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O objetivo deste trabalho foi avaliar os teores de proteína bruta (PB), fibra

em detergente neutro (FDN) e fibra em detergente ácido (FDA) de cinco

gramíneas sob diferentes níveis de irrigação e adubação nitrogenada nas

condições edafoclimáticas dos Tabuleiros Costeiros do Piauí. O trabalho foi

conduzido na área experimental da Embrapa Meio-Norte em Parnaíba,

Piauí, em Neossolo Quartzarênico Órtico Típico. O delineamento

experimental foi o de blocos casualizados, em esquema fatorial 5 x 3 x 4,

com três repetições, sendo cinco gramíneas (capim-tangola, híbrido do

capim-angola, Brachiaria mutica e do capim Tanner grass, Brachiaria

arrecta; capim-marandu, Brachiaria brizantha;  capim-mombaça, Panicum

maximum; capim-andropógon, Andropogon gayanus e capim-digitaria,

Resumo



Digitaria ssp.), três níveis de irrigação (80%, 50% e 20% da evaporação

do Tanque Classe A (ECA)), que corresponderam a 819 mm, 511 mm e

204 mm  de  aplicação de  água e  quatro  níveis  de  nitrogênio

(100 kg ha-1  ano-1; 250 kg ha-1 ano-1; 400 kg ha-1 ano-1 e 550 kg

ha-1 ano-1). Os capins digitaria e marandu apresentam os maiores teores

de PB e os menores de FDN. A Brachiaria brizantha cv. Marandu também

apresenta o menor teor de FDA. Os teores de proteína bruta são

proporcionais aos níveis de nitrogênio. Os teores de FDN e FDA não são

afetados pela adubação nitrogenada. A menor lâmina de irrigação produz

os menores teores de FDN e FDA, porém, com maior repercussão no teor

de PB.

Termos para indexação: Brachiaria brizantha, Panicum maximum,

Andropogon gayanus, composição bromatológica, Digitaria ssp., pastagem

irrigada, nutrição.



Crude protein, neutral
detergent fiber and acid
detergent fiber contents of five
tropical forage grasses irrigated
and fertilized with nitrogen in
Parnaíba, Piauí

Abstract

The aim of this work was to evaluate the contents of crude protein

(CP), neutral detergent fiber (NDF) and acid detergent fiber (ADF)

on soil and climatic conditions in the Coastal Plains region of Piauí.

The work was carried out at experimental area of Embrapa Mid-

North, in Parnaíba, PI, in a sandy soil. The experimental design was

randomized blocks in factorial scheme 5 x 3 x 4, with three

replications, with five grasses (tangola grass, hybrid of angola

grass, Brachiaria mutica and of Tanner grass, Brachiaria arrecta;

marandu grass, Brachiaria brizantha;  mombaça grass, Panicum

maximum; andropogon grass, Andropogon gayanus and digitaria

grass, Digitaria spp.), three levels of irrigation (80%, 50% and 20%

of the Class A pan evaporation (ECA)), corresponding to 819 mm,
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511 mm and 204 mm application of water, and four nitrogen levels

(100 kg ha-1  year-1,  250 kg ha-1 year-1,  400 kg ha-1  year-1  and

550 kg ha-1 year-1). Digitaria and marandu grasses has the highest

crude protein contents and lower NDF contents. Brachiaria

brizantha cv. Marandu also has the lowest ADF contents. Crude

protein contents are proportional to levels of nitrogen. NDF contents

are not affected by nitrogen fertilization. The lower irrigation levels

produce the lowest NDF content, but with greater impact on CP

content.

Index terms: Andropogon gayanus, Brachiaria brizantha,

bromatologic composition, Digitaria ssp. Panicum maximum.
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Introdução

As pastagens são a forma mais econômica de alimentação de bovinos e

constituem a base de sustentação da pecuária do Brasil. No entanto, no

Nordeste, especialmente no Piauí, a existência de um longo período seco e

de altas temperaturas, além da baixa fertilidade dos solos, restringe o

crescimento das plantas forrageiras, resultando em reduzida

disponibilidade de forragem de baixo valor nutritivo.

O valor nutritivo das plantas forrageiras é, sem dúvida, um dos mais

importantes fatores relacionados à produção animal a ser obtida em

condições de pastejo. Por isso, é de grande importância o conhecimento

dos teores de proteína bruta, fibra em detergente neutro e fibra em

detergente ácido.

A adubação nitrogenada está entre os fatores mais importantes

relacionados às tecnologias para que as plantas expressem todo o seu

potencial produtivo, pois, em certos limites, além de incrementar a

produção de matéria seca, pode contribuir na melhoria da qualidade das

plantas forrageiras (JUAREZ LAGUNES et al., 1999; MARTHA JÚNIOR;

CORSI, 2000; TEUTSCH et al., 2005). Benett et al. (2008) reportaram que a

aplicação de doses crescentes N até 200 kg ha-1 em B. brizantha cv.

Marandu melhorou a composição bromatológica por aumentar os teores de

PB e reduzir os teores de FDN.

Outra tecnologia que pode ser empregada para um bom desenvolvimento da

pastagem é o uso da irrigação, que, dependendo das características

climáticas da região (MULLER et al., 2002), torna-se uma opção

extremamente viável, proporcionando assim uma produção estável o ano

todo. Apesar dos inúmeros trabalhos desenvolvidos com pastagens no

Brasil, ainda há carência de conhecimento sobre a composição

bromatológica de gramíneas forrageiras sob irrigação.
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Objetivou-se com este trabalho avaliar a influência de lâminas de irrigação

e doses de nitrogênio na composição bromatológica de gramíneas tropicais

nas condições de solo e clima de Parnaíba, Piauí.

Material e Métodos

O trabalho foi conduzido na Embrapa Meio-Norte, município de Parnaíba,

Piauí (3°5' S; 41°47' W e 46,8 m). O solo local é classificado como

Neossolo Quartzarênico e o clima é Aw', segundo a classificação de

Köppen. Na última década, a região apresentou médias anuais de umidade

relativa do ar de 74,9%, precipitação de 965 mm, concentrada no período

de janeiro a junho, e temperatura média do ar de 27,9°C.

O delineamento experimental foi o de blocos casualizados, em esquema

fatorial 5 x 3 x 4, com três repetições, sendo cinco gramíneas (capim-

tangola, híbrido do capim-angola, Brachiaria mutica e do capim Tanner

grass, Brachiaria arrecta; capim-marandu, Brachiaria brizantha;  capim-

mombaça, Panicum maximum; capim-andropógon, Andropogon gayanus e

capim-digitaria, Digitaria ssp.), três níveis de irrigação (80%, 50% e 20%

da evaporação do Tanque Classe A (ECA)), que corresponderam a

819 mm, 511 mm e 204 mm de aplicação de água e quatro de

nitrogênio (100 kg ha-1 ano-1; 250 kg ha-1 ano-1; 400 kg ha-1 ano-1 e

550 kg ha-1 ano-1). As parcelas experimentais mediam 3 m x 8 m,

definindo-se uma área central de 2 m x 6 m como área útil para

coleta do material forrageiro, destinado às avaliações de

produtividade da forragem.

As gramíneas foram implantadas no início do período chuvoso de 2005,

aplicando-se em todas as parcelas a dosagem equivalente a 50 kg ha-1 de

P
2
O

5
 e 40 kg ha-1 de K

2
O em fundação, bem como 45 kg ha-1 de N na forma

de ureia, parcelados em duas aplicações, no plantio e 30 dias depois.
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Para as avaliações foram realizados quatro cortes com intervalo de 35

dias, cuja média foi utilizada para a análise estatística. Após cada corte

procedeu-se a adubação nitrogenada referente a cada tratamento, além da

aplicação de 100 kg ha-1 de P
2
O

5
 e 50 kg ha-1 de K

2
O, nas formas de

superfosfato simples e cloreto de potássio, respectivamente. Para efeito

de aplicação dos tratamentos de água, foi utilizado um sistema de

aspersão convencional fixo, de baixa pressão e vazão, no espaçamento de

12 m x 12 m, adotando-se um turno de irrigação de cinco dias.

Após cada corte das gramíneas, foram obtidas amostras que, depois de

separadas e pesadas em balança eletrônica, foram submetidas à pré-

secagem em estufa com circulação forçada de ar, a 65 oC por 72 horas.

No Laboratório de Nutrição Animal da Embrapa Meio-Norte (CPAMN), em

Teresina, foram determinados os teores de proteína bruta (PB), pelo

método de Kjeldahl, fibra em detergente neutro (FDN) e fibra em

detergente ácido, de acordo com a metodologia preconizada por Silva e

Queiroz (2002).

Os dados foram submetidos à análise de variância, e as médias foram

comparadas pelo teste Tukey, a 5% de probabilidade. As equações de

regressão foram obtidas isolando-se cada lâmina de irrigação em função

das doses de nitrogênio. A escolha do modelo foi feita com base no

coeficiente de determinação, na significância da regressão e dos seus

coeficientes, testados pelo teste t de Student, a 10% de probabilidade e

pela lógica biológica da variável em estudo.
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Resultados e Discussão

Uma vez que não houve interação entre os fatores avaliados, os teores de

proteína apresentaram-se inversamente proporcionais (P < 0,05) aos

níveis de irrigação (Tabela 1). O menor teor de PB foi observado no maior

nível de irrigação (8,28%); os maiores teores de PB (9,98%), por sua vez,

foram observados no menor nível de irrigação.  O menor teor de %PB

observado no maior nível de irrigação aplicado pode estar relacionado ao

"fator diluição", uma vez que este tratamento apresentou o maior

rendimento forrageiro.

O nível mínimo de proteína nos alimentos deve ser de 7% (MINSON, 1984),

para que ocorra adequada fermentação. Observa-se que todas as variáveis

estudadas atenderiam às exigências proteicas mínimas dos ruminantes.

Por outro lado, para um bom desempenho de vacas em lactação, a

forragem deve conter, aproximadamente, 15% de PB e, para animais em

crescimento, entre 11% e 12% é aceitável (WHITEMAN, 1980).  Ao

considerar essas recomendações, as gramíneas testadas para vacas em

lactação e animais em crescimento devem ser cortadas ou pastejadas com

idade inferior aos 35 dias de idade.

Tabela 1. Respostas dos teores médios de proteína bruta (%PB) aos 
efeitos isolados de gramíneas forrageiras, níveis de nitrogênio e de 
irrigação. Parnaíba, PI, 2005. 

Gramínea %PB(1) Nitrogênio(2) 

(kg de N.ha-1) 

%PB(1) Níveis de 

irrigação 
(mm) 

%PB(1) 

Tangola 8,96 ab 100  7,93   c 819 8,28 a 

Brizanta 9,71 a 250  8,75  bc   

Mombaça 9,18 ab 400  9,71 ab 511 9,28 ab 

Andropógon 8,17   b 550 10,32a   

Digitaria 9,87 a   204 9,98   b
(1)Média de quatro cortes. (2)Fracionado em quatro aplicações. Médias, na coluna, 
seguidas pela mesma letra não diferem estatisticamente a 5% de probabilidade pelo 
teste de Tukey.  
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O nitrogênio, predominantemente absorvido na forma de nitrato, sofre,

dentro da planta, conversão em amônio, que se combina com as cadeias

de carbono para produzir aminoácidos e formar proteínas. Correa et al.

(1998), avaliando os efeitos da aplicação de  200 kg N ha-1 e 400 kg N ha-1,

evidenciaram respostas significativas das gramíneas Brachiaria

decumbens, B. brizantha cv. Marandu, Paspalum plicatum e Panicum

maximum cvs. Colonião, Vencedor, Centenário e Mombaça. Entretanto, as

gramíneas Andropogon gayanus, Paspalum guenorarum e os Panicum

maximum cvs. Tanzânia e T21 (Bra-007102) não apresentaram respostas

à adubação nitrogenada.

As gramíneas brizanta (61,32%) e digitaria (62,73%) apresentaram teores

inferiores de FDN (P < 0,05) em relação à mombaça (65,42%), tangola

(65,87%)  e andropógon (66,24%) (Tabela 2). Segundo Van Soest (1994),

valores superiores à faixa de 55% a 60% de FDN na matéria seca limitam

o consumo de forragem. Os valores médios encontrados nesta pesquisa

estão acima dos estabelecidos por esse autor, mas estão de acordo com

Aguiar (1999), que afirma que as forrageiras tropicais possuem altos

teores de FDN, geralmente acima de 65%, chegando a 80% com mais de

36 dias de idade. Esta é uma característica desfavorável às gramíneas,

uma vez que a elevação dos teores de fibra limita a qualidade das

forragens e o seu consumo.

Tabela 2. Respostas dos teores médios de Fibra em Detergente Neutro 
(FDN %) de gramíneas forrageiras, níveis de nitrogênio e de irrigação. 
Parnaíba, PI, 2005. 

Gramínea FDN %(1) 
Nitrogênio(2) 

(kg de N ha-1) 
FDN %(1 ) 

Níveis de 
irrigação 

(mm) 
FDN %(1) 

Tangola 65,87 a 100 65,09 a 819 65,41 a 
Brizanta 61,32   b 250 64,47 a   
Mombaça 65,42 a 400 64,05 a 511 64,96 a 
Andropógon 66,24 a 550 63,66 a   
Digitaria 62,73   b   204 62,58   b 
(1)Média de quatro cortes. (2)Fracionado em quatro aplicações. Médias, na coluna, 
seguidas pela mesma letra não diferem estatisticamente a 5% de probabilidade pelo 
teste de Tukey.  
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As aplicações de 100 kg de N ha-1, 250 kg de N ha-1, 400 kg de N ha-1 e

550 kg de N ha-1 (P > 0,05) resultaram em 65,09%, 64,47%, 64,05% e

63,66% de FDN, respectivamente. Soares et al. (2004), utilizando

200 kg ha-1 ano-1, 400 kg ha-1 ano-1 e 600 kg ha-1 ano-1 de

nitrogênio em capim-tanzânia, encontraram teores de FDN de

73,02%, 72,34% e 72,45%, respectivamente. Em geral, a

literatura não tem mostrado diferenças acentuadas nos teores de

FDN à adubação nitrogenada (RIBEIRO, 1995).

Apenas a Brachiaria brizantha apresentou teor inferior de FDA (P < 0,05)

em relação às demais gramíneas (Tabela 3). Houve influência das lâminas

de irrigação (P < 0,05) no teor de FDA. Maior disponibilidade de água

proporcionou maior crescimento da planta refletindo no teor de FDA, visto

que a maior produção seria em virtude de maior quantidade de água nos

tecidos vegetais. Esse maior crescimento implica a deposição de

compostos na parede celular para manter a sustentação da planta e

maiores valores de fibra. Assim como no presente estudo, Cunha et al.

(2007) observaram aumentos dos teores de FDA com a elevação da

lâmina de irrigação. Lopes et al. (2005) também observou maiores valores

de FDA em função das maiores doses de irrigação e que isso seria função

provavelmente do rápido desenvolvimento fisiológico das folhas.

Tabela 3. Respostas dos teores médios de Fibra em Detergente Ácido 
(FDA %) de gramíneas forrageiras, níveis de nitrogênio e de irrigação. 
Parnaíba, PI, 2005. 

Gramínea FDA %(1) 
Nitrogênio(2 ) 

(kg de N. ha-1) 
FDA %(1 ) 

Níveis de 

irrigação 
(mm) 

FDA %(1) 

Tangola 36,89 a 100 36,86 a 819 38,58 a 
Brizanta 32,82   b 250 36,05 a   

Mombaça 36,61 a 400 35,59 a 511 35,30   b 

Andropógon 36,79 a 550 35,39 a   
Digitaria 36,75 a   204 34,03   b 
(1)Média de quatro cortes. (2)Fracionado em quatro aplicações. Médias, na coluna, 
seguidas pela mesma letra não diferem estatisticamente a 5% de probabilidade pelo 
teste de Tukey.  
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Houve efeito positivo dos níveis de irrigação e negativo dos níveis de N

sobre os teores de fibra em detergente neutro e fibra em detergente ácido

das gramíneas estudadas (Tabela 4). As maiores mudanças que ocorrem

na composição química das plantas forrageiras são aquelas que

acompanham sua maturação. À medida que a planta envelhece, a

proporção dos componentes potencialmente digestíveis tende a diminuir e

a de fibras, a aumentar. Isto foi observado no trabalho de Santana et al.

(1989), com cultivares de capim-elefante, quando se observou redução na

percentagem de lâmina foliar e, consequentemente, aumento na

porcentagem de colmos, com o envelhecimento das plantas.

Com o rápido alongamento do colmo em função dos níveis de irrigação, a

participação do constituinte da parede celular aumenta, ou seja, a

proporção dos componentes potencialmente digestíveis tende a diminuir e

a de fibras, a aumentar. Isto exige maior atenção com relação ao manejo,

para se evitar queda acentuada no valor nutritivo da forrageira.

O teor de FDN representa a fração química do volumoso que guarda mais

estreita correlação com consumo, sendo que valores de constituintes de

parede celular acima de 60% correlacionam-se negativamente com

consumo de forragem (MERTENS, 1987; VAN SOEST, 1965). Com relação

aos teores de FDA, forragens com valores em torno de 30% (nível ideal para

um bom consumo animal), ou menos, serão consumidas em altos níveis,

enquanto aquelas com teores acima de 40%, em baixos níveis (NUSSIO et

al., 1998). Embora elevados, os teores médios encontram-se dentro da

média normalmente registrada para gramíneas forrageiras de clima tropical.

Contudo, em idades menos avançadas, com certeza observam-se forragens

com melhor valor nutritivo e, consequentemente, melhor consumo.
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Para todas as gramíneas estudadas, observou-se um efeito linear

negativo dos níveis de irrigação e linear positivo dos níveis de N sobre o

teor de proteína bruta (Tabela 4). Já sobre os teores de FDN e FDA

observou-se, de um modo geral, um efeito linear positivo dos níveis de

irrigação e linear negativo dos níveis de N, para todas as gramíneas

(Tabela 4). O aumento no teor de proteína com a adubação nitrogenada

é amplamente relatado na literatura. Andrade et al. (2000), Paciullo

(1997) e Ribeiro (1995) demonstraram efeito positivo do nitrogênio

sobre a porcentagem de proteína em diferentes cultivares de capim-

elefante. Andrade et al. (2000) e Carvalho et al. (1991) também

observaram que o teor de proteína bruta das gramíneas aumentou com

a quantidade de nitrogênio aplicado. Provavelmente, este aumento

ocorre em virtude do papel do nitrogênio nas plantas, ou seja, após a

absorção, é reduzido na forma amoniacal e, combinado nas cadeias

orgânicas, forma ácido glutâmico, que é precursor de diferentes

aminoácidos, dos quais cerca de 20 são usados na formação de

proteínas (RAIJ, 1991). O efeito negativo da irrigação sobre o teor de

proteína bruta provavelmente se deve a um efeito de diluição, em razão

da maior disponibilidade de matéria seca, ou ao aceleramento da

maturidade das plantas no maior nível de irrigação.



17
Teores de proteína bruta, fibra em detergente neutro e fibra em detergente ácido

de cinco gramíneas tropicais irrigadas e adubadas em Parnaíba, Piauí

Tabela 4, Equações de regressão das variáveis: fibra em detergente 
neutro (FDN), fibra em detergente ácido (FDA) e proteína bruta (PB) em 
função de níveis de irrigação e de N dos capins tangola (Brachiaria 
ssp.), brizanta (Brachiaria brizantha), mombaça (Panicum maximum cv. 
Mombaça), andropógon (Andropogon gayanus) e digitaria (Digitaria 
ssp.), aos 35 dias de idade. Parnaíba, PI, 2005. 

Gramínea Equação 

 FDN (%) 

Tangola )75,0(R 00762,00058,033,65ˆ 2****
=−+= NLy  

Brizanta )88,0(R 00783,000528,016,61ˆ 2****
=−+= NLy  

Mombaça Sem ajuste 

Andropógon Sem ajuste 

Digitaria )90,0(R N0,000014N009,0000034,0035,069,56ˆ 22**2****
=+−−+= LLy  

 FDA (%) 

Tangola )69,0(R 006955,0006278,094,35ˆ 2****
=−+= NLy  

Brizanta )88,0(R 0031051,0008036,072,29ˆ
2***

=−+= NLy  

Mombaça )62,0(R 00527,0007151,067,34ˆ 2***
=−+= NLy  

Andropógon Sem ajuste 

Digitaria )80,0(R 0014266,0004898,078,33ˆ 2**
=++= NLy  

 PB (%) 

Tangola )79,0(R 00627,000241,016,8ˆ 2****
=+−= NLy  

Brizanta )65,0(R 0066,000479,001,10ˆ 2****
=+−= NLy  

Mombaça )84,0(R 00643,000485,057,9ˆ 2****
=+−= NLy  

Andropógon )64,0(R 00391,000135,059,7ˆ 2****
=+−= NLy  

Digitaria Sem ajuste 

ECA: Evaporação do tanque classe A. 80% ECA: 819 mm. 50% ECA: 511 mm. 20% 
ECA: 204 mm. 
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Conclusões

- Os capins digitaria e brizanta apresentam os maiores teores de PB e os

menores de FDN.

- A Brachiaria brizantha apresenta o menor teor de FDA.

- Os teores de proteína bruta são proporcionais aos níveis de nitrogênio.

- Os teores de FDN e FDA não são afetados pela adubação nitrogenada.

- A menor lâmina de irrigação produz os menores teores de FDN e FDA,

porém, com maior repercussão no teor de PB.
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