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Resumo 
 
 

O consumo de matéria seca (CMS), de fibra em detergente neutro (CFDN) e o enchimento 
físico do rúmen de nove vacas Holandês x Zebu, em lactação (13,5 kg), canuladas no rúmen 
foram avaliados num experimento em parcelas subdivididas, com os tratamentos da parcela 
distribuídos no delineamento em Quadrado Latino (QL) 3 X 3. O QL foi repetido três vezes no 
tempo e os tratamentos constituíram no fornecimento de capim-elefante cortado com 30, 45 
e 60 dias de idade. Nas subparcelas foram incluídos quatro horários de esvaziamento ruminal 
0, 2, 4 e 6 horas, pós-refeição, com o objetivo de se determinar o horário de máximo 
enchimento. O CFDN foi calculado pela percentagem do CMS diário obtido pela diferença de 
peso do oferecido e das sobras do capim. A composição química, digestibilidade in vitro da 
MS e do conteúdo ruminal variaram em relação à idade do corte do capim (P<0,05). O teor 
de FDN foi de 62,9%, 65,5% e 70,1% para o capim cortado, respectivamente com 30, 45 e 
60 dias. A FDN do capim cortado com 30 dias foi inferior (P<0,05) àquela com 60 dias. O 
CMS (8,0 kg/vaca/dia) e de CFDN (5,3 kg/vaca/dia) médios obtidos com o capim cortado com 
30 dias foram inferiores (P<0,05) àqueles obtidos com 45 dias (10,0 e 6,6 kg/vaca/dia) e 60 
dias (11,0 e 7,3 kg/vaca/dia), respectivamente, para CMS e CFDN. O CMS dos tratamentos 
com 45 e 60 dias de idade foram semelhantes (P>0,05). O conteúdo ruminal máximo ocorreu 
nos horários de 4h22, 3h55 e 3h49 após o oferecimento do capim cortado com 30, 45 e 60 
dias, respectivamente. O enchimento físico do rúmen não limitou o CMS e CFDN do capim-
elefante, entretanto o teor de umidade do capim cortado com 30 dias provavelmente 
influenciou seu consumo de MS. 
 
Termos de Indexação: capim-elefante, conteúdo ruminal, enchimento físico, esvaziamento 
ruminal, FDN, gado de leite 
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Abstract 
 
 

 
Dry matter (DMI), Neutral detergent fiber (NDFI) Intake and the rumen fill was evaluated of 
nine Holstein x Zebu lactating (13.5kg) rumen fistulated cows in a split plot experiment, with 
the treatments distributed in a latin square design (LSD). The LSD was repeated three times 
and the treatments consisted of chopped elephantgrass with 30, 45 and 60 days of growth. 
In the split were included four schedules of ruminal evacuation: 0, 2, 4 and 6 hours after 
meal. Individual daily NDFI was calculated from the NDF percentage of the total DMI obtained 
by difference between the offered and refused grass weight.  The chemical composition, in 
vitro dry matter digestibility of the grass and the ruminal content varied in relation to the plant 
age (p < .05). The NDF content was 62.9, 65.5 and 70.1 for the 30, 45 and 60 days of 
growth, respectively. The average NDF of 30 days was inferior (p<.05) to those with 60 
days. The average DMI (8.0 kg/cow/day) and NDFI (5.3 kg/cow/day) values achieved with the 
grass age of 30 days of growth were inferior (p<.05) of that measured with 45 days (10.0 
and 6.6 kg/cow/day) and 60 days (11.0 and 7.3 kg/cow/day) for the DMI and NDFI, 
respectively. The average DMI of the 45 and 60 days treatments were similar (p>.05). The 
maximum ruminal fill content happened at 4:22, 3:55 and 3:49 hours after feeding for the 
treatments with 30, 45 and 60 days of growth, respectively. Rumen fill did not limit the DMI 
and NDFI of elephant grass, however the DMI of 30 days harvesting should be affected by 
water content. 
 
Index terms: elephantgrass, ruminal content, rumen fill, rumen evacuation, NDF, dairy cows 
 
 
 
 

Limiting factors of chopped elephantgrass 
intake at three harvesting times using 
confined dairy cows 
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Introdução 
 
 

O consumo voluntário é regulado pelo balanço entre a taxa de passagem do alimento e a 
quantidade de energia disponível ao animal em relação à sua capacidade de utilizá-la. Assim, 
ocorre uma modulação das atividades ruminais (taxa de passagem, tempo de ruminação, 
motilidade, etc.), para estabelecer um balanço entre tais atividades e seu déficit energético 
(WESTON, 1982). 
 
A teoria física/fisiológica de controle de ingestão de alimentos (MERTENS, 1993) demonstra 
que o consumo voluntário aumenta com o aumento do valor nutritivo dos alimentos, até o 
ponto em que a distensão ruminal não permite maior ingestão. Entretanto, o consumo de 
volumosos de média qualidade talvez seja limitado, principalmente pela distensão, enquanto 
em forragens de melhor qualidade, outros fatores podem se tornar importantes para a 
saciedade do animal (GROVUM, 1986). 
 
O teor de fibra em detergente neutro (FDN) é um fator que está relacionado com o espaço 
ocupado pelo alimento no rúmen, sendo tendência atual expressar a capacidade diária de 
enchimento ruminal em unidades de FDN, principalmente quando a dieta consiste em 
forragens frescas ou picadas grosseiramente (VAN SOEST, 1994). 
 
A habilidade do animal em reduzir o tamanho de partículas também afeta o consumo. O 
tempo necessário para redução do tamanho dessas partículas vai depender da natureza dos 
alimentos, ou seja, do tempo total gasto com a mastigação e remastigação, durante a 
ruminação, sendo, consequentemente influenciado pela dieta. 
 
Uma vez que a ruminação aumenta com o aumento do consumo de parede celular, o tempo 
gasto ruminando pode competir com o tempo disponível para a alimentação. O tamanho das 
partículas da fibra, durante a ruminação, pode ser tão importante na determinação do 
consumo quanto o volume ocupado pelo alimento no rúmen (BORGES, 1999). 
 
A utilização de forrageiras de baixa qualidade, ou seja, com teores superiores a 60% de FDN e 
com teores menores de 6% PB, em condições de pastejo ou de corte, proporciona menor taxa 
de passagem de partículas, o que acarreta aumento do enchimento do rúmen (FORBES, 1995), 
além da redução do consumo de matéria seca (CHILIBROSTE et al., 2000). 
 
O enchimento físico do rúmen pode ser medido por meio de esvaziamentos totais do rúmen 
ou estimado com o uso de indicadores e colheitas sucessivas de fezes (POND et al., 1989). 
Ospina et al. (1998) recomendaram três horários diferentes de esvaziamento do rúmen, para 
se estabelecer a média do enchimento. Entretanto, Garza-Flores (1990) não evidenciou 
diferenças no enchimento do rúmen de novilhos de corte, quando receberam dieta à base de 
80% de concentrado, quando efetuou esvaziamento do conteúdo ruminal com 3h50 e 5 horas 
após o fornecimento das refeições. No entanto, Thiago (1994), trabalhando com feno de 
gramíneas tropicais, sugere que com apenas um esvaziamento às 5 horas após o 
fornecimento da refeição pode-se estimar o enchimento físico do rúmen induzido pelo 
alimento.  
 
O objetivo do presente trabalho foi determinar o consumo de matéria seca, fibra em 
detergente neutro e medir as variáveis ruminais relacionando-as com o enchimento físico do 
rúmen de vacas mestiças em lactação, alimentadas com dietas exclusivas de capim-elefante, 
cortado com 30, 45 e 60 dias de idade, fornecido picado (3-4cm). 
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Material e métodos 
 
 

Área experimental e manejo das capineiras 
 
O experimento foi conduzido na Embrapa Gado de Leite, no município de Coronel Pacheco, 
Estado de Minas Gerais, durante o período de outubro de 1999 a março de 2000. 
 
A implantação de uma área de 4,5 ha com capim-elefante (Pennisetum purpureum Schum. cv. 
Napier) foi realizada em outubro de 1999, num Latossolo Vermelho-Amarelo, quando foram 
aplicados 100 kg/ha de P2O5, na forma de superfosfato simples e três toneladas/ha de calcário 
dolomítico. A área total foi dividida em faixas por tratamento para produção estimada de 
duas, três e quatro toneladas de MS/ha. Até o início do experimento, foram realizados cortes 
de uniformização, escalonadamente nos meses de novembro e dezembro. Após cada corte, 
que foi feito rente ao solo, a capineira foi adubada com 70 kg/ha de nitrogênio e 70 kg/ha de 
K2O, utilizando o sulfato de amônia e o cloreto de potássio, respectivamente. Cada faixa, por 
sua vez, foi subdividida em seis, nove e doze subfaixas. Cada subfaixa foi utilizada durante 
cinco dias, com o objetivo de manter estável a qualidade do capim e proporcionar durante 
todo o período experimental, o oferecimento de forragem com 30, 45 e 60 dias, para os 
animais nos três tratamentos experimentais. 

 
Procedimento experimental e dietas 
 
Foram utilizadas nove vacas mestiças 7/8 Holandês x Zebu, canuladas no rúmen com peso 
médio de 520 kg e produção média diária de 13,5 kg de leite. Durante todo o período 
experimental, as vacas permaneceram confinadas, saindo apenas para as ordenhas, efetuadas 
às 7 e 15 horas.  
 
Os animais receberam o capim-elefante picado (3-4cm) como dieta exclusiva, cortado nas 
idades de 30, 45 e 60 dias de crescimento, e o mesmo foi fornecido ad libitum, duas vezes ao 
dia, o suficiente para manter sobras de 10%-15%. Os consumos diários foram avaliados no 
sistema Calan-Gates, a partir da pesagem do oferecido e das sobras do capim-elefante 
fornecido às vacas, que foram retiradas uma vez ao dia, na manhã seguinte ao do 
oferecimento da forragem. 
 
O experimento foi dividido em três períodos de avaliações com duração de 30 dias cada um, 
sendo 10 para a adaptação dos animais às dietas, 10 para a avaliação do consumo e 10 para 
os esvaziamentos ruminais. 
 
Os esvaziamentos do rúmen foram realizados em dias alternados. As segundas, quartas, 
sextas e domingos para os horários de duas, quatro, seis horas pós-refeição e, antes das 
refeições (0h), para cada grupo de três vacas de cada tratamento, nos três períodos 
experimentais. O procedimento adotado para os esvaziamentos do conteúdo do rúmen foi 
conduzido com os animais contidos no tronco. A parte sólida do conteúdo ruminal foi 
removida manualmente, e a parte líquida foi retirada com o auxílio de uma caneca plástica 
(300 mL). O material coletado foi filtrado em sacos de aniagem e colocado em tambor de 
plástico com capacidade de 180 litros, segundo procedimento descrito por Chilibroste et al., 
2000. O material sólido e o material líquido foram pesados separadamente e homogeneizados. 
Alíquotas de 10% do peso total foram retiradas para as análises, e o restante do material foi 
recolocado no rúmen, sendo a duração de todos estes procedimentos em média de 25 
minutos por animal (DADO; ALLEN, 1995).  
 
O líquido ruminal usado para as determinações do pH, dos ácidos graxos voláteis (AGV) e da 
amônia (NH3) foi coletado manualmente por meio da cânula antes das refeições (horário de 0 
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horas) e nos horários de duas, quatro e seis horas após o alimento oferecido pela manhã. O 
material foi filtrado em gaze e o pH foi medido, imediatamente, com auxílio de um 
potenciômetro digital (HANNA®). As amostras para as determinações dos AGV e da amônia 
foram acondicionadas em tubos de ensaio (10 mL) onde foi adicionado, respectivamente, 1 
mL de ácido metafosfórico (25%) e duas gotas de ácido sulfúrico (50%) para cada 5 mL de 
líquido ruminal, logo após a colheita de material. 

 
Análises de laboratório 
 
A composição química das amostras do capim-elefante colhido nas três idades de corte 
fornecido picado e do conteúdo ruminal sólido foi analisada para determinação dos conteúdos 
de matéria seca (MS), proteína bruta (PB) pelo método Kjeldahl, segundo recomendações da 
AOAC (1990), fibra em detergente neutro (FDN) e ácido (FDA), seguindo os procedimentos de 
Van Soest et al. (1991) e digestibilidade in vitro da matéria seca (DIVMS), de acordo com 
Tilley e Terry (1963).  
 
Os AGV foram analisados por cromatografia gasosa por ionização de chama (Wilson, 1971), 
medido em aparelho Varian, modelo 2485, usando colunas de vidro de ¼’’ de diâmetro e 
Chromosorb 101’’ de 80 a 100 mesh, como fase estacionária. O nitrogênio amoniacal (N-NH3) 
foi determinado pela destilação de 5 mL de líquido ruminal, em 2,5 g de hidróxido de sódio, 
utilizando-se ácido bórico como solução receptora e ácido clorídrico 0,01 N na titulação. 

 
Análises estatísticas 
 
O experimento foi realizado em parcelas subdivididas, com os tratamentos da parcela 
distribuídos no delineamento em Quadrado Latino (3x3), constituindo-se de três tratamentos 
pelo fornecimento do capim-elefante cortado com 30, 45 e 60 dias de idade, três vacas e três 
períodos. O quadrado latino foi repetido três vezes no tempo. Na subparcela, foram incluídos 
quatro horários de esvaziamento ruminal, antes da refeição (0h), duas, quatro e seis horas 
pós-refeição. As análises estatísticas foram executadas usando-se o procedimento GLM do 
SAS (SAS, 1990) e a comparação múltipla entre médias foi realizada usando o teste Student 
Newman Keuls (SNK) no nível de 5% de probabilidade. Para as análises foi utilizado o 
seguinte modelo estatístico: 
 
y ijklm = µ +  qi +  aji  + pki + tl + qtil + Resíduo(a) + hm + qhim  + qthilm + eijklm;  

 
Em que: 
 
yijklm = valor observado para a característica de composição química do capim-elefante, do 
conteúdo sólido e líquido ruminal, consumo de MS e FDN em kg/dia e % PV da jésima  vaca, 
alimentada  com o lésimo  tratamento estimado dentro do iésimo quadrado latino, no késimo  período 
e esvaziada no mésimo horário de esvaziamento;  
µ = constante comum a cada observação;  
qi = efeito do quadrado latino i ( i = 1 a 3 );  
aji = efeito do animal j dentro do quadrado latino i ( j =1 a 3); 
pki = efeito da período k dentro do quadrado latino i ( k = 1 a 3 ); 
tl  = efeito do tratamento l ( l = 1 a 3 ); 
qtil = efeito da interação quadrado latino x  tratamento; 
Resíduo(a) = efeito aleatório associado aos tratamentos da parcela; 
hm= = efeito do horário de esvaziamento m ( m = 1 a 4 );  
qhim = efeito da interação quadrado latino i x  horário m;  
thlm = efeito da interação tratamento l x  horário m;  
eijklm = erro aleatório associado aos tratamentos da subparcela. 
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Tendo em vista que o tratamento da subparcela (horário) é um efeito quantitativo e quando foi 
significativo isoladamente ou em interação, procedeu-se a análise de regressão para avaliar o 
efeito de horário sobre a variável em estudo pelo procedimento REG do SAS (SAS, 1990). 
Nesse caso, foi utilizado um modelo polinomial até no máximo segundo grau, admitindo-se a 
seguinte notação:  
 
yij = a  +  b xi + c xi

2 + eij ;  
 
Em que: 
 
yij = valor médio estimado pelo modelo de análise de variância para o enchimento físico em 
MS(kg), FDN(kg) e para as variáveis ruminais (pH e ácidos graxos voláteis) sob consideração; 
a = intercepto; 
b = coeficiente de regressão do termo linear do efeito de x sobre y; 
c = coeficiente de regressão do termo quadrático do efeito de x sobre y;  
xi = horários de esvaziamento (i=0, 2, 4, 6 horas); 
eij  = erro aleatório associado a cada observação de yij.. 
 
 

Resultados e discussão 
 
 

Os resultados observados para os teores de MS e de FDA do capim colhido (Tabela 1) em 
cada uma das idades de corte foram semelhantes (P>0,05), provavelmente devido aos 
coeficientes de variação (19,40% e 17,50%) observados, respectivamente, para os mesmos. 
Entretanto, o teor de PB do capim cortado com 30 dias foi superior (P<0,05) àquele 
observado aos 60 dias. O valor do tratamento com 45 dias, foi semelhante aos dois extremos 
(P<0,05). O teor de 62,99% de FDN do capim cortado com 30 dias foi inferior (P<0,05) 
apenas aos 70,12%, observado no capim com 60 dias. Da mesma forma, os 58,70% de 
DIVMS do capim com 30 dias foi superior aos 55,16% do capim com 60 dias. Os valores do 
capim com 45 dias foram semelhantes (P>0,05) aos dois extremos, para o teor de FDN e 
DIVMS. 
 
 
Os resultados de PB (9,09%) e de FDN (70,12%), na idade de 60 dias, são semelhantes aos 
valores de PB (10,10%) e de FDN (72,00%) reportados por Lopes e Aroeira (1998) e dos 
10,60% de PB observados por Azevedo (1985), encontrados para o capim-elefante com 60 
dias de idade. Silveira et al. (1973) encontraram 71,00% de DIVMS para o capim-elefante 
cortado aos 45 dias, e Azevedo (1985) reporta valores de DIVMS (65,50% e 56,50%), nas 
idades de corte de 30 e 60 dias, respectivamente. 
 

Tabela 1. Composição química e digestibilidade in vitro da MS 
(DIVMS) do capim-elefante picado, cortado com 30, 45 e 60 
dias de idade. 

 

Idade 
(dias) 

Variáveis (% da MS) 

MS PB FDN FDA DIVMS 
30 12,82 11,37 a    62,99 b 32,65    58,70 a 
45 15,95   10,49 ab   65,50 ab 33,17    57,71ab 
60 18,25   9,09 b    70,12 a 35,79    55,16 b 

EPM   1,23     1,14      2,12   1,30      2,03 

CV(%) 19,40 9,00      2,51 17,50      4,70 
 

EPM: erro padrão da média. 
Na coluna, a>b (P < 0,05) pelo teste de Newman-Keuls.  
Dados da pesquisa. 
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Os resultados da composição química relatada na literatura são variáveis e provavelmente, 
devidos a diferentes fatores, tais como: condições de solo, clima e nível de adubação, ou seja, 
das condições experimentais em que foram cultivadas as forragens, em cada trabalho. No 
presente estudo, com relação às condições climáticas, ocorreu menor incidência de chuvas 
(36 mm) no mês de janeiro o que, possivelmente, influenciou o crescimento das capineiras e, 
em conseqüência, afetou a composição química do capim durante o período. 
 
Por outro lado, apesar das vantagens apontadas para a utilização do capim-elefante, fornecido 
picado, em decorrência do melhor aproveitamento da forragem produzida e da diminuição das 
perdas no campo (CÓSER et al., 2000), a forragem pastejada apresenta melhor valor nutritivo 
do que aquela fornecida picada (AROEIRA et al., 2001). 
 
O consumo médio de matéria seca (CMS) dos animais que receberam capim-elefante cortado 
com 30 dias (8,03 kg ou 1,54% do PV) foi menor (P<0,05) do que aquele cortado com 45 
(10,00 kg ou 1,96% do PV) e 60 dias (11,02 kg ou 2,12% do PV) de crescimento. Por sua 
vez, o capim cortado com 45 dias não diferiu (P> 0,05)  daqueles cortados com 30 e 60 dias 
(Tabela 2). 
 
Consumos de 1,90% do PV foram obtidos por Lopes e Aroeira (1998), com vacas em 
lactação quando receberam dietas exclusivas de capim-elefante com 60 dias de crescimento. 
Entretanto, consumos médios de 2,20% e 2,10% do PV foram reportados por Soares (1998) 
e Aroeira et al. (1999), respectivamente utilizando vacas em lactação, em condições de 
pastejo. 

 
Tabela 2. Consumo de matéria seca (CMS) e fibra em 
detergente neutro (CFDN) do capim-elefante em três 
idades de corte, por vacas em lactação 

 
Idade 
(dias) 

CMS  CFDN

kg/dia %PV  kg/dia %PV 

30      8,03 b 1,54 b      5,29 c 1,02 c 
45    10,00 a 1,96 a      6,57 b 1,29 b 
60    11,02 a 2,12 a      7,31 a 1,41 a 

EPM       1,53 0,56       1,15     0,49 

CV(%)     24,60  15,91     24,60   15,91 
 

EPM: erro padrão da média. 
Na coluna, a>b (P < 0,05) pelo teste de Newman-Keuls. 
Dados da pesquisa. 

 
Não há uma razão clara para que o consumo de MS do capim-elefante cortado com 30 dias de 
idade tenha sido menor que aquele observado nas idades de corte de 45 e 60 dias. É possível 
que o teor de MS tenha influenciado o consumo (CÖMERON, 1994; VERITÉ; JOURNET, 
1970). 
 
Trabalhos desenvolvidos pelo INRA (1989) mostraram que a quantidade de matéria seca 
ingerida está associada com o teor de umidade da planta e, conseqüentemente, aos 
conteúdos de FDN. Chilibroste  et al. (2000) avaliaram a influência dessa variável sobre o 
consumo de alimento. Entretanto esses mesmos autores não observaram diferença no 
consumo (3%PV) para o capim-azevém com 16% à 18% de MS. Demarquilly et al. (1966) 
mostraram que o excesso de água contida na forragem verde pode reduzir o consumo pelo 
seu poder de distensão ruminal. Para vacas em lactação, Verité e Journet (1970) e Jarrige et 
al. (1986) observaram que, abaixo de 18% de MS, o consumo pode ser afetado. Esses 
autores estimaram que, para teores de umidade abaixo de 18%, o consumo diminui 0,34 kg 
MS/dia. No presente estudo, foram observadas reduções no consumo de 0,55 kg/dia. 
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O consumo de FDN (CFDN) do capim-elefante também foi diferente (P<0,05) entre os 
tratamentos (Tabela 2). O consumo de FDN do capim cortado com 60 dias (7,31 kg e 1,41% 
do PV) proporcionou valor superior (P<0,05) ao de 45 dias (6,57 kg e 1,29% do PV) e esses, 
por sua vez, maiores (P<0,05) do que o observado com o capim cortado aos 30 dias (5,29 
kg e 1,02 % do PV). Resultados de consumo de 6,50 kg de FDN e 1,30% do PV foram 
encontrados por Lopes e Aroeira (1998) ao utilizarem o capim-elefante com idade de corte de 
60 dias. Porém, Dado e Allen (1995), avaliando o consumo de vacas em lactação, confinadas 
com dietas de baixo e alto teor de FDN de 25% e 35%, respectivamente, observaram 
consumos de FDN superiores para as dietas de alta fibra (6,50 kg/vaca/dia) em relação à de 
baixa fibra (5,80 kg/vaca/dia).  
 
Mertens (1992) relatou que vacas em lactação não ingerem mais do que 1,2% do PV de FDN 
na dieta, e Madsen et al. (1997) sugeriram, como base de cálculo para consumo de 
forrageiras tropicais, o enchimento físico ruminal com 1,1% do PV de FDN. Entretanto valores 
de 1,41% e 1,29% foram encontrados para o capim com 45 e 60 dias. Esses resultados 
corroboram os trabalhos de Aroeira et al. (1999) e Soares et al. (1999b),  que trabalharam 
com capim-elefante utilizando vacas Holandês x Zebu em lactação. Pode-se inferir, em vista 
desses resultados, que o enchimento físico do rúmen ocorre com percentagens de FDN mais 
elevadas em relação ao peso do animal. 
 
Por outro lado, a qualidade da FDN da forragem pode também influenciar o consumo e a 
utilização do alimento pelos animais. Segundo Moore (1980), o maior consumo da fração FDN 
vai depender da maturidade dos tecidos da planta, que é geralmente mais rápida em 
forrageiras tropicais, aumentando a lignificação da parede celular e reduzindo sua utilização 
pelos microrganismos ruminais.  
 
O teor de nutrientes presente nas forrageiras também influencia a composição do conteúdo 
ruminal (WESTON, 1982), pois a habilidade do animal em reduzir o tamanho da partícula afeta 
o consumo e o aproveitamento pelos microrganismos. No entanto, neste estudo, a 
composição química do conteúdo ruminal foi semelhante (P>0,05) para MS (13,27%), PB 
(10,48%) e FDA (35,25%) do capim cortado nas diferentes idades de crescimento, 
reproduzindo em parte os teores da forragem ingerida. Foi detectada diferença apenas no 
conteúdo de FDN. Os valores de FDN do conteúdo ruminal foram semelhantes (P>0,05) para 
capim cortado aos 60 dias (71,83%) e 45 dias (71,17%), sendo o teor de FDN do capim 
cortado aos 60 dias superior (P<0,05) ao verificado no corte de 30 dias (69,50%). 
Semelhanças na composição química do material ingerido com a do conteúdo ruminal 
poderiam ser esperadas, desde que se desconsidere a atividade microbiana. Contudo a 
homogeneização das amostras feitas durante a colheita, nivela, conseqüentemente, essas 
variações, embora, no caso da FDN da forragem, possa ocorrer um padrão de degradação 
mais lento (BERGMAN, 1990). 
 
O teor de FDN é um fator relacionado com o espaço ocupado pelo alimento no rúmen, 
principalmente quando a dieta é composta por forragens longas ou picadas grosseiramente 
(VAN SOEST, 1994). Teores elevados de FDN de forrageiras geralmente têm mostrado 
correlação negativa com consumo de matéria seca. Em função disso, ocorre menor taxa de 
passagem de partículas, o que pode proporcionar aumento do enchimento do rúmen (FORBES, 
1995), fato que não foi observado no presente estudo.   
 
Para o conteúdo ruminal total, não foram observadas diferenças entre tratamentos em relação 
aos animais e períodos, para as variáveis conteúdo de MS e FDN (expressa em kg ou em % 
do PV). Entretanto houve diferença entre os horários de esvaziamento para estas variáveis, 
sendo conduzida a análise de regressão para avaliar os diferentes horários sob cada variável 
em estudo, sendo detectado efeito quadrático em função dos mesmos. Embora não houvesse 
efeito de interação entre tratamento versus horário, novamente foi conduzida a análise de 
regressão em função dos diferentes horários para os cortes do capim-elefante com 30, 45 e 
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60 dias de idade, com o objetivo de determinar os horários onde ocorreu o máximo 
enchimento ruminal para os conteúdos de MS e FDN. As equações de regressão, mostrando 
os efeitos do enchimento físico para essas variáveis, foram todas quadráticas e com 
coeficientes de determinação (R2) elevados (Tabela 3). 
 
Todos os tratamentos em relação à quantidade de conteúdo ruminal variaram (P<0,05) em 
função do horário de esvaziamento. Foram observados valores médios de 10,82; 10,71 e 
10,63 kg de MS  e 7,40; 7,62 e 7,57 kg de FDN para as idades de 30, 45 e 60 dias de 
crescimento, respectivamente. As estimativas dos parâmetros de regressão relacionados ao 
enchimento físico e ao ponto máximo (horas) em função dos coeficientes de matéria seca 
(MS) e fibra em detergente neutro (FDN) em kg podem ser observados na Tabela 3. 
 

Tabela 3. Estimativas dos parâmetros de regressão relacionados ao 
enchimento físico e ao ponto máximo (horas), em função da quantidade 
(kg) de matéria seca (MS) e fibra em detergente neutro (FDN), induzido 
pelo capim-elefante em três idades de corte. 

 

Idade 
(dias) Conteúdo ruminal 

Parâmetro R2 Enchimento Físico 
Ponto Máximo 

a b c (%)  

30 MS (kg) 6,9 2,7 -0,32 92,6 4h22 
FDN(kg) 4,8 1,8 -0,21 83,7 4h22 

45 MS (kg) 7,6 2,7 -0,35 93,3 3h55 
FDN(kg) 5,3 1,9 -0,25 91,7 3h55 

60 MS (kg) 7,9 2,2 -0,29 88,3 3h55 
FDN(kg) 5,8 1,4 -0,19 89,8 3h40 

 

a = intercepto. 
b = coeficiente de regressão do termo linear do efeito de x sobre y. 
c = coeficiente de regressão do termo quadrático do efeito de x sobre y. 
R2 = coeficiente de determinação. 
Dados da pesquisa. 

 
Garza-Flores (1990) não evidenciou diferenças no conteúdo máximo do rúmen de novilhos de 
corte, quando receberam dietas à base de concentrado, duas vezes ao dia, obtendo em média 
9,50 kg de MS para o volume de sólidos, procedendo a esvaziamentos do conteúdo ruminal 
com 3h50 e 5 horas pós-refeição, sendo esse valor inferior ao obtido em média (10,73 kg) 
paras as três idades de corte do capim-elefante. Ospina et al. (1998), utilizando três horários 
de esvaziamento do rúmen, observaram para o conteúdo de MS total em média 2,5% do PV, 
para novilhos de corte que receberam feno de aveia ad libitum. Entretanto valores 
semelhantes ao do presente estudo foram reportados por Thiago (1994). Este autor, mostrou 
que o horário de esvaziamento de 5 horas após o fornecimento do feno de gramíneas 
tropicais, pôde ser representativo do enchimento físico do rúmen induzido pelo alimento. 
 
O menor consumo de FDN do capim cortado com 30 dias (5,29 kg/dia), embora apresentado 
menor conteúdo (62,99%) de FDN em relação aos cortes de 45 dias (65,50%) e 60 dias 
(70,12%), não ocorreu em função do enchimento físico em relação ao conteúdo de FDN, pois 
apenas no horário de 4h20 pós-refeição atingiu a capacidade máxima do rúmen (7,40 kg de 
FDN). Comportamento semelhante foi observado no corte de 45 dias, no qual o consumo de 
FDN foi de 6,60 kg/vaca/dia, e o conteúdo máximo no rúmen de 7,62 kg de FDN, ocorreu às 
3h55 horas pós-refeição. Por outro lado, o capim-elefante, cortado aos 60 dias de idade, 
apresentou o consumo de 7,31 kg de FDN/vaca/dia e a capacidade máxima de enchimento 
ruminal dos animais ocorreu com 7,57 kg de FDN e 3h50 pós-refeição (Fig. 1). Isto mostra 
que a quantidade de FDN presente no rúmen não foi o fator que determinou a parada de 
ingestão dos animais, visto que o enchimento físico ruminal ocorreu sempre em maiores 
quantidades de FDN do que aquela consumida. 
 
Esses resultados mostram restrições para o uso de um valor constante de 1,1% do PV em termos 
FDN, conforme descrito por Madsen et al. (1997) para cálculo da capacidade ruminal e de 1,2% 



Capim-elefante, em três idades de corte, fornecido picado: fatores limitantes do consumo de vacas leiteiras confinadas 
 

14

do PV descrito por Mertens (1993) como o máximo consumo de vacas em lactação. Os valores 
obtidos neste trabalho, além da semelhança entre os valores observados para as três idades de 
corte para o conteúdo de MS e FDN, podem ser resultantes de complexas interações entre o teor 
de água dos alimentos, a cinética de digestão e o volume ruminal (Weston, 1982) e depende da 
capacidade física do animal e da adaptação a dietas com forragens tropicais. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

                                                                           
  
Além do enchimento físico ruminal, foram relacionadas com o consumo, as concentrações de 
ácidos graxos voláteis (AGV), amônia (NH3) e variações no pH ruminal nos diferentes horários 
de esvaziamento. Não foram observados efeitos (P>0,05) das idades de corte para as 
variáveis ruminais avaliadas, devido possivelmente aos elevados coeficientes de variação 
encontrados (Tabela 4). 
 
Os valores observados do pH ruminal apresentaram pequenas alterações. Entretanto as 
concentrações de AGV mostraram comportamento variável, mas semelhante aos dados 
apresentados na literatura. O comportamento do pH está de acordo com o encontrado em 
dietas exclusivas de forragens, cujos valores variam de 6,2 a 7,0 (Owens; Goetsh, 1986). 
Resultados inferiores de 6,1 foram encontrados por Lopes e Aroeira (1998) quando 
trabalharam com capim-elefante, cortado com 60 dias de idade, e por Benedetti (1994) ao 
utilizar o capim-elefante em pastejo (6,3). Segundo os mesmos autores, entre meia hora a 
quatro horas após a alimentação, o pH é mais baixo, provavelmente refletindo o balanço entre 
as taxas de produção de AGV e a presença de tamponantes via saliva. 
 

Tabela 4. Valores médios de pH, concentrações molares de ácidos 
graxos voláteis (AGV) e amônia (NH3) no rúmen de vacas leiteiras 
ingerindo capim-elefante em três idades de corte, nos horários de 
0, 2, 4 e 6 horas. 

 

Idade 
(dias) 

pH 
NH3 

(mg/100mL) 
AGV (mMol/mL) 

Acetato Propionato Butirato Total 
30 6,93    8,79  66,44 16,66   7,69  90,79 
45 6,90    7,03  59,50 15,15   7,02  81,67 
60 6,95    7,17  59,09 14,55   6,84   80,4 

EPM 0,42    1,90    4,01 1,97   1,46    4,67 

CV(%) 2,52     27,05    26,03   25,10   29,40  27,80 
EPM: erro padrão da média. 
Dados da pesquisa. 
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Fig. 1. Enchimento físico ruminal em diferentes horários de esvaziamento de vacas em lactação,
induzido pela quantidade de FDN (kg) do capim-elefante, cortado em três idades de corte. 
Fonte: Elaborado pelos autores. 
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A proporção molar dos AGV foi em média de 62:15:7, respectivamente, para os ácidos 
acético, propiônico e butírico para as três idades de corte do capim-elefante, visto que não 
houve efeito de tratamentos. Segundo Black (1990), relações de 73:20:7 para dietas 
exclusivas de forragens são comuns. Por outro lado, a concentração ótima de NH3 no rúmen 
depende de vários fatores, destacando-se o tipo de dieta ou de substrato a ser degradado 
pelos microrganismos do rúmen (LENG, 1990). Assim, é importante a obtenção de dados 
específicos dessas concentrações em cada categoria animal e sob determinado manejo 
alimentar para a correção de possíveis deficiências nutricionais que ocorrem, principalmente, 
em dieta com forragens (ALLEN, 1986). 
 
O valor médio de 7,66 mg/100mL encontrado no presente trabalho (Tabela 4), foi superior ao 
observado por Lopes e Aroeira (1998) no rúmen de vacas em lactação (5,78 mg/100mL), 
alimentadas com o capim-elefante, cortado com 60 dias de idade; e inferior ao obtido por Ruiz 
et al. (1992) ao utilizarem vacas em lactação que receberam dietas com silagem de capim-
elefante anão (16,40 mg/100mL). 
 
As concentrações de amônia no rúmen têm grande importância para ruminantes, uma vez que 
60% a 80% do nitrogênio dos microrganismos são originários dessa fonte (ALLEN, 1986). 
Embora a concentração de amônia para a máxima síntese de proteína microbiana e maior 
digestão no rúmen ainda apresente resultados variáveis de 4,5 até 20 mg/dL (FIGUEIRA, 
1991) na literatura, para o funcionamento adequado do rúmen o valor mínimo de 5,0 mg/dL é 
normalmente aceito (SATTER; SLYTER, 1974). 
 
As variáveis ruminais não apresentaram diferenças significativas (P>0,05) em função das 
idades de corte aos 30, 45 e 60 dias de crescimento. Foram detectadas diferenças (P<0,05) 
apenas nos horários de esvaziamento utilizados em relação ao pH (Fig. 2a) e às concentrações 
molares dos AGV, com exceção da amônia (Fig. 2b), sendo realizada a análise de regressão 
para essas variáveis. Os horários onde ocorreram as maiores concentrações médias dos AGV 
são semelhantes aos horários onde ocorreu o máximo enchimento ruminal em função do 
conteúdo de FDN. Assim, os horários de maior enchimento físico coincidiram com as maiores 
concentrações de AGV ruminais (Fig. 2c, 2d, 2e). 
 
As concentrações molares totais dos AGV foram diferentes (P<0,05) em função da forragem 
colhida aos 30, 45 e 60 dias de crescimento e dos diferentes horários, mostrando um valor 
absoluto maior para o corte de 30 dias (Tabela 4). O comportamento da análise de regressão 
para o capim com 30 dias mostrou efeito linear (y=8,2x+63,5; R2=98%), e a maior 
concentração ocorreu 6 horas após a ingestão do capim. Houve efeito quadrático (Y=-1,3x2 

+15,7x+51,8; R2=99%) para o capim cortado com 60 dias e de terceira ordem (Y=1,5x3 –
12,5x2 +32,8x+53,2; R2=98%) para o de 45 dias (Fig. 2f). 
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Valores semelhantes para a concentração de ácido acético foram observados por Lopes e 
Aroeira (1998) quando trabalharam com capim-elefante, cortado aos 60 dias de idade, mas 
com pico de produção antes da alimentação dos animais e decrescendo até 8 horas pós-
refeição. Segundo Bergman (1990), dietas exclusivas de forragens apresentam flutuações 
devido à qualidade do alimento e em função da taxa de digestão da fibra. 
 
Com relação às concentrações em percentagem molar dos ácidos propiônico e butírico, Black 
(1990) citou que a proporção relativa dos diferentes AGV produzidos variam amplamente, 
dependendo da composição química da forragem e do pH ruminal. Maiores proporções de 
propionato são produzidas via degradação da hemicelulose, enquanto que com a degradação 
dos constituintes solúveis da planta (amido e açúcares) o AGV é alto, tanto em propionato 
quanto em acetato, e baixo para butirato. Segundo Milford e Minson, (1966) a proporção de 
AGV vai variar em função da forragem oferecida e do seu grau de maturação. Os mesmos 
autores também observaram maiores proporções de propionato e menores de acetato, quando 
foram fornecidas a ruminantes dietas com leguminosas em vez de gramíneas. Essa prática 
enfatizou a dependência entre a acidez ruminal e a eficiência de degradação do volumoso. 

a) b) 

c) b) 

Fig. 2. Valores médios de pH (a), concentrações de amônia (b), acetato (c), propionato (d), butirato (e) e AGV
totais  nos horários de 0, 2, 4 e 6 horas de esvaziamento ruminal de vacas em lactação, ingerindo o capim-
elefante cortado aos 30, 45 e 60 dias de idade. 
Fonte: Elaborado pelos autores. 
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Acredita-se, contudo, que a quantidade de FDN e as variáveis ruminais não podem ser 
consideradas isoladamente na determinação do enchimento ruminal, mas que aliadas àquelas, 
devem ser considerados também a composição química e o teor de umidade dos alimentos. 
Segundo Owens et al. (1991), o enchimento ruminal avaliado pelo teor de FDN não limitou o 
consumo, quando foram fornecidas forragens picadas ou quando essas foram ingeridas por 
animais em pastejo, porque não mais que 60% da capacidade líquida do rúmen foi ocupada 
pelo conteúdo sólido ruminal, sendo o restante proveniente da água ingerida e contida nos 
alimentos. De acordo com essa proposição, Seone (1995) observou que as forragens que 
ocuparam menor volume e retiveram menos água (19% de MS) foram as mais consumidas 
devido, possivelmente, ao aumento da taxa de passagem, relacionando-se também ao 
tamanho e à forma da partícula ingerida, a taxa de degradação e ao tempo de retenção da 
digesta no rúmen (LUGINBUHL et al., 1991). 
 
A hipótese segundo a qual, o enchimento físico do rúmen não limita o consumo, seria que a 
própria capacidade líquida do rúmen representa uma limitação do volume, e que a quantidade 
de líquido presente pode distender o rúmen, aumentando em 10% sua capacidade (OWENS et 
al., 1991), dificultando as avaliações do enchimento físico. Os valores referentes composição 
química do conteúdo ruminal total, quantidades de líquido para os três cortes do capim podem 
ser observados na Fig. 3. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
                                                                                             
 
Em função disso, é possível argumentar que forragens com alto teor de umidade limitam o 
consumo de matéria seca devido ao seu poder natural de enchimento ruminal (DEMARQUILLY 
et al., 1966). Esse fato pode ter ocorrido no presente trabalho, visto que foram observados 
elevados teores de umidade nas três idades de corte do capim, e maior teor de umidade no 
capim-elefante com 30 dias (70,80 kg) e, conseqüentemente, menores consumos de MS 
(8,03 kg) (Fig. 3). 
 
A possível explicação para o menor consumo de matéria seca do capim-elefante com 30 dias 
de idade, embora com menor teor de FDN, parece estar relacionado ao teor de umidade 
(87,18%) em relação aos capins com 45 dias (84,04%) e 60 dias (81,75%) de idade. 
Entretanto o consumo de FDN para os três tratamentos foi levemente superior ao encontrado 
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Fig. 3. Conteúdo ruminal total, líquido, de matéria seca (MS), fibra em detergente
neutro (FDN) consumo de matéria seca (CMS) e de fibra em detergente neutro (CFDN)
de vacas em lactação, quando ingeriram capim-elefante cortado aos 30, 45 e 60 dias
de idade. 
Fonte: Elaborado pelos autores. 
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na literatura, provavelmente, devido à maior adaptação dos animais a forragens tropicais, o 
que pode ter provocado maior distensão ruminal 
 
 

Conclusões 
 
 

O enchimento físico ruminal, avaliado pelo consumo de matéria seca, não ocorreu em função 
exclusivamente do teor de FDN presente no capim-elefante, cortado com 30, 45 e 60 dias de 
idade. 
 
O consumo de matéria seca do capim-elefante pode ter sido afetado negativamente pelo 
elevado teor de umidade do capim. 
 
O maior consumo de FDN do capim-elefante em percentagem do peso vivo ocorreu, 
provavelmente, devido à maior adaptação dos animais às dietas com forragens tropicais, 
provocando distensão ruminal em função dos teores elevados de FDN e de água do capim-
elefante nas idades de 45 e 60 dias de crescimento. 
 
O conjunto de fatores, volume ruminal, conteúdo de FDN e composição química dos 
alimentos, não como fatores medidos isoladamente, podem causar o enchimento físico 
ruminal. 
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