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Note de Investigaciin

Composicao quimica, digestibilidade e
fracionamento do nitrogénio e dos
carboidratos de algumas espécies forrageiras

L. J. Magalhdes’, J. da Costa Carneiro’, D. S. Campos™, R. M. Mauricio™, M. J. Alvim" e D. F. Xavier

Introducéo

A baixa produtividade das forrageiras usadas para
pastejo constitui uma das principais limitagdes a
produgéio de bovinos. Uma opgéo viavel para superar o
problema, consiste no oferecimento de leguminosas
herbaceas, arbustivas e arbéreas que podem constituir
fonte de alimento de boa qualidade contribuindo para o
incremento da produgio animal nos trépicos (Carvalho,
2001). Sugere-se a implantagdo de sistemas
silvipastoris com leguminosas fixadoras de nitrogénio,
gue possam se associar com forrageiras ou serem
mantidas alternadamente com pastejos e cultivos,
assim como bancos de proteinas ou cercas vivas.
Além disso, a inclusdo de arvores em pastagens de
gramineas pode trazer conseqiiéncias positivas para o
ecossistema dessas areas, entre elas, controle da
erosdo, melhoramento no aproveitamento da agua das
chuvas, maior disponibilidade de proteina bruta (PB) e
conforto térmico para os animais (Carvalho, 2001).

As leguminosas Cratylia argentea, Leucaena
leucocephala e Glyricidia sepium séo forrageiras
tropicais utilizadas na alimentagdo animal,
principalmente na época seca do ano (Xavier et al.,
1990: Lascano et al., 1995; Murgueitio, 2000). Morus
alba (amoreira) @ uma espécie que também apresenta
comprovado valor forrageiro (Benavides, 2000).

Atualmente, os sistemas de avaliagdo de alimentos
exigem que os componentes nitrogenados e de
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carboidratos dos alimentos utilizados pelos
ruminantes sejam fracionados no sentido de melhor
caracteriza-los (Sniffen et al., 1992).

O objetivo deste trabalho foi caracterizar a
composigdo quimica, a digestibilidade in vitro e o
fracionamento dos componentes nitrogenados e dos
carboidratos de algumas espécies de leguminosas, de
gramineas e da amoreira.

Materiais e métodos

As avaliagdes foram desenvolvidas na Empresa
Brasileira de Pesquisa Agropecuaria (Embrapa-Gado
de Leite) com amostras colhidas em maio de 2000,
inicio da época seca na regido Sudeste do Brasil,
caracterizado como o periodo de escassez de
alimentos para os animais mantidos em regime de
pastejo. Os estudos foram realizados com as
leguminosas gliricidia (G. sepium), cratilia

(C. argentea), leucena (L. leucocephala) e estilosantes
(Stylosanthes guianensis); e com as gramineas
Cynodon sp. cv. Tifton 85 e braquiaria (Brachiaria
decumbens) e com amoreira (M. alba).

As amostras das arvores e arbustos foram obtidas
manualmente, usando-se como critério para colheita
partes das plantas potencialmente consumidas pelo
animal. Assim, foram coletadas folhas e ramos com
menos de 1 cm de didmetro. No momento da colheita
estas espécies estavam na fase vegetativa e
apresentavam pelo menos 4 anos de idade. As
amostras das espécies herbaceas (estilosantes, cv.
Tifton 85 e braquiaria) foram obtidas pela técnica do
pastejo simulado, quando estas apresentavam 40 dias
de rebrota pos-pastejo. As amostras foram analisadas
quanto aos teores de matéria seca (MS), proteina
bruta (PB), extrato etéreo (EE) e cinzas (AOAC,
1990). Os teores de fibra detergente neutro (FDN),
fibra detergente acido (FDA), celulose e lignina foram
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analisados segundo metodologia proposta por Van
Soest et al. (1991) e a digestibilidade in vitro da MS
(DIVMS) de acordo com Tilley e Terry (1963).

O componente nitrogenado foi subdividido em
fragdo A, constituido de compostos nitrogenados néo-
protéicos (NNP), fragdo de proteinas sollveis e
rapidamente degradas no rimen (B,), fracGes de
proteinas insollveis, com taxas de degradagdo
intermediaria (B,) e lenta (B,), e fragéo de proteinas
insolaveis e ndo digeriveis no rimen e no intestino (C).

A frag8o A foi obtida pelo tratamento da amostra
(0.5 g) com 50 ml de agua destilada por 30 min
subsequente adi¢do de 10 ml de acido fricloracético
(TCA) a 10%, durante 30 min (Krishnamoorthy et al.,
1982). Apos a filtragem em papel ‘Whatman’ foi
determinado o residuo de nitrogénio. A fracdo de NNP
(A) foi calculada subtraindo o nitrogénio residual do
nitrogénio total.

O nitrogénio sollvel total foi determinado apés 3 h
de incubagdo da amostra (0.5 g) em 50 ml de solugéo
tampao borato-fosfato com 1 ml de solugdo azida
sodica. Apos a filtragem em papel Whatman no. 54,
foi determinado o nitrogénio no residuo. A proteina
solavel (B,) foi determinada pela diferenca entre a
proteina insolivel apds o tratamento com TCA e o
nitrogénio residual insoltvel no tamp&o borato-fosfato.
A fragdo B, foi determinada pela diferenca entre o
nitrogénio insulivel em detergente neutro (NIDN) e o
insoliivel em detergente acido (NIDA). A fragdo C
representa o nitrogénio insollivel em detergente acido.
A fragdo B, foi determinada pela diferenca entre o
nitrogénio total e a soma das fragdes A + B, + B, + C
(Licitra et al., 1996).

Os carboidratos foram subdivididos nas fragbes
seguintes: A + B, (aglcares simples de rapida
degradagdo ruminal + amido e pectina), B, (taxa de
degradacéo lenta, correspondendo a porgao digestivel
da parede celular) e C (por¢ao nédo-digerida no trato
gastrintestinal). Para as determinacdes deste
fracionamento, adotaram-se as procedimentos
descritos por Sniffen et al. (1992).

A fragdo C foi obtida pela equagéo:
100 * FDN (%MS) * 0.01 * lignina (%FDN) * 2.4/CHT (%MS),
em que CHT corresponde aos carboidratos totais.

A frag&o B, foi determinada por meio da formula:

[100 * (FDN (%MS) - PIDN (%PB) * 0.01* PB (%MS)] -
[FDN (%MS) * 0.01 * lignina (%FDN) * 2.4)JCHT (%MS),
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em que PIDN corresponde a proteina insoltvel em
detergente neutro.

As fragtes de carboidratos com elevadas taxas de
degradagdo ruminal (fragdo A + B,) foram
determinadas pela diferenca entre 100 - (fragéo C +
By)-

A fragdo A + B, considerada como carboidratos
nao-estruturais (CNE), foi obtida pela formula:

CNE = MO — (PB + EE + FDNgp),

em que FDNcp constitui a parede celular vegetal
isenta de cinzas e de proteinas.

Resultados e discussao

As leguminosas apresentaram valores de DIVMS
variaveis, sendo 60.5% para gliricidia, 56.2% para
leucena, 52.5% para estilosantes e 48.3% para cratilia
(Tabela 1). Os valores encontrados estdo proximos da
média de DIVMS (54.4%) citados por Saavedra et al.
(1987) para leguminosas tropicais.

Estilosantes apresentou teores de 54% de FDN,
38.4% de FDA, 10.8% de lignina e 11.8% de PB.
Estes resultados foram relativamente proximos aos
observados por Jingura et al. (2001), no Zimbabwe,
numa média de 77 amostras colhidas em quatro tipos
diferentes de solo.

Dentre as leguminosas arbéreas e arbustivas,
observou-se que gliricidia apresentou 19.6% de PB, ja
leucena e cratilia apresentaram 28.9% e 21.4%,
respectivamente. Médias de PB de 24.3% e de
DIVMS de 67.3% foram relatados por Mochiutti e Kass
(2000) para folhas de dliricidia. A presenca de caule
nas amostras de gliricidia pode justificar os menores
valores encontrados neste trabalho, em relagéo a
aqueles citados na literatura.

Apesar do alto teor de PB da cratilia, a mesma
apresentou o baixo valor de DIVMS, provavelmente,
devido ao seu elevado teor de lignina (16.7%).
Resultados semelhantes foram relatados por Kexian et
al. (1998), que encontraram teores de PB de 19.5% e
DIVMS de 48.4%. Contudo, estes autores concluiram
que a baixa DIVMS no limitou o consumo de MS
pelos animais que receberam a leguminosa.

Amoreira apresentou valores de FDN, FDA e
DIVMS comparaveis aos encontrados na gliricidia,
embora seus teores de PB e lignina tenham sido 25%
e 90% menores do que os observados para a
leguminosa. Teores de PB de 20% e 8.3% e de
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Tabela1. Teores médios (%) de matéria seca (MS), fibra em detergente neutro (FDN), fibra em detergente acido (FDA),
lignina, cinzas, celulose, proteina bruta (PB), extrato etéreo (EE) e digestibilidade in vitro da matéria seca
(DIVMS) de diferentes espécies forrageiras. Sudeste do Brasil.

Espécie MS FDN FDA Celulose Lignina DIVMS Cinza B BEE
Stylosanthes guianensis 33.3 54.0 384 27.0 10.8 525 5.0 11.8 3.9
Glyricidia sepium 24.8 44.8 27.9 16.1 12.2 60.5 725 19.6 3.9
Leucaena leucocephala 24.3 42.6 28.3 16.2 127 56.2 9.5 28.9 2.1
Cratylia argentea 455 59.0 36.6 18.1 16.7 48.3 7.8 21.4 1.7
Morus alba 43.6 45.3 29.6 20.5 6.4 60.0 12.8 14.8 2.0
Cynodon sp. cv. Tifton 85 244 71.6 39.6 31.2 5.3 55.7 10.2 12.3 1.3
Brachiaria decumbens 34.9 63.5 34.7 30.9 4.5 52.7 TT 8.6 1.5

DIVMS de 77.1% e 56.1% foram reportados,
respectivamente, para as folhas e caules tenros de
amoreira (Benavides et al., 1994). Os resultados de
composicdo quimica e DIVMS da amoreira,
demonstram seu potencial forrageiro, sendo entre as
espécies arboreas, uma das que apresenta melhores
caracteristicas nutricionais para uso na alimentag&o
de ruminantes (Benavides, 2000).

O capim cv. Tifton 85 apresentou maiores teores de
FDN, FDA e PB que o capim-braquiaria. Entretanto,
comparando os teores de lignina e celulose e os
valores de DIVMS observa-se que os mesmos foram
semelhantes (Tabela 1). Ao contrario do esperado, o
alto teor de FDN no capim cv. Tifton 85, néo esta
associado ao valores de DIVMS. Esta aparente
contradigao, ja relatada na literatura (Hill et al., 1998)
parece ser explicada pela menor ocorréncia de
ligagbes tipo éter envolvendo o acido ferdlico (Hill et
al., 1998). Consequentemente, a digestibilidade da
fibra em capim cv. Tifton 85 parece ser favorecida,

devido a menores impedimentos fisicos a agéo
microbiana.

Estilosantes apresentou soma das fragbes
nitrogenadas A + B, + B,, de mais répida degradagao
ruminal, de 85%, ao passo que a soma das fragdes
B,+ C, de lenta degradabilidade, foi de 14.8% (Tabela
2). Quanto as fragdes de carboidratos observou-se,
para o estilosantes, valor de 33.7% para a soma das
fragbes A + B, e de 32.7% para a fragdo C.

Dentre as leguminosas arbdreas e arbustivas,
foram observadas soma das fragées dos compostos
nitrogenados A + B, de 35% para leucena, 29.3% para
gliricidia e 19.1% para cratilia. Além da maior soma
dessas fragdes, leucena apresentou alto teor de PB
(Tabela 1) o que pode proporcionar aos animais maior
quantidade de nitrogénio prontamente disponivel no
rimen. A fragdo de nitrogénio de baixa digestao
ruminal (B,) da cratilia foi 60% e 36% maior que as
estimadas para a leucena e gliricidia, respectivamente.

Tabela?2. Fracionamento dos componentes nitrogenados (N) e dos carboidratos (CHT) de diferentes espécies
forrageiras. Sudeste do Brasil.

Espécie Fracionamento do N (%, PB) Fracionamento de carboidratos (%, CHT)
A B, B, B, C A+B, B, (o}
Stylosanthes guianensis 3.4 10.8 71.0 9.8 5.0 33.7 33.7 32.7
Glyricidia sepium 20.6 8.7 57.0 6.4 7.3 38.2 19.4 42,5
Leucaena leucocephala 28.6 6.9 50.3 5.4 8.8 33.9 14.9 51.3
Cratylia argentea 134 5.7 62.9 8.7 9.3 19.0 23.0 58.1
Morus alba 23.7 11.5 45.8 11.3 7.8 38.9 39.3 21.8
Cynodon sp. cv. Tifton 85 27.8 13.3 47.0 6.3 5.3 7T 75.6 16.7
Brachiaria decumbens 34.1 11.3 49.6 1.7 3.3 254 64.7 11.9

A = Compostos nitrogenados néo-protéicos

B, = Fragdo de proteinas soliveis e rapidamente degradas no rumen

B, = Fragbes de proteinas insollveis com taxas de degradagao intermediaria
B, = Fragtes de proteinas insolliveis com taxas de degradagéo lenta.

C = Fragdo de proteinas insoliveis e nio-digeriveis no rimen e no intestino.
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Com relagdo a fragéo C , indigestivel, a cratilia
apresentou maior teor do que as demais.

Nessas leguminosas (gliricidia, leucena e cratilia)
foram observados valores para a fragéo C dos
carboidratos entre 42.5% e 58.1%. Essa variacdo
confere diferengas importantes entre as espécies, uma
vez que resulta em maior ou menor digestibilidade dos
carboidratos. Mesmo apresentando baixos valores de
FDN, as leguminosas arboreas e arbustivas
apresentaram elevados valores para a frago C.
Provavelmente, isso esta relacionado aos altos teores
de lignina na parede celular dessas espécies. Esta
observagdo se confirma com os resultados observados
para cratilia, que apresentou maior teor de lignina e
fragdo C, e menor digestibilidade que as demais
forrageiras.

Quando se compararam as gramineas,
observaram-se que as somas das fragGes
nitrogenadas A + B, do capim cv. Tifton 85 e do
capim-braquiaria foram de 41.1% e 45.4%,
respectivamente. Este valores foram maiores do que
os determinados por Malafaia (1997). Este autor relata
valores de 20% e 36.8%, respectivamente, para o
capim cv. Tifton 85 e capim-braquiaria. Esta diferenca
deve-se, provavelmente, a diferenca de idade das
gramineas no momento da colheita. No presente
estudo, as gramineas foram amostradas com 40 dias
pos-pastejo, enquanto no trabalho de Malafaia (1997)
as mesmas zpresentavam 60 dias de idade de rebrota.
O efeito da idade é realgado quando se observa 0s
valores da fragsio C. Neste estudo (Tabela 2), esta
fracdo correspondeu a 5.3% e 3.3%, respectivamente
para capim cv. Tifton 85 e capim-braquiaria, enquanto
que Malafaia (1997) reportou valores de 16.9% e
11.7% para a fragdo indigestivel para as duas
gramineas, respectivamente.

O capim cv. Tifton 85 apresentou soma das fragdes
de carboidratos A + B, de 7.7% e teor da fragéo C de
16.7%, enquanto os valores obtidos para o capim-
braquiaria foram de 23.4% e 11.9%, respectivamente.
Entretanto, a DIVMS foi semelhante entre as
gramineas.

Amoreira apresentou soma das fragGes
nitrogenadas A + B, de 35.2% (Tabela 2), semelhante
aos resultados observados para a leucena.

Entretanto, sua fragdo C (7.8%) foi menor que a
observada para as leguminosas. Referente a fragéo de
carboidratos, a soma das fragdes A + B, (38.9%) foi
semelhante a observada para a gliricidia (38.2%),
enquanto que a fragdo C (21,8%) foi menor que de
todas as leguminosas. Estes resultados confirmam o
alto potencial forrageiro da M. Alba (Moracea).
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Conclusoes

Gliricidia e amoreira apresentam os melhores
resultados en quanto ao valor nutritivo da forragem,
leucena apresentou valores intermediarios e cratilia
valores mais baixos.

As gramineas capim cv. Tifton 85 (Cynodon sp.) e
capim-braquiaria (B. decumbens), apesar de
apresentarem diferengas na composigao quimica e
nas fragdes nitrogenadas e carboidratos, apresentam
DIVMS semelhantes.

Resumen

Se determind el valor nutritivo (composicién quimica,
DIVMS y fraccionamentos de nitrégeno y
carbohidratos) de muestras aprovechables (<1 cm de
diametro) de las leguminosas cratilia (Cratylia
argentea), estilosantes (Stylosanthes guianensis),
leucena (Leucaena leucocephala) y gliricidia (Gliricidia
sepium); de las gramineas Brachiaria decumbens y
Cynodon sp. cv. Tifton 85; y de Morus alba (Moracea)
recolectadas durante la época seca en el sudeste de
Brasil. Las espécies de leguminosas arboreas y
arbustivas tenian por lo menos 4 afios de edad y las
herbaceas 40 dias de rebrote. La DIVMS fue mayor
en gliricidia (60.5%) y en M. alba (60%), seguidas por
leucena (56.2%), Cynodon sp. cv. Tifton 85 (55.7%),
braquiaria (52.7%), estilosantes (52.5%) y cratilia
(48.3%). La suma de las fracciones A + B,
(rapidamente disponibles) variaron entre 14.2% y
45.4% para nitrégeno y entre 7.7% y 39% para los
carbohidratos totales. La fraccion C no digerible vario
entre 3.3% y 9.3% (nitrégeno) y entre 11.9% y 58.1%
(carbohidratos totales). Se concluye que las especies
evaluadas, especialmente gliricidia y M. alba, son
alternativas posibles para mejorar la dieta animal en
sistemas silvopastoriles.

Summary

Usable samples (< 1 cm in diameter) of the legumes
Cratylia argentea, Stylosanthes guianensis, Leucaena
leucocephala, and Gliricidia sepium; the grasses
Brachiaria decumbens and Cynodon sp. cv. Tifton 85;
and Morus alba (Moracea) were collected during the
dry season in southeastern Brazil, and their nutritive
value (chemical composition, DIVMS, and nitrogen and
carbohydrate fractions) determined. Tree and shrub
legume species were at least 4 years old and grasses
had 40 days of regrowth. The IVDMD was higher in G.
sepium (60.5%) and M. alba (60%), followed by L.
leucocephala (56.2%), Cynodon sp. cv. Tifton 85
(55.7%), B. decumbens (52.7%), S. guianensis
(52.5%), and C. argentea (48.3%). The total of the
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A + B, (easily available) fractions ranged between
14.2% and 45.4% for nitrogen and between 7.7% and
39% for total carbohydrates. The undigestible C
fraction varied between 3.3% and 9.3% for nitrogen and
between 11.9% and 58.1% for total carbohydrates. The
evaluated species, especially G. sepium and M. alba,
are possible alternatives to improve the animal diet in
silvopastoral systems.
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