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A COMPOSIGAO MORFOLOGICA
E A QUALIDADE DAS FORRAGENS.

ESTUDO PRELIMINAR*
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RESUMO

Em 1987 ¢ 1988 foram estudadas a composicio quimica e a digestibilidade in
vitro de diversas forragens, enire as quais as incluidas neste trabalho — Avena sariva,
Triticale, Vicia sativa e Lupinus spp. As determinagdes incidiram sobre os componentes
morfolégicos (caules, folhas e orgfos reprodutores) e foram feitas em cinco datas, de
Margo a Maio, de cada ano.

Os resultados mostraram taxas de decréscimo médias da digestibilidade e da
proteina bruta diferenciadas enfre as gramineas e as leguminosas e, dentro das espécies
estudadas, entre os varios componentes morfolégicos, evidenciando o efeito, naqueles
teores, da alteracdo das proporg¢des morfoldgicas com o evoluir do ciclo cultural.

Para as forragens estudadas verificou-se que a digestibilidade e a proteina bruta
sdo estimaveis a partir da composi¢io morfoldgica respectiva, com rigor suficiente para
a valorizagdo energética e azotada. A modelagdo assim obtida permite simplificar a
avaligdo do valor nutritivo das forragens em condigdes reais de utilizagdo.

PALAVRAS-CHAVES: Forragens; Composigio morfoldgica; Valor nutritivo.

ABSTRACT

In 1987-88 it has been studied the chemical composition and in vitro digestibility
of several forages, among which the ones included in this paper — dvena sativa
Triticale, Vicia sativa and Lupinus spp. Analytical data were obtained on the different
morphological parts of the plants (stems, leaves and reproductive organs) and on fives
dates of the period March-May of each year.

Results showed different decrease rates of digestibility and crude protein for grass
and for legume species and, among the species studied, differences between
morphological constituents.

In the species studied it was shown that both digestibility and crude protein can
be estimated from the morphological composition, the precision being good enough to
allow to attribute both a energy and a nitrogen value of these forages. This makes
possible to estimate the nutritive value of these species in practical field conditions.

KEYWORDS: Forages; Morphological composition; Mutritive value.

* Comunicag¢io apresentada na XIV Reunifio de Primavera da SPPF. Braga, Abril de 1993.
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| - INTRODUCAQ

As variagdes da quantidade ¢ da qualidade* dos componentes
morfologicos — caules, folhas ¢ drgios reprodutores - das forragens, a
medida que estas envelhecem, sdo marcadas (3) e responsaveis, em larga
medida, pelo valor dos alimentos que delas se obtém. Paradigmatico ¢ o
decréscimo da digestibilidade das forragens ao longo do ciclo = Demarquilly
¢ Andrieu (2) afirmam que a digestibilidade depende essencialmente do
estado de desenvolvimento da forragem. Estas variagdes de digestibilidade, ¢
também do teor de proteina bruta, podem ser associadas as alteracdes das
proporgies de caules, folhas e orgios reprodutores, como se pode retirar dos
resultados apresentados, por exemplo, em Abreu ef ol (1) ¢ em Demarquilly
¢ Weiss (4), para alguns grupos taxonomicos,

E correntemente referido (2, 12) que as diferencas de digestibilidade
entre variedades sfio normalmente pequenas ¢ que os factores do meio tém
reduzida influéncia, mais, para a mesma familia as diferengas devidas ao
estado de desenvolvimento sio mais importantes do que as encontradas
entre espécies, embora estas dltimas possam assumir alguma importincia
para o mesmo cstado fenoldgico. Por seu lado, Pritchard et al. (10) afir-
mam que a variagio da digestibilidade ao longo do tempo ¢ marcada e
distinta para cada espécie; aceitam que as condigles climaticas alteram,
para & mesma data, sobretudo o estado de desenvolvimento da forragem:
enlre anos, as taxas ¢ o tipo de evolugio permanecem basicamente os

MESTNOE,

Por seu lado, as proporgdes de proteina bruta dependem de factores
ecologicos (temperatura, humidade, nutrientes no solo), assim como da idade
e constituigio genética da planta, com os valores minimos a serem obtidos
cerca de maturaglo completa, depois de ao longo do ciclo sofrerem declinio
semelhante ao da relagdo caules/folhas (7). As folhas das forragens coniém
duas a trés vezes o teor de proteina dos caules (9); a fertilizagio arotada
temn influéncia marcada no teor de azoto (11) e, em condigdes de disponibi-
lidade ndo limitantes de N no solo, nas gramineas aguele teor pode ser
explicado apenas em fungdo das quantidades de matéria seca**, embora o
material senescente possa alterar este tipo de relacio***,

* Neste trabalho, a qualidade & caracterizada apenas por digestibilidade da matéria seca e
teor de proteina bruta.

** Relagdo do tipo N = o MS-B, de acordo com aqueles autores.
*** [Kefford, 1958, citado por Mowat (8) e Duru e Gibon (5)].
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MNeste trabalho apresentam-se as evolugdes da digestibilidade in vifro e
do teor em proteina bruta (Kjeldhal) para quatro forragens de reconhecido
interesse na alimentagio de ruminantes. Procuram-se ainda relagbes entre os
componentes morfolégicos e aguelas varidveis nutricionais, de modo a sim-
plificar a avaliagio dos valores energético ¢ azotado das forragens a4 medida
que o respectivo cicle evolui.

2 - MATERIAL E METODOS

Os resultados utilizados neste trabalho provém do ensaio instalado na
Estagdo Nacional de Melhoramento de Plantas, em Elvas, entre 1986 ¢
1988. Em cada ano foram semeadas seis forragens (quadro 1), com trés
repetigdes de cada, em casualizagfio total, as repetigbes consistiam em ta-
lhdes de 5 x5 m® separados por espagos de 1,6 m: em cada talhfio foram
semeadas dezasseis linhas espagadas 0,3 m.

QUADRO 1 - Plantas forrageiras, fertilizagdes e densidades.

1
b, | D | Relwb | e,

Hedysarum coronartun {Sula cv. regronal) £h-11-12 Nitrofusal 30 Un (Mar.) i,

Ficta viloza (Ervilhaca cv. Amareiras) . - il

Freta saitva (Ervilhaca ¢v, Pisdade) o - 12,0

Avena sativa [Aveia ov, Boa-T) " Witrofusal 30 Un {Mar,) 14,0

Triticale (ENMP 3929) - Nitrofuszal 30 Un {Mar.) 16,0

Lupiniy angustifoling (ENMP 4663) a - 12,0

Trigreta foemun-roacum (Fenschi cv. el £7-1125 Superfistaty 26% 30 Un (Fev.) 80

Avena sativa [Avems cv. Boa-Fé 1691) a [éom + Nitenlusal 30 Un (Fev. & Mar.) [4,0

Triticale (ENMP 3929) y [dem 14

Lofium [Azevém cv, Elsa) ;: [dem 4

Ficia satiwz (Ervilkaca cv. Piedade) = Superfosfune 26% 30 Un (Fev.) 12

Lupinus fiews (ENMP 3077) " Superfosfato 26% 30 Un (Fev.) 14

(s cortes para amostra foram feitos entre o fim de Margo e o fim de
Maio, separados por periodos de quinze dias. As mediagdes efectuadas em
cada corte foram as sepuintes:
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1) determinagdo da produgdio utilizdvel, por colheita de amostras de 0,5
0.5 m¥y

2) determinagiio da composigio morfolégica, por colheita ao acaso de pelo
menos quinze plantas, as quais foram medidas, separadas em caules
(caules + bainhas, no caso das gramineas), folhas e Grgfios reprodutores;

3) determinagdo dos componentes proteina bruta (PB), fibra bruta e
cinzas (Weende);

4) determinaclio das paredes celulares pelo método de Van Soest (13);

5) determinag@o da digestibilidade in vitre (DIV), utilizando celulases,
com base no método descrito por Jarrige e Thivend (6).

3 — RESULTADOS E DISCUSSAO

As figuras | e 2 mostram a evolugiio observada, das digestibilidades e
dos teores de proteina bruta, de caules, folhas e Orgdos reprodutores, bem
como da totalidade da planta,

Digestibilidade in vitro

A DIV de caules e folhas de aveia decresceu de forma acentuada no
periodo estudado (0,61 ¢ 0,31% por dia, respectivamente); o mesmo aconte-
ceu com o triticale (0,49 e 0,21% por dia), enquanto que a dos érgios
reprodutores apresentou, em meédia, menores diferengas*. De referir que se
obtiveram resultados semelhantes para o Lolium multiflorum, no gue respeita
a caules e folhas (embora com valores mais altos de DIV em cada data); os
orgios reprodutores mostraram decréscimos com taxas elevadas.

Nas folhas das leguminosas estudadas a DIV decresceu, em geral, a
taxas médias menores; no caso da ervilhaca a taxa média de decréscimo da
digestibilidade foi, para folhas e caules, de cerca de 0,22%** embora os
caules tenham, no inicio do periodo, menor DIV, os drgdos reprodutores
apresentaram decréscimos de DIV da ordem dos 0,5% por dia, que foram das
mais elevadas de entre as observadas. Os Lupins apresentaram resultados
muito similares entre si: elevadas digestibilidades das folhas, com decréscimos
minimos ao longo da maturagfo; comparativamente menores DIV dos caules,
com decréscimos didrios de 0,3%; elevadas digestibilidades de drglos
reprodutores, com pequenas ou mesmo nulas variagles com a maturacio,

* Diminuiu da floragdo ao infeio da maturagiio do grio, para depois aumentar na proporeiio
directa da importincia relativa da matéria seca (MS) do grio na inflorescéncia, & medida
que esta amadurece.

** A variacdo da digestibilidade, entre anos, deve ser tomada em linha de conta, nomea-

damente neste caso da F, sativa.
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FIGURA 1 — Digestibilidades in vifro das forragens estudadas, totais [... ...] e de folhas [+—],
caules [*—| e drglos reprodutores [¥—x|.
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FIGURA 2 - Teores de proteina bruta das forragens estudadas, totais [=] e de folhas [ #—4],
caules [#—| ¢ drglos reprodutores [*—x].
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Proteina Bruta

A proleina bruta decresceu, em geral, no periodo em estudo. Os seus
teores nas folhas ¢ orglos reprodutores das gramineas foram mais elevados
3 a 5 unidades que nos caules, as menores diferengas foram encontradas nas
fases intermédias, dado que os maiores decréscimos dos caules ocorreram
nas primeiras datas, enquanto que a PB das folhas decaiu mais abruptamen-
te no fim do ciclo bioldgico. As taxas médias de decréscimo no periodo
foram de 0,09% dia! para caules ¢ folhas de aveia, 0,05 ¢ 0,13% dia' para
caules e folhas de triticale, respectivamente; no caso dos orgdos reprodutores,
as taxas foram de 0,078 (aveia) e 0,052% dia' (triticale).

No caso das leguminosas, as diferengas encontradas nos teores de PB entre
folhas e caules foram muito mais marcadas, com as maiores diferengas a veri-
ficarem-se nas fases mais jovens e a diminuirem nas fases tardias, sobretudo 4
custa dos elevados decréscimos nas folhas no final do ciclo (embora este efeito
se faga sentir mais nas vicias que nos Lupinus estudados, onde a quebra ¢ mais
precoce). No caso da Ficia sativa, as taxas de decréscimo meédias foram de 0,13
e 0,18% dia’, respectivamente para caules e folhas, se bem que, como para a
digestibilidade, a variabilidade entre anos deverd ser tomada em consideragio;
paa  Lupinus as taxas didrias foram de 0,07 ¢ 0,22%, respectivamente para
caules e folhas. No caso dos drgdos reprodutores, refira-se que nos Lupinus a
PB ndo sofreu decréscimos significativos com a maturagdo, enquanto que na
Ficia sativa os decréscimos foram marcados, da ordem de 0,24% dia'*.

Composigcdo morfolégica

Nas gramineas, a proporgdo de folhas decresceu acentuadamente no
periodo estudado, com taxas semelhantes para aveia e triticale, embora este
apresente menor proporgdo de folhas em cada data®**. Os caules, por sua
vez, na aveia aumentaram claramente da primeira para a segunda e depois
ligeiramente até 4 quarta data, apenas perderam importincia relativa com a
formagio do grio; no triticale os caules apresentaram proporgio superior a
aveia (cerca de 16 a 20%) na primeira amostragem, aumentaram nas duas
datas seguintes, apds o que ocorreram decréscimos até ao fim do periodo. A
proporgio de Orgdos reprodutores aumentou continuamente até atingir 44%
no triticale e 33-34% na aveia.

* Resultado simular ocorrew na V. villosa, onde os teores de PB dos drglos reprodutores
baixaram ainda mais rapidamente.

** Resultados semelhantes aos agui apresentados foram obtidos para Lodium mnltiflorun,

embora neste caso a proporgio de caules alcance maiores valores no fim do ciclo

cultural (cerca de 70%), e comparativamente menor proporglo de drgllos reprodutores
(maximo obtido de 20%).
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Nas leguminosas, observou-se o decréscimo da proporgio de folhas em
todo o periodo estudado, com taxas particularmente elevadas a partir do fim de
Abril na ervilhaca; os caules apresentaram uma evolugfo similar, com teores em
cada data comparativamente mais baixos (10 a 20 unidades). O peso de orgios
reprodutores assume grande importincia no final do ciclo (44 a 50%). Nos
Lupinus, os caules representam 50% do peso total na data inicial, para decresce-
rem & medida que aumenta o peso dos orglos reprodutores (que, nas dltimas
datas, ultrapassam os 50% do total); os teores de folhas situam-se no inicio cerca
de 10 unidades abaixo dos dos caules, para decrescerem mais rapidamente que
estes até serem praticamente inexistenies no fim do periodo estudado.

Verificou-se que, nas condigbes do ensaio, as evolugbes dos valores energético
¢ azotado das forragens apresentadas sfo acompanhadas por alteragdes nas rela-
¢oes caules/folhas/drgfios reprodutores, aspecto alids ja descrito em condigbes di-
versas.* O decréscimo rapido da quantidade de folhas das forragens com o
avango da maturagio influencia claramente a DIV e a PB, contudo, hd que referir
que a percentagem de folhas ndo estd, por vezes, relacionada com a DIV (no
sentido em que plantas mais folhosas nfio sfo necessariamente mais digeriveis) (9),
alids, para gramineas, variagbes nesta grandeza entre variedades de uma mesma
espécie podem ser atribuidas principalmente a diferengas na DIV dos caules (8).

Modelagdo morfologica

Dado que os resultados encontrados sugeriram relagdes marcadas entre
composigdo morfologica € os indicadores de valorizagdo energética e arotada
usados, tentou-se a quantificacio dessas relagies, através do estabelecimen-
to de modelos empiricos por regressfio miltipla. Este tipe de procedimento
permitird, além do mais, a simplificacio da avaliagdo da digestibilidade e da
proteina bruta, para efeitos priticos de avaliagdo das forragens em condigdes
reais de utilizagio. Basicamente, estudaram-se todos os modelos lineares
possiveis para explicar a DIV e a PB a partir das proporgdes de caules,
folhas e orgfos reprodutores.*®* A figura 3 mostra a modelagio aplicada aos
resultados apresentados para ervilhaca e aveia nas tabelas de valor alimentar
de Abreu e al (1), para exemplificar o0 método adoptade. O guadro 2
apresenta os melhores modelos encontrados para as forragens incluidas
neste estudo, bem como alguns dos indicadores de qualidade calculados.

* CI. por ex. Demarquilly e Andrien (2) e Ulyartt (12).

** Ou seja, tentaram-se todas as combinagdes possiveis daqueles trés componentes: F, C, R,
FC, FR, CR, FCR ({F = folhas, C = caules, R = drgios reprodutores),
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Foram ainda testadas as condigdes de aplicagio da regresso, em ordem &
detecgio de eventuais violagdes dos pressupostos-base, Refira-se que os mo-
delos encontrados apenas mostram que serd possivel estabelecer preditores
razodveis da digestibilidade e do teor azotado a partir da composicio
morfologica, pelo menos para algumas forragens. Para tal serd necessdrio
alargar o dmbito do estudo e considerar maior nimero de anos e intervalos
de tempo mais curtos entre amosiras.
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FIGLIRA 3 — Modelos de regressdo obtidos para estimagiio da digestibilidade in vive (topo) e
proteina bruta (base) para ervilhaca ¢ aveia. Indicaglo dos dados observados e
dos intervalos de confianga de predig3o (95%), em cada fase fencldgica.

QUADRO 2 — Melhores modelos obtidos para explicar a digestibilidade i vire (A) e a
proteina bruta (B), a partir da composigio morfologica. Indicacio do coeficiente
de determinago ajustado (r*), do grau de confianga da repressfio (F) e da
significdncia dos regressores (I, pam folhas, 1. para caowles, {, para drgdos
reprodutores)

Fspécie n Madelo i b by
A Digestibilidade fn vitro

Aveiz | DAV =304 =201 % F-2,60 x C-1LBAx R 0,991 <L 01 «<),01 <01
2 DIV=136T+0755 9x F 0,957 <] =000 = =
Triticale | DIV=2072+0065 1 % F+ 00857 xR 1,983 a0 <0l - <
2 DEV = 34473 + 020 & % F 11,583 <l a0 T =
Ervilheca | DIV=6005 +0348 U x F-0 1M Bx C 807 <} <01 < -
: V=900 -0543x C-034% 3 = R 1), 805 <[} - 0,0 <,
Lupime | DIV=TTl+QHEGxF+0325TxC 0,770 <0 <00 - <[l
(neskiim edtzo modelo apeitavel)
B Poizin bruta
Aveig | FB=3293+ 00801 = F 1}, 588 <] <00 - -
Triticale | PR=2303-0253 [ xC-0ME2 %R 1221 <1111 - Q00 <0
2 PE=1945+0,1%1xF 1,741 a0 <40l - -
Ervilhace | PR=1490 + 01430« F 0715 <[} 200 - -
Lupumz (neshum modelo lingar soeitdvel)
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As diferencas observadas nas variacdes da DIV ¢ da PB dos vérios
componentes morfolégicos, interactuande com a evolucio ponderal destes, a
medida que a planta envelhece, explicam as alteragdes. no tempo, da
digestibilidade e do teor de azoto. As gramineas estudadas mostraram maior
determinismo nas alteragbes registadas, o que se explicard, pelo menos em
parte, pelos hdabitos de crescimento intercalar destas espécies.
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