer à 

Unidade de Pesquisa em Pequenos Ruminantes do Colégio Técnico de Bom Jesus, 

localizado no CPCE/UFPI. Os animais foram alojados em baias individuais, com 1,10 

m de largura e 2,10 de comprimento, com piso cimentado e providas de bebedouro e 

comedouro. Todos os animais tiveram acesso irrestrito a água.  

As rações experimentais eram isoprotéicas formuladas segundo o NRC (2001). 

Durante o experimento os animais foram submetidos a um período de adaptação por 15 

dias, ao longo desse período animais receberam uma dieta constituída das forrageiras a 

serem avaliadas e ração concentrada a base farelo de milho, soja e suplemento mineral 

(60:40), duas vezes ao dia (8:00 e 18:00 horas) em quantidade suficiente para permitir 

cerca de 10% de sobras.  

Para esta avaliação, foi conduzido procedimento de incubação in situ para 

quantificação da degradação ruminal. Amostras das diferentes forrageiras utilizadas, 

depois de secas sob ventilação forçada (60 ºC) e processadas em moinho de facas (2 

mm), foram acondicionadas em sacos de tecido-não-tecido (TNT, 100 g/m2), com 

dimensões 5 x 5 cm. As amostras foram acondicionadas, em todos os sacos, seguindo-se 

a relação de 20 mg de MS por centímetro quadrado de superfície.  

Os sacos com as amostras foram incubados em duplicata para cada tempo de 

incubação no rúmen dos animais. Depois de pesados, os sacos foram colocados em uma 

sacola de filó preso a um fio de náilon, sendo em seguida depositados na porção ventral 

do rúmen, onde permaneceram durante os seguintes tempos incubação: 0, 2, 4, 6, 12, 

24, 48, 72, 96 e 120 horas. Os sacos foram dispostos em ordem inversa no tocante aos 

tempos de incubação, de forma a serem retirados simultaneamente, sendo então lavados 

em água corrente para evitar que a atividade de degradação dos microrganismos 

provenientes do rúmen continuasse. Em seguida, os sacos foram colocados em estufa de 

ventilação forçada 55 a 60°C durante 72 horas e, logo após, resfriados em dessecador e 

pesados. 

 

Para a estimativa dos parâmetros cinéticos da degradabilidade in situ da MS e PB 

foi utilizado o modelo proposto por SAMPAIO (1995), a partir de simplificação do 



 
 

modelo exponencial proposto por ØRSKOV e McDONALD (1981): DP = a + b(1-e-ct); 

em que DP é a degradabilidade ruminal potencial dos alimentos; “a” é a fração solúvel; 

“b”, a fração potencialmente degradável da fração insolúvel que seria degradada a uma 

taxa “c”; “c”, que seria a taxa de degradação da fração “b”; e “t” o tempo de incubação 

em horas. Para se estimar a degradabilidade efetiva (DE), foi utilizado o modelo 

matemático: DE = a + [(b * c)/(c + K)]; em que K é a taxa de passagem de sólidos pelo 

rúmen, definida aqui como sendo de 2, 5 e 8% h
-1

, que pode ser atribuído em nível de 

consumo alimentar baixo, médio e alto.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

3. RESULTADOS E DISCUSSÃO 

 



 
 

Para a produção de folha (Tabela 2) não houve diferença (P0,05) entre as cinco 

espécies forrageiras estudadas. Portanto a jurema preta apresentou menor produção de 

folhas com valor 415,3g kg
-1

 de MS. Indicando que pode ter dificuldade para ser 

desidratado já que a folha desidratar mais rápido do que as outras partes morfológicas. 

Pois a maior folhosidade teoricamente facilita o processo de fenação devido as folhas se 

desidratar mais rapidamente (SILVA et al. 2011). 

 

Tabela 2. Componentes morfológicos folha, caule, inflorescência e relação folha/caule 

de cinco espécies forrageiras arbóreas. 

 

  

Variáveis 

 

Espécies 

Jurema 

preta 

Miroro Angico de 

bezerro 

Angico 

branco 

Jurema 

branca 

CV 

(%) 

Folha (g kg
-1

 da MS) 415,3
a
 433,3

a
 454,3

a
 548,8

a
 664,8

a
 22,56 

Caule (g kg
-1

 da MS) 473,9
ab

 566,6
a
 458,3

ab
 317,5

b
 259,9

b
 20,13 

Inflorescência (g kg
-1

 da MS) 110,7
a
 0,0

b
 87,4

ab
 133,7

a
 75,3

ab
 45,24 

F/C 0,87
b
 0,76

b
 0,99

b
 1,72

ab
 2,55

a
 36,32 

Médias seguidas de letras distintas, nas colunas, diferem significativamente entre si (P<0,05), 

pelo teste de Tukey, CV coeficiente de variação e F/C relação folha/caule. 

 

Em relação à produção de caule houve efeito (P<0,05) entre as espécies estudadas, 

destacando-se o miroró com maior produção de caule apresentando 566,6g kg
-1

 de MS a 

elevada quantidade de caule prejudica a desidratação das plantas, pois o caule possui 

parede célula mais espessa do que as folhas e não possui estômatos. 

A folha tem maior facilidade em desidratar por possuir menor espessura de parede 

celular. Sendo que as espécies que apresentaram menor quantidade de caule foram 

angico branco e jurema branca com valores de 317,5 e 259,9g kg
-1

 de MS 

respectivamente. A reduzida quantidade de caule pode ser uma vantagem quando se 

quer utilizar as forrageiras para fenação (ZOTTI et al. 2009), em especial as de porte 

arbóreas divido a maior facilidade de perda de água. 

A produção de inflorescência apresentou efeito (P<0,05) entre as espécies 

forrageiras estudadas. Nesse parâmetro observou-se os maiores valores no angico 

branco e jurema preta com 133,7 e 110,7g kg
-1

 de MS respectivamente. Essa alta 

produção de inflorescência pode compromete o processo de desidratação, prorrogando o 

processo de fenação e diminuindo a quantidade de nutrientes dessas forrageiras. 

Para a relação folha/caule houve efeito (P0,05) para as espécies forrageiras 

estudadas, sendo que dentre as forrageiras analisadas a jurema branca e angico branco 



 
 

apresentaram maiores valores da relação folha/caule com 2,55 e 1,72 respectivamente. 

Tem se observado que a relação folha/caule existente em uma planta forrageira é de 

suma importância, visto que, esta variável interfere no consumo de forragem por parte 

dos animais, que apresentam o hábito de selecionar a porção mais tenra e de melhor 

valor nutricional (folhas). 

O conhecimento da relação folha/caule, além das inferências de qualidade da 

massa de forragem, permite avaliar alguns parâmetros fisiológicos das plantas, pois, de 

acordo com Taiz e Zeiger (2004), as plantas que apresentam maiores quantidades de 

folhas, apresentam maior capacidade de realizar fotossíntese, bem como, maior 

potencial de fixação de nitrogênio (N), já que o maior teor de N se encontra nas folhas. 

Em relação à perda de água ao longo do período de desidratação para as cinco 

espécies de forrageiras, verifica-se resposta linear crescente (P0,05) para curva de 

desidratação de ambas as espécies. No período noturno todas as plantas tiveram perda 

de água, devido à elevada temperatura noturna, baixa umidade relativa do ar e ao 

armazenamento. Esse fato pode ser confirmado já que os resultados foram similares 

para as espécies estudadas. Os dados referentes às condições climáticas, estão 

apresentados na tabela 1. 

 

Figura 1: Curva de desidratação de cinco espécies de forrageiras arbóreas em relação 

aos períodos de coletas, em (g kg
-1

 de MS). 

 

ŷ = 46,40 + 3,2404X*  R² = 0,93 CV% = 5,19 

ŷ = 45,0485 + 3,1685X*  R² = 0,90 CV% = 5,19                           

ŷ = 47,7690 + 3,4720X*  R² = 0,96 CV% = 5,19 

ŷ = 46,4029 + 3,2404X*  R² = 0,93 CV% = 5,19 

ŷ = 49,1511 + 2,5968X*  R² = 0,68 CV% = 5,19 
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Verificou-se com relação à perda de água o miroro e a jurema branca foram as 

mais eficientes, no momento do corte (0 hora) apresentaram valores de 491,511e 

477,690g Kg
-1

 de MS e enquanto que as espécies angico branco, angico de bezerro e 

jurema preta no momento do corte (0 hora) apresentaram menores valores 464,029; 

450,485 e 464,029g Kg
-1 

de MS, respectivamente.  

Para Silva et al. (2014), quanto mais rápida a perda de água das plantas no 

momento da fenação, menor será o desenvolvimento de microrganismos que alteram a 

composição química de fenos, e menores serão as perdas pelos processos enzimáticos 

das plantas. O tempo de desidratação da forragem no campo é de grande importância, 

determinando as perdas e, em consequência, a qualidade do feno. Observa-se um pico 

de desidratação nas primeiras seis horas, esse fato ocorreu devido aos estômatos estarem 

aberto nas primeiras horas. 

De acordo com Mcdonald e Clark (1987) os estômatos se fecham nas primeiras 

horas após o corte ou quando a perda de água atinge de 20 a 30% do total de água. Após 

o fechamento dos estômatos, a perda de água acontece via evaporação cuticular (REIS 

et al. 2001) reduzindo a desidratação. No entanto, Zanine e Diniz (2006), afirma que 

durante o processo de corte e desidratação a campo, o feno torna se vulnerável a 

deterioração sob condições climáticas adversas, principalmente, à chuva, por esse 

motivo uma rápida desidratação é fundamental para manter uma boa qualidade no feno. 

A forrageira jurema branca foi a mais eficiente com relação ao tempo de 

desidratação atingindo o ponto de feno (824,890g Kg
-1

 de MS) após 10 horas de 

exposição ao sol, enquanto que as demais espécies forrageiras jurema preta, angico 

branco, angico de bezerro e miroró atingiram o ponto de feno com valores de (852,877; 

852,877; 830,705 e 803,127g Kg
-1 

de MS) após 12 horas de desidratação, 

respectivamente. 

Em relação à taxa média de desidratação, a espécie jurema branca apresentou 

aumento de 69,4g kg
-1

 de MS, do feno para cada duas horas de desidratação, já as 

demais espécies angico branco, angico de bezerro, jurema preta e miroró apresentaram 

aumento 64,8; 63,3; 64,8 e 51,9g kg
-1

 de MS por cada duas horas de exposição da 

forragem ao sol, respectivamente. As altas taxas de desidratação obtidas neste 

experimento se devem a incidência elevada de radiação solar na região. 

De acordo com Calixto Júnior et al. (2012) determinando a taxa de desidratação 

da grama-estrela (Cynodon nlemfuensis Vanderyst) após o corte constataram que a 

planta inteira apresentou maior taxa de desidratação nas primeiras horas após o corte.  



 
 

Na Figura 2 estão ilustradas as curvas de perdas de PB da forrageira jurema 

branca, angico branco, angico de bezerro, jurema preta e miroró expresso em grama por 

quilograma de matéria seca (g kg
-1

 de MS). Em relação a perda de PB verificou-se que 

durante o processo de fenação das cinco espécies estudadas, somente a forrageira 

miroró diferiu estatisticamente (P0,05) das demais plantas avaliadas. 

 

 

Figura 2. Curva de perda de proteína de cinco espécies de forrageiras arbóreas em 

relação aos períodos de coletas, em (g kg
-1

 de MS). 

 

Em relação a perda de PB a espécies miroró diferiu estatisticamente, verificou-se 

uma leve perda de PB ao longo do tempo de desidratação atingindo (138,332g kg
-1

 de 

MS) no momento do corte (0 hora) e após 12 horas de exposição ao sol apresentou valor 

de (130,232g kg
-1

 de MS) havendo uma perda de (8,1g kg
-1

 de MS) da (0 horas) até as 

12 horas de exposição ao sol. 

Enquanto que as demais espécies estudadas angico branco, angico de bezerro, 

jurema branca e jurema preta não houve diferença estatística, apresentaram valores 

médios (213,80; 154,0; 154,0 e 150,90g kg
-1

 de MS), respectivamente. 

A não ocorrência de perda do valor proteico da maioria das espécies forrageiras 

estudada pode ser atribuído ao rápido período de tempo para a desidratação, que as 

plantas foram expostas ao sol, que foi apenas de 12 horas. De acordo com Fernandes et 

al. (2011) no processo de fenação as primeiras horas são essenciais, pois, quanto mais 

rápido ocorrer a desidratação, menor será a perda do valor nutricional da forrageira. 
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Durante a fenação, podem-se ter perdas no valor proteico do feno, devido ao 

intenso processo de manejo, durante a desidratação das leguminosas. De acordo com 

Reis e Moreira (2011) as forragens devem ser cortadas para fenação contendo valores 

de umidade entre 700 e 800g kg
-1

 de matéria natural (MN), ou seja, quando a forragem 

apresenta de 2,3 a 5,6 partes de água para cada parte de MS, sendo após, submetidas ao 

processo de murcha, o qual tende a reduzir o teor de umidade para uma faixa de 120 a 

180g kg
-1

 de MN, permitindo assim o armazenamento do feno com segurança e baixas 

perdas. 

De acordo com Soares Filho, (2011) a ocorrência de uma desidratação excessiva é 

prejudicial à fenação, pois nas leguminosas, favorece o desprendimento muito intenso 

das folhas, e consequente diminuição do valor proteico da forragem. 

Entre os alimentos estudados houve considerável variação na composição 

química-bromatológica (Tabela 3). Isto reforça a proposta de se utilizar na alimentação 

de ruminantes, o conceito mecanicista que procura evitar o emprego de entidades 

empíricas que estão geralmente associadas a predições errôneas e apresentam limitado 

espaço de inferência.  

Ao se comparar espécies forrageiras da Caatinga pode-se observar que todas as 

espécies estudadas apresentaram teores em proteína próximo e acima de 160g kg
-1

 de 

MS e baixas concentrações em FDN, o que indica o potencial dessas forrageiras para 

atender às exigências dos pequenos ruminantes. De acordo com Van Soest et al. (1994), 

níveis de proteína inferiores a 7% na dieta podem prejudicar a fermentação ruminal, 

bem como provocar balanço negativo de nitrogênio. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 
 

 

Tabela 3. Composição química-bromatológica das espécies forrageiras arbóreas in 

natura e fenada em (g kg
-1

 de MS). 

 

 

Nutrientes 

Espécies in natura (0h)  

Jurema 

preta 

Miroro Angico de 

bezerro 

Angico 

branco 

Jurema 

branca 

CV% 

   (g ka
-1

 de MS)    

MS 429,3
b
 398,3

c
 401,8

c
 429,3

b
 454,5

a
 1,78 

PB 151,4
bc

 136,6
c
 153,3

bc
 214,7

a
 161,5

b
 3,77 

MO 973,8
a
 951,3

c
 972,3

ab
 956,9

c
 965,2

b
 0,29 

MM 26,2
c
 48,7

a
 27,7

bc
 43,1

a
 34,8

b
 7,78 

EE 67,3
a
 30,9

c
 26,1

c
 60,8

ab
 37,6

bc
 21,57 

FDN 469,1
b
 662,1

a
 621,4

a
 587,8

a
 612,8

a
 5,36 

FDA 349
c
 565,9

a
 565,1

a
 490,6

b
 566,4

a
 3,28 

 Espécies Fenada (12h)  

   (g ka
-1

 de MS)    

MS 825,3
ab

 712
c
 774,3

bc
 825,3

ab
 873,1

a
 3,28 

PB 138,7
d
 130,6

d
 152,9

c
 211,8

a
 168,1

b
 2,65 

MO 970,8
a
 953,8

b
 971,2

a
 956,6

b
 968,3

a
 0,36 

MM 29,2
b
 46,2

a
 28,7

b
 43,4

a
 31,6

b
 9,68 

EE 37,4
b
 63,1

a
 31,4

b
 41,4

b
 62,1

a
 15,56 

FDN 503,7
a
 528,4

a
 549,8

a
 574,8

a
 461,2

a
 11,32 

FDA 355,8
c
 482,4

ab
 494,2

a
 433,8

b
 431,6

b
 4,18 

Médias seguidas de letras na linha diferem estatisticamente ao nível de 5%, entre si pelo teste 

Tukey. 

 

A comparação dos teores de MS, PB, MO, MM, EE, FDN e FDA das cinco 

espécies forrageiras in natura e fenada. Em relação a MS a espécie forrageira que 

apresentou o maior índice na forma in natura foi a jurema branca com 454,5g kg
-1

 de 



 
 

MS, diferindo estatisticamente das demais espécies. Os valores de MS da jurema preta e 

angico branco foram de 429,3 e 429,3g kg
-1

 de MS não houve diferença estatisticamente 

entre si, enquanto que as espécies miroró e angico de bezerro apresentaram valores de 

398,3 e 401,8g kg
-1

 de MS inferiores às demais espécies forrageiras estudadas. 

Os valores de MS das espécies fenada, a jurema branca foi a que apresentou valor 

superior as demais com 873,1g kg
-1

 de MS, diferindo estatisticamente das demais 

espécies forrageiras estudadas. As espécies forrageiras jurema preta e angico branco na 

forma de feno apresentaram mesmo valores de MS 825,3g kg
-1

 de MS, não diferiram 

entre si. Para as espécies fenada angico de bezerro e miroró os valores de MS foram 

774,3 e 712g kg
-1

 de MS, sendo inferior aos demais respectivamente. 

Com referência a jurema preta o teor de MS da espécie na forma in natura e 

fenada foram de (429,3 e 825,3g kg
-1

 de MS) sendo este valor inferior ao determinado 

por Pereira Filho et al. (2007) que encontrou valor de 912g kg
-1

 de MS, para jurema 

preta. Já para o teor de PB diferiu estatisticamente da planta in natura para a planta na 

forma de feno, sendo estes valores semelhantes ao encontrado por Pereira Filho et al. 

(2007) que foi 143g kg
-1

 de MS, para a espécie. 

Os valores de FDN e FDA para jurema preta no presente estudo foram superiores 

ao determinado por Pereira Filho et al. (2007) que encontrou valores 445 e 295g kg
-1

 de 

MS, para a mesma espécie em estudo.  

Para o miroró, o teor de MS encontrado para espécies in natura e fenada foi 

(398,3 e 712g kg
-1

 de MS) o valor de MS do feno para a espécies foi superior ao 

encontrado no período chuvoso por Moreira et al. (2006). 

Já os teores de PB, FDN, FDA e EE (128,5; 490,6; 405,3 e 18,4g kg
-1

 de MS) 

encontrado por Moreira et al. (2006) em experimento realizado no município de Serra 

Talhada (PE), foram inferiores aos encontrado no presente estudo para o miroró. 

Almeida et al. (2006) encontrou valor de FDN para o miroró na época chuvosa de 

486,8g kg
-1

 de MS e inferior a 655,7g kg
-1

 de MS, do mesmo autor, na época seca. 

Verifica-se ainda, com relação ao miroró na forma de feno Muniz et al. (2011) 

encontrou valores superiores de MS, MO e FDN (921,6; 964,6 e 562,4g kg
-1

 de MS) e 

valores inferior de PB, MM, FDA e EE (88,2; 35,4; 437,7 e 13,2g kg
-1

 de MS) aos 

obtido no presente estudo. 

Com relação ao angico branco, verifica-se que foi a espécie que apresentou 

melhor desempenho em relação às demais, com referência à PB (204,7 e 211,8g kg
-1

 de 



 
 

MS) na forma in natura e fenado, diferindo estatisticamente do miroró, angico de 

bezerro, jurema preta e jurema branca. 

Entretanto, para jurema branca Almeida et al. (2006) em Caruaru, estado de 

Pernambuco na época seca e chuvosa encontrou valores médios para MS, PB, FDN e 

FDA de 520,1; 143,2; 464,8 e 280,6g kg
-1

 de MS, sendo inferior aos determinados no 

presente estudo. 

Os valores para a fração solúvel em água (A), fração insolúvel em água, mas 

potencialmente degradável (B), e a taxa de degradação de B (C por hora), 

degradabilidade potencial (DP), degradabilidade efetiva (DE) estimadas para as taxas de 

passagem da MS e PB de 2; 5; e 8/h, estão apresentados na Tabela 4. 

 

 

Tabela 4. Médias das estimativas das frações da cinética de degradação ruminal de 

cinco forrageiras arbóreas angico branco, juremas branca, jurema preta, angico de 

bezerro e miroró. 

 

Estimativa Jurema 

preta 

Miroró Angico 

de 

bezerro 

Angico 

branco 

Jurema 

branca 

Matéria seca      

Fração solúvel (a, g kg
-1

 de MS) 57,7 49,8 57,7 48,9 52,5 

 Fração lentamente degradada (b, g kg
-1

 de MS) 280,5 315,5 280,5 270,5 292,3 

Taxa de degradação (c, g kg
-1

 h
-1

) 27,6 27,8 32,1 31,1 36 

Degradabilidade potencial (g kg
-1

 de MS) 338,2 365,3 338,2 327,4 354,8 

Degradabilidade efetiva (g kg
-1

 de MS) (2h
-1

) 309 303 309 275 301 

                                                             (5h
-1

) 275 310 275 227 311 

                                                              (8h
-1

) 248 366 248 190 361 

Proteína bruta      

Fração solúvel (a, g kg
-1

 de PB) - 129,8 83,3 117,3 183,2 

Fração lentamente degradada (b, g kg
-1

 de PB) - 293,2 593,2 469,2 233,2 



 
 

Taxa de degradação (c, g kg
-1

h
-1

) - 41,2 36,7 34,6 36,1 

Degradabilidade potencial (g kg
-1

 de PB) - 424,2 676,5 586,5 416,5 

Degradabilidade efetiva (g kg
-1

 de PB) (2h
-1

) - 354 230 540 399 

                                                             (5h
-1

) - 419 175 524 378 

                                                             (8h
-1

) - 568 166 522 360 

 

A fração solúvel (a, g kg
-1

 de MS) das forrageiras analisadas as apresentou maior 

desaparecimento ruminal da MS foram jurema branca, jurema preta e angico de bezerro 

provavelmente, devido à maior presença de compostos solúveis em água em relação às 

demais forrageiras. Essa fração representa o tempo zero e pode estar relacionada à 

solubilização dos açúcares e compostos nitrogenados solúveis característicos das 

reservas energéticas para forrageira (BANYS et al. 2001). 

Verificou-se, que a forrageira miroró apresentou o maior valor médio da fração 

(b) da MS, em relação as demais espécies, e menor valor de c, que é a taxa de 

degradação da fração (b), em comparação as demais espécies forrageiras. Uma menor 

taxa de degradação da fração b (g kg
-1

 por hora) da MS dessas forrageiras reflete um 

melhor aproveitamento da forrageira pelo animal.  

Para a fração potencialmente degradável (b) da PB, foi verificado que o angico de 

bezerro apresentou maior valor em relação as demais espécies estudadas. A forrageira 

miroró apresentou maior taxa de degradação da fração b (g kg
-1

 por hora) da PB em 

relação às demais espécies. 

As forrageiras estudadas apresentaram baixas taxas de fração solúvel para os 

nutrientes estudados e valores mais elevados para as frações potencialmente degradáveis 

e não degradáveis no rúmen. As leguminosas, normalmente, apresentam alta taxa de 

degradação ruminal da PB em relação às gramíneas (QUEIROZ et al. 1998). Tal 

característica pode viabilizar economicamente as pastagens consorciadas, consumidas 

pelos animais, principalmente, na estação seca (APORI et al. 2000). 

A DE foi estimada considerando as taxas de passagem de 2, 5 e 8 g kg
-1

 por hora. 

A mensuração da degradabilidade no rúmen, sem considerar a taxa de passagem, pode 

superestimar a extensão da degradação, pois as partículas dos alimentos estão sujeitas à 

passagem para o compartimento seguinte, antes de serem completamente degradadas. 



 
 

A forrageira jurema branca e miroró apresentaram DP e DE (2, 5 e 8 g kg
-1

/h) da 

MS superior as demais forrageiras estudadas. Para a DP da PB a forrageira jurema 

branca apresentou menor valor, em comparação as demais espécies estudadas. Quanto a 

DE (2, 5 e 8 g kg
-1

/h) o angico branco apresentou os maiores valores. Isto pode ser 

ponto negativo para essa forrageira, pois quando a degradação proteica é muito rápida, 

os microrganismos ruminais podem não utilizar todos os aminoácidos e amônia 

liberados (BRODERICK, 1995).  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

4. CONCLUSÕES 

 

O miroró e a jurema branca apresentaram maior eficiente na perda de água nas 

primeiras horas de exposição ao sol, às cinco espécies forrageiras estudadas 

apresentaram bom potencial forrageiro para fenação, atingindo o ponto de após 12 horas 

de sol. O tempo de desidratação das espécies forrageiras estudadas não influenciou o 

valor proteico após 12 horas de exposição ao sol.  

As espécies avaliadas demostraram boas características de composição química-

bromatológica, a qualidade e disponibilidade nutricional das forrageiras não foram 

influenciadas pelas diferentes formas físicas in natura e fenada. 

A degradabilidade da MS e PB demostraram para o angico branco e miroró 

melhor potencial de utilização, visto que a qualidade nutritiva e a eficiência de 

aproveitamento no rúmen foi superior para estas forragens. 
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