




2019 by Atena Editora 
Copyright © Atena Editora 

Copyright do Texto © 2019 Os Autores 
Copyright da Edição © 2019 Atena Editora 

Editora Chefe: Profª Drª Antonella Carvalho de Oliveira 
Diagramação: Rafael Sandrini Filho

Edição de Arte: Lorena Prestes 
Revisão: Os Autores 

Todo o conteúdo deste livro está licenciado sob uma Licença de Atribuição Creative 
Commons. Atribuição 4.0 Internacional (CC BY 4.0). 

O conteúdo dos artigos e seus dados em sua forma, correção e confiabilidade são de responsabilidade 
exclusiva dos autores. Permitido o download da obra e o compartilhamento desde que sejam atribuídos 
créditos aos autores, mas sem a possibilidade de alterá-la de nenhuma forma ou utilizá-la para fins comerciais. 

Conselho Editorial 
Ciências Humanas e Sociais Aplicadas 
Profª Drª Adriana Demite Stephani – Universidade Federal do Tocantins 
Prof. Dr. Álvaro Augusto de Borba Barreto – Universidade Federal de Pelotas 
Prof. Dr. Alexandre Jose Schumacher – Instituto Federal de Educação, Ciência e Tecnologia de Mato Grosso 
Prof. Dr. Antonio Carlos Frasson – Universidade Tecnológica Federal do Paraná 
Prof. Dr. Antonio Isidro-Filho – Universidade de Brasília 
Prof. Dr. Constantino Ribeiro de Oliveira Junior – Universidade Estadual de Ponta Grossa 
Profª Drª Cristina Gaio – Universidade de Lisboa 
Prof. Dr. Deyvison de Lima Oliveira – Universidade Federal de Rondônia 
Prof. Dr. Edvaldo Antunes de Faria – Universidade Estácio de Sá 
Prof. Dr. Eloi Martins Senhora – Universidade Federal de Roraima 
Prof. Dr. Fabiano Tadeu Grazioli – Universidade Regional Integrada do Alto Uruguai e das Missões 
Prof. Dr. Gilmei Fleck – Universidade Estadual do Oeste do Paraná 
Profª Drª Ivone Goulart Lopes – Istituto Internazionele delle Figlie de Maria Ausiliatrice 
Prof. Dr. Julio Candido de Meirelles Junior – Universidade Federal Fluminense 
Profª Drª Keyla Christina Almeida Portela – Instituto Federal de Educação, Ciência e Tecnologia de Mato Grosso 
Profª Drª Lina Maria Gonçalves – Universidade Federal do Tocantins 
Profª Drª Natiéli Piovesan – Instituto Federal do Rio Grande do Norte 
Prof. Dr. Marcelo Pereira da Silva – Universidade Federal do Maranhão 
Profª Drª Miranilde Oliveira Neves – Instituto de Educação, Ciência e Tecnologia do Pará 
Profª Drª Paola Andressa Scortegagna – Universidade Estadual de Ponta Grossa  
Profª Drª Rita de Cássia da Silva Oliveira – Universidade Estadual de Ponta Grossa 
Profª Drª Sandra Regina Gardacho Pietrobon – Universidade Estadual do Centro-Oeste 
Profª Drª Sheila Marta Carregosa Rocha – Universidade do Estado da Bahia 
Prof. Dr. Rui Maia Diamantino – Universidade Salvador 
Prof. Dr. Urandi João Rodrigues Junior – Universidade Federal do Oeste do Pará 
Profª Drª Vanessa Bordin Viera – Universidade Federal de Campina Grande 
Prof. Dr. Willian Douglas Guilherme – Universidade Federal do Tocantins 

Ciências Agrárias e Multidisciplinar 
Prof. Dr. Alan Mario Zuffo – Universidade Federal de Mato Grosso do Sul 
Prof. Dr. Alexandre Igor Azevedo Pereira – Instituto Federal Goiano 
Profª Drª Daiane Garabeli Trojan – Universidade Norte do Paraná 
Prof. Dr. Darllan Collins da Cunha e Silva – Universidade Estadual Paulista  
Profª Drª Diocléa Almeida Seabra Silva – Universidade Federal Rural da Amazônia 
Prof. Dr. Fábio Steiner – Universidade Estadual de Mato Grosso do Sul 
Profª Drª Girlene Santos de Souza – Universidade Federal do Recôncavo da Bahia 
Prof. Dr. Jorge González Aguilera – Universidade Federal de Mato Grosso do Sul 
Prof. Dr. Júlio César Ribeiro – Universidade Federal Rural do Rio de Janeiro 
Profª Drª Raissa Rachel Salustriano da Silva Matos – Universidade Federal do Maranhão 
Prof. Dr. Ronilson Freitas de Souza – Universidade do Estado do Pará 
Prof. Dr. Valdemar Antonio Paffaro Junior – Universidade Federal de Alfenas 



 

 

Ciências Biológicas e da Saúde 
Prof. Dr. Benedito Rodrigues da Silva Neto – Universidade Federal de Goiás 
Prof. Dr. Edson da Silva – Universidade Federal dos Vales do Jequitinhonha e Mucuri 
Profª Drª Elane Schwinden Prudêncio – Universidade Federal de Santa Catarina 
Prof. Dr. Gianfábio Pimentel Franco – Universidade Federal de Santa Maria 
Prof. Dr. José Max Barbosa de Oliveira Junior – Universidade Federal do Oeste do Pará 
Profª Drª Magnólia de Araújo Campos – Universidade Federal de Campina Grande 
Profª Drª Natiéli Piovesan – Instituto Federacl do Rio Grande do Norte 
Profª Drª Vanessa Lima Gonçalves – Universidade Estadual de Ponta Grossa 
Profª Drª Vanessa Bordin Viera – Universidade Federal de Campina Grande 
 
Ciências Exatas e da Terra e Engenharias 
Prof. Dr. Adélio Alcino Sampaio Castro Machado – Universidade do Porto 
Prof. Dr. Alexandre  Leite dos Santos Silva – Universidade Federal do Piauí 
Profª Drª Carmen Lúcia Voigt – Universidade Norte do Paraná 
Prof. Dr. Eloi Rufato Junior – Universidade Tecnológica Federal do Paraná 
Prof. Dr. Fabrício Menezes Ramos – Instituto Federal do Pará 
Prof. Dr. Juliano Carlo Rufino de Freitas – Universidade Federal de Campina Grande 
Profª Drª Neiva Maria de Almeida – Universidade Federal da Paraíba 
Profª Drª Natiéli Piovesan – Instituto Federal do Rio Grande do Norte 
Prof. Dr. Takeshy Tachizawa – Faculdade de Campo Limpo Paulista 

 
 

Dados Internacionais de Catalogação na Publicação (CIP) 
(eDOC BRASIL, Belo Horizonte/MG) 

 
F728 Forragicultura [recurso eletrônico] : ciência, tecnologia e 

biodiversidade / Organizadores Júlio César Ribeiro, Carlos 
Antônio dos Santos. – Ponta Grossa, PR: Atena Editora, 2019. 

 
 Formato: PDF 

Requisitos de sistema: Adobe Acrobat Reader 
Modo de acesso: World Wide Web 
Inclui bibliografia 
ISBN 978-85-7247-729-1 
DOI 10.22533/at.ed.291191710 

 
 1. Plantas forrageiras – Cultivo. 2. Pastagens. I. Ribeiro, Júlio 

César. II. Santos, Carlos Antônio dos.  
CDD 633.202 

 
Elaborado por Maurício Amormino Júnior – CRB6/2422 

 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

Atena Editora 
Ponta Grossa – Paraná - Brasil 

www.atenaeditora.com.br 
contato@atenaeditora.com.br 

 



APRESENTAÇÃO

A Forragicultura consiste em uma ciência importante para as áreas de 
Zootecnia, Medicina Veterinária e Agronomia, e tem como base o estudo das plantas 
forrageiras e a interação destas com os animais, o solo e meio ambiente. Trata-se 
de uma vertente de importância estratégica para o Brasil, tendo em vista a posição 
de destaque que o país ocupa com o maior rebanho comercial de bovinos, sendo 
um dos maiores produtores e exportadores de proteína animal, possuindo o setor 
pecuário importância direta para a economia e suprimento de diversas cadeias 
agroindustriais.

O cultivo de plantas forrageiras assume, portanto, papel significativo, consistindo 
na base para a manutenção dos sistemas de produção animal. Na atualidade, alguns 
desafios necessitam ser superados, como a estacionalidade no fornecimento de 
alimentos e o atendimento às particularidades edafoclimáticas das diferentes regiões 
brasileiras. Com isso, a pesquisa na área de Forragicultura é essencial para o 
aperfeiçoamento de práticas de manejo e desenvolvimento de tecnologias que possam 
assegurar, além do adequado suprimento nutricional aos animais, uma produção mais 
eficiente, sustentável e competitiva no cenário global. Grande parte destas nuances, 
por sua vez, são exploradas nesta obra. 

A Obra “Forragicultura: Ciência, Tecnologia e Biodiversidade” é composta por 
7 capítulos, apresentando estudos aplicados envolvendo práticas de manejo, uso de 
subprodutos e alternativas alimentares, e manejo da adubação, os quais foram divididos 
em dois principais eixos. No primeiro eixo, são abordadas alternativas alimentares para 
bovinos, características morfológicas de forrageiras, aspectos produtivos de cultivos 
para alimentação animal, e alternativas de silagem para conservação de alimentos 
volumosos. No segundo eixo, são apresentados trabalhos voltados a características 
fermentativas de silagem com utilização de resíduos agrícolas, fracionamento de 
carboidratos de palma forrageira em diferentes estágios vegetativos, e cinética de 
produção de gás e digestibilidade de palma gigante em diferentes fases fenológicas.

Os trabalhos compilados nesta obra apresentam grande relevância e qualidade 
técnica para subsidiar a adoção de novas ações na área de Forragicultura, levando 
assim, ao aperfeiçoamento das práticas agropecuárias atuais.

Os organizadores agradecem aos autores pela dedicação em suas pesquisas 
e pelo empenho em disseminar o conhecimento científico na área de Forragicultura. 
Espera-se que a presente obra possa instigar novas pesquisas e fortalecer 
progressivamente esta ciência tão valorosa para a manutenção da atividade pecuária 
brasileira.

Júlio César Ribeiro
Carlos Antônio dos Santos
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CAPÍTULO 7
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RESUMO: A região semiárida brasileira 
anualmente passa por longos períodos de 
secas que limitam a produção e a qualidade 
de recursos forrageiros. Diante disso tem-se 
buscado alimentos que possam ser utilizados 
como a base alimentar dos animais nos 
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períodos de estiagem, como a palma forrageira, já amplamente usada, sobretudo na 
estação seca. Este estudo teve por objetivo avaliar os parâmetros de produção de gás 
in vitro e digestibilidade da matéria seca (DIVMS) da palma gigante, em diferentes 
fases fenológicas. Foram realizadas análises da composição químico-bromatológica, 
produção de gases e digestibilidade in vitro verdadeira em cladódios coletados em 
diferentes fases fenológicas (jovem, intermediário e maduro). A maior produção total 
de gás foi encontrada no estádio jovem (323,6 mL/gMS). Foi observado maior DIVMS, 
para o estádio jovem e intermediário em comparação ao estádio maduro. Com isso, a 
Opuntia ficus-indica Mill, var. Gigante apresentou diferentes características digestivas 
de acordo com os estádios fenológicos.
PALAVRAS-CHAVE: estágios vegetativos, Opuntia ficus-indica, semiárido.

EVALUATION OF THE KINETICS OF GAS PRODUCTION AND DIGESTIBILITY 

IN VITRO TRUE OF THE DRY MATTER OF THE GIANT PALM IN DIFFERENT 

PHENOLOGICAL PHASES

ABSTRACT: The Brazilian semi-arid region goes through long periods of drought that 
limit the production and quality of forage resources. In view of this we have sought food 
that can be used as the food base of animals during periods of drought, such as forage 
palm, already widely used, especially in the dry season. The objective of this study was 
to evaluate the parameters of in vitro gas production and dry matter digestibility of the 
giant palm in different phenological phases. Analyzes of the chemical- bromatological 
composition, gas production and true in vitro digestibility were performed in cladodes 
collected in different phenological stages (young, intermediate and mature). The highest 
total gas production was found at the young stage (323.6 mL/gMS). Higher IVDMD was 
observed for the young and intermediate stage compared to the mature stage. With 
this, Opuntia ficus-indica Mill, var. Giant presents different digestive characteristics 
according to the phenological stages.
KEYWORDS: Vegetative stages, Opuntia ficus-indica, semiarid.

1 | 	INTRODUÇÃO

As regiões Semiáridas são caracterizadas por apresentarem má distribuição 
das chuvas e períodos prolongados de secas, associados a solos rasos e altas 
temperaturas. Com isso, a água se torna o fator limitante para crescimento e 
desenvolvimento das plantas nessas áreas. No entanto, as possibilidades de sucesso 
nessas condições aumentam quando se adota a utilização de forrageiras com grande 
potencial de produção e adaptadas às condições edafoclimáticas dessas regiões, 
sobretudo quando se remete ao déficit hídrico (GALVÃO-JUNIOR, 2014), tendo em 
vista que irregularidade das chuvas, associada às altas taxas de evapotranspiração, 
resulta em longos períodos de seca e baixa produção e qualidade das pastagens 
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limitando a produção de ruminantes. 
Nesse sentido, tem-se buscado alimentos forrageiros adaptados à região, que 

atendem as exigências de mantença e produção dos animais, com baixo custo nos 
períodos críticos do ano (BISPO et al., 2007).

A palma forrageira se destaca quanto à adaptação as regiões Semiáridas, com 
produção de forragem e armazenamento de água. Devido à grande variabilidade entre 
as variedades de palma, torna-se essencial a avaliação nutricional das mesmas para 
serem utilizadas na dieta dos animais. 

Assim, a palma é um alimento que é considerado de boa palatabilidade e 
digestibilidade para os animais, além de ser um alimento verde que supre em grande 
parte as exigências nutricionais de água na época de escassez (ALMEIDA, 2012).

Segundo Lopes (2012), cultivos de palma forrageira quando manejados de forma 
correta, associados às práticas agronômicas adequadas e uso de variedades com bom 
potencial produtivo, chegam a produzir biomassa superior a 150 toneladas de matéria 
verde/ha/ano ou 15 toneladas de matéria seca/ha/ano. Dessa forma, objetivou-se 
avaliar os parâmetros de produção de gás in vitro e digestibilidade da matéria seca da 
palma gigante, em diferentes fases fenológicas.

2 | 	MATERIAIS E MÉTODOS

As amostras foram coletadas em agosto de 2016, na Estação Experimental 
do Instituto Agronômico de Pernambuco - IPA, localizado no município de Arcoverde-
PE, latitude -8.433333°, longitude -37.05°, altitude 680,7 m, temperatura média 24,9 
±10,53 °C, UR 79,6 ±11,95%, velocidade do vento 3,1 ±0,8 m/s, precipitação média 
anual 1.058,8 mm, microrregião do sertão do Moxotó (INMET, 2017).

A vegetação predominante na região é a Caatinga e o clima DdA’a’, semiárido, 
com duas estações do ano distintas, o inverno (chuvoso) e o verão (seco), com solo 
classificado como Neossolo Regolítico, de relevo suave ondulado (EMBRAPA, 2006).

As análises da composição química-bromatológica, produção de gás e 
digestibilidade in vitro verdadeira foram realizadas nos Laboratórios de Nutrição 
Animal (LANA) e no Centro Laboratorial de Apoio à Pesquisa da Unidade Acadêmica 
de Garanhuns (CENLAG) da Universidade Federal Rural de Pernambuco. Coletaram-
se cladódios em diferentes fases fenológicas (jovem, intermediário e maduro). As 
amostras foram pré-secas em estufa de ventilação forçada a temperatura de 55ºC e 
moídas em moinho de facas com peneiras com crivo de 1 e 2mm. 

A composição química da palma Gigante foi de: estádio jovem: MS=95,2 g/kg 
MN; FDN=266,2 g/kg MS; FDA:158,6 g/kg MS; CHO=836,1 g/kg MS; CNF:570,0 g/kg 
MS; estádio intermediário: MS=93,1 g/kg MN; FDN=331,4 g/kg MS; FDA:172,0 g/kg 
MS; CHO=827,5 g/kg MS; CNF: 496,1 g/kg MS; estádio maduro: MS=105,2 g/kg MN; 
FDN=417,5 g/kg MS; FDA:200,0 g/kg MS; CHO=843,3 g/kg MS; CNF: 425,8 g/kg MS. 

Para digestibilidade in vitro da matéria seca (DIVMS), utilizou-se a metodologia 
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proposta por Tilley e Terry (1963) adaptada por Holdem, (1999). A produção de gás in 
vitro foi realizada conforme Theodorou (1994).  As leituras foram aferidas nos tempos 
de 2, 4, 6, 8, 10, 12, 15, 18, 21, 24, 30, 36, 42 e 48 h pós-incubação. Os dados de 
pressão (P) em PSI (pressão por polegada quadrada) foram convertidos em volume 
de gás (V), adotando-se a equação, V= 5,1612P - 0,3017, R2 = 0,9873, gerada no 
Laboratório de Produção de Gases (LPG) da Unidade Acadêmica de Garanhuns 
– UFRPE. Os dados da produção cumulativa de gás foram ajustados pelo modelo 
bicompartimental sugeridos por (3), utilizando o PROC NLMIXED do SAS®.

Os dados foram submetidos à análise de variância pelo PROC GLM e as 
médias foram comparadas pelo teste de Tukey considerando α = 0,05 utilizando-se 
o programa Statistical Analysis System (SAS®).

3 | 	RESULTADOS E DISCUSSÃO

Observou-se maior produção total de gás para o estádio jovem (323,6 mL/gMS) 
(P>0,05), o que refletiu também em maior (p<0,05) volume de gás total produzido pelo 
modelo bicompartimental para este mesmo estádio (Tabela 1). Esse alto volume de 
gás é explicado pela maior concentração de CNF nesse estádio (570,0), sobretudo 
dos carboidratos solúveis que proporciona altos volumes de gás principalmente nas 
primeiras horas de incubação (AZEVEDO et al., 2009).

Variáveis
Estádios vegetativos

P-valor
Jovem Intermediário Maduro

Pt a 323,6±4,9ª 301,6±3,0b 301,8±5,5b 0,0003
Ptaa 320,2±4,9ª 298,9±2,5b 299,5±5,0b 0,0003
A a 214,9±7,5ª 193,4±4,9b 186,2±8,9b 0,002
B b 0,04±0,0 0,04±0,0 0,04±0,0 0,7
C b 3,2±0,3 3,4±0,3 3,4±0,2 0,5
Db 105,2±5,3 105,5±5,4 113,3±3,9 0,1

DIVMSc 871,3±10,1ª 862,1±19,7ª 820,3±14,5b 0,006

Tabela 1 - Cinética de produção de gás e digestibilidade in vitro verdadeira da matéria seca da 
palma Gigante em diferentes fases fenológicas.

Pt= Produção totaL; Pta=produção total ajustada pelo modelo bicompartimental; A=Produção 
de gases a partir dos carboidratos não fibrosos; B= Taxa de produção de A; C= Lag time; D= 

produção de gases a partir dos carboidratos fibrosos. DIVMS=Digestibilidade in vitro.a mL/gMS; 
b (/h);c g/kgMS. *médias seguidas de letras diferentes minúsculas na linha diferem (P<0,05) 

entre si pelo teste de Tukey.

Os menores volumes de gases produzidos a partir dos carboidratos não 
fibroso (A) foi de 193,4 e 186,2 mL/gMS nos estádios intermediário e maduro, 
respectivamente, e o maior volume de 214,9 mL/gMS produzido pelo estádio jovem 
(P<0,05) (Tabela 1). O menor volume produzido pelos primeiros estádios é devido a 
maior concentração de FDN em ambos. De acordo com Prado et al. (2013) os altos 
volumes gás possivelmente está associado com maiores quantidades de substratos 
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disponíveis para os microrganismos ruminais fermentarem, o que pode explicar o fato 
do estádio jovem ter produzido mais gás do que os demais a partir dos carboidratos 
não fibrosos (214,9 mL/gMS). 

Foi observado maior DIVMS (P<0,05), para o estádio jovem e intermediário em 
comparação ao estádio maduro. O estádio jovem foi o que apresentou menor valor 
para o FDA (158,6 g/kg MS) (Tabela 1), o que de acordo Moraes et al. (2008) quanto 
menor a concentração do FDA do alimento maior será a digestibilidade do mesmo 
e que também está relacionada a menor lignificação da parede celular da planta. 
Embora tenha ocorrido diferença do estádio maduro em relação aos demais, a DIVMS 
para ambos os estádios foi alta.

4 | 	CONCLUSÃO

A palma Opuntia ficus-indica Mill, var. Gigante produziu maior volume de gás 
para o estádio jovem e independente do estádio apresentou alta digestibilidade da 
matéria seca, com maior evidencia no estádio jovem. 
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