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Resumo 

 

FARIAS, Pâmela Peres Farias. Composição bromatológica do feijão-dos-
arrozais (Macroptilium lathyroides (L.) Urb.). 2018. 36f. Dissertação 
(Mestrado em Ciências) - Programa de Pós-Graduação em Zootecnia, 
Faculdade de Agronomia Eliseu Maciel, Universidade Federal de Pelotas, 
Pelotas, 2018. 
 
O objetivo do estudo foi determinar sua composição bromatológica ao longo do 
ciclo produtivo. O experimento foi realizado no município do Capão do Leão - 
RS (31º 52’ S e 52º 29’ W), região fisiografia Litoral Sul do Rio Grande do Sul. 
Aos 45 dias após a emergência das plantas realizou-se o primeiro corte de 
avaliação da forragem e, com intervalos de 15 dias, foram realizados outros 
nove cortes, todos a 5 cm do solo. Constitui-se assim um experimento com dez 
tratamentos e três repetições em delineamento inteiramente casualizado. As 
variáveis estudadas foram fibra em detergente neutro (FDN), fibra em 
detergente ácido (FDA), lignina em detergente ácido (LDA), proteína bruta 
(PB), lipídios totais (LT), fósforo (P), potássio (K), cálcio (Ca) e magnésio (Mg). 
Os resultados foram submetidos à análise de variância e regressão polinomial. 
Todas as variáveis apresentaram significância (P≤0,05) para regressões 
cúbicas, com valores médios de: FDN= 58,15; FDA= 38,94; LDA= 9,15; PB= 
11,59; LT= 1,18% e; P= 2,29; K= 10,19; Ca= 26,48 e Mg= 4,53 g/kg de MS; 
semelhantes a outras leguminosas forrageiras de clima quente. A qualidade 
bromatológica do feijão-dos-arrozais variou ao longo do ciclo produtivo, sendo 
diretamente influenciada pelo hábito de crescimento indeterminado da espécie. 
Do ponto de vista da qualidade bromatológica, a forragem do primeiro 
crescimento do feijão-dos-arrozais deve ser colhida até 75 dias após a 
emergência, período em que se conjugam menores teores de fibras e lignina 
associados a maiores teores de proteína bruta, lipídios, magnésio e cálcio. 
  
Palavra-chave: feijão-de-pomba; feijão-de-rola; feijão-de-campo; leguminosa 

forrageira; valor nutritivo  



 

 

 

 

 

  

 

 

 

 

 

Abstract 

 

FARIAS, Pâmela Peres Farias. Chemical composition of feijão-dos-arrozais 
(Macroptilium lathyroides (L.) Urb.). 2018. 36f. Dissertação (Mestrado em 
Ciências) - Programa de Pós-Graduação em Zootecnia, Faculdade de 
Agronomia Eliseu Maciel, Universidade Federal de Pelotas, Pelotas, 2018. 
 
The objective of the study was to determine its chemical composition 
throughout the productive cycle. The experiment was carried out in the 
municipality of the Capão do Leão -RS (31º 52’ S e 52º 29’ W), physiography 
region of the south coast of Rio Grande do Sul. At 45 days after the emergence 
of the plants was the first cutting of the forage evaluation and, with intervals of 
15 days, another nine cuts were carried out, all 5 cm from the soil. This 
constitutes an experiment with ten treatments and three repetitions in entirely 
randomized. The variables studied were Neutral detergent fiber (NDF), Acid 
detergent fiber (ADF), Acid detergent lignin (ADL), Crude protein (CP), Total 
lipids (TL), Phosphorus (P), Potassium (K), Calcium (Ca) and Magnesium (Mg). 
The results were submitted to analysis of variance and polynomial regression. 
All variables showed significance (P≤0.05) for cubic regressions, with average 
values of: NDF= 58.15; ADF= 38.94; ADL= 9.15; CP= 11.59; TL= 1.18%; P= 
2.29; K= 10.19; Ca= 26.48 and Mg= 4.53 g/kg of MS; similar to other hot-
climate forage legumes. The chemical quality of feijão-dos-arrozais varied 
throughout the productive cycle, being directly influenced by the habit of 
undetermined growth of the species. From the point of view of chemical quality, 
the forage for the first growth of Feijão-dos-arrozais should be harvested up to 
75 days after the emergency, during which smaller levels of fiber and lignin are 
combined with higher levels of crude protein, lipids, magnesium and calcium. 
 
Keyword: feijão-de-pomba; feijão-de-rola; feijão-de-campo; forage legumes; 

nutritional value.  
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1 Introdução  

  

O setor pecuário brasileiro vem buscando constantemente novas 

tecnologias, para cada vez mais melhorar seus índices de eficiência e 

produtividade. Nos sistemas de produção de ruminantes a pasto, as plantas 

forrageiras, base alimentar desses sistemas, desempenham função 

extremamente importante na rentabilidade e sustentabilidade produtiva. Assim, 

o aumento do conhecimento sobre as mesmas pode possibilitar ganhos de 

produtividade com menor custo. 

O desempenho dos ruminantes está diretamente associado com a 

eficiência de utilização das plantas forrageiras, qualidade e quantidade da 

forragem disponível, além do potencial animal e natureza dos seus produtos da 

digestão. Nesse contexto, é reconhecida como importante a prática de 

introdução de plantas leguminosas nas pastagens, que além de exercer papel 

importante na física e química do solo, melhora significativamente a qualidade 

da forragem ofertada.  

Dentre as leguminosas possíveis de serem utilizadas na estação quente, 

o feijão-dos-arrozais (Macroptilium lathyroides (L.) Urb.) vem ganhando 

destaque na região sul do Brasil, por adaptar-se as condições de solos 

hidromórficos, com baixo pH e fertilidade. É uma planta anual ou bianual, com 

habito de crescimento indeterminado, altura de 60 a 80 cm, caules eretos que, 

crescendo junto com gramíneas de porte alto, pode adquirir o hábito de 

enrolamento e alcançar 150 cm de altura. Apresenta regeneração pelo banco 
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de sementes do solo, e em condições climáticas favoráveis manifesta mais de 

uma onda de florescimento. Além de ser citado por sua qualidade forrageira, 

recebe destaque como melhorador da capacidade produtiva dos solos, através 

da oferta de matéria orgânica vegetal e fixação biológica de nitrogênio, sendo 

utilizado como adubação verde. 

Em vista de suas características e dos resultados obtidos por pesquisas 

até o presente momento, tem crescido o interesse por maiores informações 

sobre a qualidade forrageira desta espécie. Deste modo, o objetivo do estudo 

foi determinar a qualidade bromatologica do feijão-dos-arrozais (Macroptilium 

lathyroides (L.) Urb.), ao longo de seu ciclo produtivo. 
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2 Revisão bibliográfica 

 

2.1 Leguminosas forrageiras de estação quente  

 

Nos sistemas de produção de pecuária sustentável, é indispensável a 

busca por leguminosas forrageiras que melhor atendam às exigências dos 

sistemas. As leguminosas além de fixar o nitrogênio atmosférico, contribuem 

para a elevação da matéria orgânica, melhorando a textura, estrutura e 

infiltração de água no solo, aumentando a produção e o valor nutritivo da 

forragem (FERREIRA, 2002). Conforme Freitas at al. (2011), a introdução de 

leguminosas fixadoras de nitrogênio em pastagens pode contribuir para o 

enriquecimento da forragem produzida, uma vez que normalmente essas 

espécies têm elevado teor de proteínas, assim como para melhoria da 

fertilidade dos solos, aumentando o rendimento de outras culturas em 

consorcio. 

A maioria das leguminosas forrageiras utilizadas no Brasil tem suas 

origens na parte norte-centro com sentido ao sul do país, atingindo as regiões 

subtropicais com maiores latitudes (BARRETO, 1969). Dentre as principais 

leguminosas forrageiras de estação quente utilizadas no Brasil, podemos citar: 

A alfafa (Medicago sativa), espécie perene originária da Ásia Central, 

que no Brasil se encontra nas mais diversas regiões. Considerada a “rainha 

das plantas forrageiras”, apresenta alto valor nutritivo, elevada produtividade e 

excelente aceitabilidade pelos animais tanto na forma de feno quanto sob 

pastejo. É cultivada desde o ano de 700 a.C. pelos árabes, e talvez tenha sido 

a primeira herbácea a ser cultivada no mundo (IBAÑEZ, 1976). Embora seja 

adaptada a diversas regiões, é uma espécie exigente em profundidade, 

fertilidade e pH do solo, que necessita estar entre 6,5 e 7,0 (ALVIM; BROTEL, 

2006). 

Seu potencial de produção de matéria seca é estimado em 22 t/ha/ano, 

embora seja raramente atingido em consequência das limitações de ambiente 

(PAIM, 1994) e manejo (MONTEIRO, 1989). Em condições de irrigação, Spada 

(2005) obteve produção anual superior a 40 t MS/ha. Rodrigues et al. (2009) 

observa que, parte da planta aparentemente consumida pelos animais, 

considerando o hábito de pastejo seletivo, apresenta 26,9% de proteína bruta, 
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35,1% de FDN e 70,0% de digestibilidade. Segundo Fonteneli et al. (2012) o 

primeiro corte da alfafa pode se dar de 90 a 100 dias após a emergência das 

plântulas, e com adequada adubação e manejo, a planta permite de 6 a 8 

cortes, produzindo no mínimo 10 t MS /ha de forragem com alta qualidade. 

O Amendoim forrageiro (Arachis pintoi) é uma leguminosa perene de 

verão, nativa da Argentina, Bolívia, Brasil, Paraguai, Peru e Uruguai, onde 

estão distribuídas cerca de 70 a 80 espécies (GREGORY et al., 1973, 1980). 

Embora se desenvolva nas mais diversas regiões, não é muito tolerante a 

períodos secos prolongados e de clima quente, sendo mais adaptado a solos 

com encharcamento temporário (JORNADA et al., 2001). Nas regiões tropicais, 

vegeta bem em solos sujeitos ao encharcamento, baixos teores de fósforo, 

potássio, cálcio e magnésio, ácidos e com até 70% de saturação de alumínio 

(PIZARRO; RINCÓN, 1995). 

Apresenta produção de forragem variando de 6 a 10 t/ha dependendo da 

cultivar utilizada, quando sob pastejo intenso retrata persistência satisfatória 

(ALONZO et al., 2017). Além disso, a característica de alta qualidade, 

constatada pelo incremento da produção animal em função de bons conteúdos 

de proteína bruta de 15 a 23% e digestibilidade de 62 a 73%, tem tornado o 

amendoim forrageiro uma das melhores alternativas de alimentação com 

menor custo e valor nutritivo superior às demais leguminosas forrageiras 

(NASCIMENTO et al., 2003; NASCIMENTO, 2006).  

Feijão-miúdo (Vigna unguiculata) é uma espécie leguminosa anual de 

verão originária da África que se difundiu para as demais regiões de clima 

semelhante. Assim sendo é reconhecida por sua rusticidade, vegetando bem 

em solos mal drenados, arenosos, de baixa fertilidade, salinos e com baixa 

disponibilidade de água, podendo ser indicada como recuperadora de solo 

(BEVILAQUA et al., 2006). No Brasil, a espécie possui uma série de nomes 

populares, que variam desde simplesmente “feijão”, a outros menos 

conhecidos como: feijão-fradinho, feijão-macassar, caupi, feijão-de-chicote, 

feijão-de-corda, feijão-de-vaca, feijão-de-china, feijão-de-praia, fava-de-vaca, 

feijão-de-olho-preto e feijãozinho-da-Índia entre outros (FREIRE FILHO et al., 

1982).  

Demonstrando ser notável fonte de proteína bruta, essa leguminosa 

expressa em média 23 a 25% podendo ser utilizada como fonte de proteína na 
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alimentação animal por meio de forragem verde, feno, ensilagem, farinha e, 

ainda, como adubação verde e proteção do solo (ANDRADE JUNIOR et al, 

2002). Sendo de ótima aceitabilidade pelos animais, é uma das espécies 

utilizadas como forrageira de verão para bovinos de leite na região sul do 

Brasil, onde esporadicamente é utilizada na alimentação humana. Sua 

produção de forragem pode chegar a 9 t MS/ha, quando utilizada para pastejo 

proporciona até 250 kg/ha de nitrogênio, podendo substituir parcialmente a 

utilização de adubos nitrogenados, assim corroborando como recuperadora de 

solos de baixa fertilidade (BEVILAQUA, 2007).  

Ainda segundo BEVILAQUA et al., (2007), o início do pastoreio deve ser 

entre 30 e 40 dias após a emergência, quando as plantas atingirem 30 a 35 cm 

de estatura, observando-se o perfeito enraizamento. A cultura proporciona dois 

ou três cortes, a de 8cm altura do solo objetivando favorecer o rebrote. 

 

2.2 Feijão-dos-arrozais (Macroptilium lathyroides) 

 

O feijão-dos-arrozais é uma leguminosa herbácea anual ou perene de 

vida curta de estação quente, nativa dos países da América do Sul e do Norte. 

No Brasil, além do nome popular feijão-dos-arrozais, é também conhecido por 

feijão-de-campo, feijão-de-rola e figo-de-pombo (RAMOS et al., 2006; SILVA et. 

al, 2017). 

É uma espécie cleistógama (HUMPHREYS, 1976), indiferente ao 

fotoperíodo, de habito de crescimento indeterminado, que em condições 

climáticas favoráveis manifesta mais de uma onda de florescimento.  Sua altura 

varia de 60 a 80 cm, com caules eretos, que crescendo junto com gramíneas 

de porte alto, podem adquirir o hábito de enrolamento, alcançando 150 cm de 

altura. Espécie serícea, com estípulas lanceoladas subuladas, estriadas, de 1,5 

cm de comprimento; folhas pecioladas de folíolos ovalados, agudos ou abtusos 

na base, de 2 a 6 cm de comprimento e 1 a 2 cm de largura; flores vermelho – 

violáceas ou cores azul – violeta escuro, dispostas em racemos de 10 a 30 cm. 

O fruto é uma vargem estreita linear, sub – cilíndrica, reta ou ligeiramente 

curvada, glaba, de 7 a 12 cm de comprimento com mais ou menos 20 

sementes, estampadas em cor cinza – marrom claro/escuro (SKERMAN et al., 

1988; FERREIRA, 2002; FERREIRA et al., 2004). 
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Segundo Skerman et al. (1988), o feijão-dos-arrozais ou phasey bean, 

possui tolerância ao pisoteio e manifesta pouca exigência a fertilidade, vegeta 

em locais mal drenados e com pH baixo, adaptando-se bem a precipitações 

anuais de 475 a 3000 mm; sendo reconhecida como uma alternativa de 

espécie forrageira para solos de várzea. Por ter o já citado habito de 

crescimento trepador, as plantas não apresentam redução no seu crescimento 

em decorrência de competição luminosa, a não ser na fase inicial, quando 

ainda são plântulas, sendo indicada para consórcio com gramíneas que 

toleram bem solos úmidos, como Brachiaria mutica, Panicum maximum, 

Setaria anceps e Papalum commersonii. Quando manejada sob pastejo, 

recomenda-se que sejam leves, mantendo-se o cuidado de serem colhidas 

somente folhas. Temperaturas entre 23 e 30°C são consideradas ideais para a 

espécie, no entanto alguns autores relatam que uma relação entre umidade de 

95% e temperatura de 28°C seriam ideias para expressar o seu potencial 

máximo de produção. Sendo toxica para equinos, não há relatos de intoxicação 

em bovinos. Possui habilidade de propagação natural pelo banco de sementes 

(FERREIRA et al., 2001a) em diferentes tipos de solo, desde que não ocorra 

competição severa entre as demais espécies (SKERMAN et al., 1988). Além 

disso, demonstra adaptação a locais com excesso de água (MONKS; VAHL, 

1996; FERREIRA et. al, 2001b). 

O feijão-dos-arrozais apresenta altos rendimentos de forragem, 

principalmente quando adubado (SKERMAN et al., 1988), podendo alcançar 

até 14,4 t/ha de matéria seca (REIS; PRIMO, 1989). Todavia, Camilo et al. 

(2000), estudando a curva de crescimento dessa leguminosa encontraram 

rendimentos de até 3,4 t de MS/há em plantas colhidas aos 71 dias. Recebe 

ainda destaque pela qualidade forrageira, melhorando os ecossistemas de 

fixação biológica de nitrogênio. Por ser uma espécie de crescimento rápido e 

alto acúmulo de matéria seca, pode ser excelente alternativa para incrementar 

o teor de nitrogênio do solo. Sua composição e digestibilidade apresenta 

variação ao longo do ciclo, com proteína bruta variando de 27 a 14,4%, em 

plantas cortadas aos 7 e 14 semanas de idade, respectivamente (MULDOON, 

1985). Silva (1994), observou teores de até 27,7% de proteína bruta na matéria 

seca do primeiro rebrote quando este foi realizado com 25 dias de crescimento 

em altura de até 6cm. 
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 2.3 Qualidade forrageira 

 

Qualidade da forrageira está ligada ao potencial que uma forragem 

possui para ser transformada em produto animal (EUCLIDES; EUCLIDES 

FILHO, 1998). Forragens de alta qualidade devem fornecer energia, proteína, 

minerais e vitaminas, para atender as exigências diárias dos animais em 

pastejo (REIS et al., 1997). 

Conforme Mott; Moore (1970), o valor nutritivo de uma forragem é 

determinado por sua composição química, sua digestibilidade e pelos produtos 

da digestão. A composição química pode ser utilizada como parâmetro de 

qualidade, contudo deve-se ter em mente, que tal composição é dependente de 

aspectos de natureza genética e ambiental, e, além disso, não deve ser 

utilizada como único determinante da qualidade de uma pastagem (NORTON, 

1991). 

Van Soest (1994), afirma que qualidade de uma planta forrageira 

depende de seus constituintes químicos, e esses são variáveis dentro de uma 

mesma espécie, de acordo com a idade e parte da planta, fertilidade do solo, 

adubação recebida, entre outros. As características e concentrações da 

composição que configuram a qualidade variam amplamente entre as 

diferentes especies, todavia todas as forragens são constituídas pelo mesmo 

conjunto básico de compostos químicos (BARNES et al., 2003), sendo sua 

distribuição variável, nos diferentes tecidos e órgãos, em razão de 

especificidade da organização física das células vegetais (TAIZ; ZEIGER, 

2004). De modo geral, os principais constituintes químicos das plantas 

forrageiras podem ser divididos em duas grandes categorias, aqueles que 

compõe a estrutura da parede celular, que são de mais baixa disponibilidade 

no processo de digestão, e aqueles contidos no conteúdo celular, de maior 

disponibilidade (BUENO; PEREIRA, 2016).  

Os componentes do conteúdo celular envolvem substancias solúveis em 

água ou levemente solúveis, tais como: amido, lipídios e algumas proteínas 

que são digeridas tanto por enzimas de microorganismos, quanto por aquelas 

secretadas pelo aparelho digestivo dos animais (GUIMARÃES, 2010). Já os 
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componentes da estrutura da parede celular incluem em sua maior parte 

carboidratos e outras substâncias como a lignina, cuja digestão é totalmente 

dependente da atividade enzimática dos microorganismos do trato 

gastrointestinal dos ruminantes (VAN SOEST, 1994). 

A determinação da qualidade das forrageiras a partir de sua composição 

química, é baseada na separação das diversas frações que constituem as 

plantas. A fibra em detergente neutro (FDN), é composta basicamente de 

proteínas, gordura, carboidratos solúveis, pectina e outros compostos solúveis 

em água, da parede celular (VAN SOEST, 1983). A FDN está intimamente 

associada ao consumo voluntário, ou seja, mais relacionada com o tempo de 

ruminação, com o enchimento do rúmen e passagem da digesta pelo trato 

digestivo (KROLOW et al., 2004). 

Níveis de FDN inferiores a 53% e superiores a 38% concedem à planta 

um valor nutritivo considerado excelente (FONTANELI et al., 2012). Mertens 

(1985) relaciona o valor nutritivo baseado no teor de FDN e o consumo de 

forragem seca, com base no peso do animal. Segundo Van Soest (1994), o 

FDN tem correlação negativa com o consumo das forrageiras, ao considerar 

teores de 60% de FDN como limitantes da digestibilidade e do consumo. 

Segundo Carâmbula (2010), o desenvolvimento fisiológico da planta, faz com 

que as estas aumentem seus percentuais de FDN, por consequência do 

desenvolvimento e aumento da parede celular. 

A fração fibra detergente ácido (FDA) é a porção menos digestível da 

parede celular das forrageiras, sendo constituída quase que totalmente de 

lignocelulose (SILVA, 1990). De acordo com Van Soest (1994), a FDA indica a 

quantidade de fibra não digestível e seu teor não deve passar de 30%, pois 

nestes níveis favorece o aumento no consumo de biomassa seca pelo animal. 

Segundo Moore; Mott (1973), em espécies de clima temperado, os teores de 

FDA ficam em torno de 18 a 48%. Quanto maior o teor de FDA, menor a 

digestibilidade (VALENTE et al., 2010), assim que teores de 40% já podem ser 

considerados como limitantes da digestibilidade e do consumo (VAN SOEST, 

1994).  

A proteína bruta (PB) das plantas forrageiras inclui tanto a proteína 

verdadeira quanto o nitrogênio não proteico (BARNES et al., 2003).  A proteína 
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verdadeira, dependendo da maturidade da planta, pode representar até 70% da 

PB nas forragens verdes (HEATH, et al., 1985).  

 É importante salientar, que no estádio vegetativo os níveis de PB das 

gramíneas tropicais e temperadas são altos, e que a diminuição nestes valores 

ocorre com a maturação das plantas (REIS, 1993). As leguminosas forrageiras 

costumam ter proteína bruta de 15 a 20%, enquanto gramineas tropicais tem 

cerca de metade e as gramíneas de estação fria têm concentrações 

intermediárias entre esses extremos (BARNES et al., 2003).  

O declínio nos teores de PB é geralmente mais acentuado nas 

gramíneas tropicais do que nas de clima temperado, podendo variar de 10 a 

15% nas tropicais no início do período de crescimento (REIS, 1993). Todavia, o 

mínimo de 7% de PB na matéria seca é necessário para garantir a atividade de 

fermentação dos carboidratos estruturais no rúmen, sendo assim necessário, 

teores maiores para o atendimento das exigências proteicas do organismo 

animal (GOMIDE; QUEIROZ, 1994).  

A lignina é encontrada nas plantas especialmente nos tecidos vasculares 

e de sustentação, permitindo o crescimento ascendente das mesmas e 

possibilitando que a água e os sais minerais, sejam conduzidos sob pressão 

negativa (TAIZ; ZEIGER, 2004). Deste modo se caracteriza por ser um 

composto heterogêneo que praticamente não é digerido pelos microorganismos 

ruminais nem por enzimas intestinais. Ao se incorporar à fração fibrosa da 

planta, evita a tumefação e restringe a entrada de enzimas microbianas, 

diminuindo a digestibilidade da fibra (NICODEMO; LAURA, 2001).  

Por sua capacidade de ligação a celulose e as proteínas, a lignina acaba 

reduzindo a digestibilidade das mesmas (TAIZ; ZEIGER, 2004). Segundo 

Whiteman (1980), a digestão completa da forragem jamais ocorrerá, visto que a 

incrustação da hemicelulose e da celulose pela lignina têm efeito protetor 

contra a ação dos microrganismos do rúmen.  

As forragens normalmente apresentam entre 3% e 12% de lignina, no 

entanto as leguminosas manifestam teores superiores desse intervalo 

(BARNES et al., 2003). A lignina presente em leguminosas, geralmente, é mais 

condensada e se encontra em maior quantidade, para mesmo estádio de 

maturidade, do que as encontradas em gramíneas (GRENET; BESLE, 1991). 

Segundo Mowat et al. (1969), embora gramíneas apresentem menores 
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concentrações de lignina que as leguminosas, aparentemente a lignina de 

gramíneas inibe mais acentuadamente a digestão. 

Quanto aos lipídios, segundo Medeiros et al. (2015), forragens 

naturalmente têm valores baixos deste nutriente, próximos a 3% na matéria 

seca. Além disso, os lipídios têm limitações de inclusão nas dietas de 

ruminantes, animais que tiveram sua evolução vinculada ao consumo de 

forragens, não devendo ultrapassar os 6% da MS ingerida. Oliveira (2011) 

descreve que, mesmo que o teor de gordura que os vegetais apresentam seja 

considerado baixo, em uma dieta exclusiva a pasto, os ruminantes são capazes 

de suprir sua demanda por ácidos graxos essenciais. 

Os lipídios estão normalmente presentes na dieta de ruminantes na 

forma esterificada como mono e digalactoglicerídeos em forragens (OLIVEIRA 

et al., 2004). Enquanto os animais utilizam as gorduras para armazenagem de 

energia, as plantas as utilizam principalmente para armazenar carbono (TAIZ; 

ZEIGER, 2004). 

A composição mineral das forrageiras varia em função de uma série de 

fatores interdependentes, como a idade da planta, o solo e níveis de adubação, 

espécies e variedades, estações do ano e sucessão de cortes (GOMIDE, 

1976). A baixa concentração de nutrientes minerais nas plantas é decorrente 

de sua pouca disponibilidade no solo, sendo o reduzido rendimento um dos 

indicativos de sua limitação para o crescimento das plantas (TAIZ; ZEIGER, 

2004). 

Para ruminantes, a necessidade mínima ideal ou ótima nutricional de 

minerais é de difícil determinação, uma vez que são expressas em quantidades 

diárias ou por unidade de produto, ou por proporção da matéria seca ingerida 

(CAVALHEIRO; TRINDADE, 1992). Todavia, Barnes et al. (2003), afirma que 

as forragens tendem a fornecer elementos minerais essenciais para 

manutenção e crescimento de animais.  

Os valores críticos para o crescimento de forrageiras podem ser 

diferentes das necessidades do animal para alguns minerais. As exigências 

das plantas ultrapassam as dos bovinos, como é o caso do potássio, 

entretanto, para fosforo, cálcio, magnésio, sódio e a maioria dos 

microelementos, os valores necessários para os bovinos ultrapassam as 

necessidades das plantas (NICODEMO; LAURA, 2001). 
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Existem poucas informações sobre o efeito do estádio de crescimento da 

planta na disponibilidade biológica dos minerais (POWELL et aI., 1978). 

Whitehead et aI. (1985) avaliaram a associação das frações celulares minerais 

presentes em forrageiras temperadas, e encontraram concentrações 

relativamente baixas de fósforo, nitrogênio, potássio e enxofre associados à 

parede celular. Segundo Nicodemo; Laura (2001), a lignina prende-se, 

prontamente, à maioria dos minerais, fazendo com que se precipitem e se 

tornem indisponíveis nas plantas. 

 

3 Material e métodos  

 

O experimento foi realizado em área da Embrapa Clima Temperado – 

Estação Terras Baixas (31º 52’ S e 52º 29’ W), município de Capão do Leão, 

Rio Grande do Sul (RS), região fisiografia Litoral Sul - RS. O clima da região é 

do tipo Cfa, segundo Köeppen, e o solo da área experimental classificado como 

Planossolo Háplico eutrófico solódico, pertencente à unidade de mapeamento 

Pelotas (STRECK et al., 2008). Apresenta profundidade média, drenagem 

deficiente, pouca porosidade e horizonte B impermeável. Sendo solos 

utilizados para a cultura de arroz irrigado ou soja, em rotação com pastagens 

(BRASIL, 1973). A análise do solo demonstrou os seguintes resultados: Arg.= 

20%; pH (água)= 6,5; pH (SMP)= 6,8; M.O.= 3,14; P= 9,5 ppm (baixo); K= 26 

ppm (muito baixo); Na= 29 ppm; Al= 0,0 me/100 mL; Ca= 0,5 me/100 mL; Mg= 

3,1 me/100 mL.  

O solo foi preparado de forma convencional com aração e gradagens, 

sendo a adubação realizada a lanço 15 dias antes do plantio, conforme as 

recomendações da SBCS (1994) para leguminosas forrageiras de estação 

quente. Foram aplicadas doses equivalentes a 100 kg/ha de P2O5 na forma de 

superfosfato simples e 90 kg/ha de K2O na forma de cloreto de potássio. 

As sementes de feijão-dos-arrozais (Macroptilium lathyroides (L.) Urb.), 

foram escarificadas manualmente com lixa para madeira número 60 e 

inoculadas com rizobium específico, após foram semeadas em linhas, na 

densidade de 3,0 kg/ha de sementes puras viáveis, em parcelas de 8 m2 em 03 

de dezembro.  A área útil de 5,6 m2 possuía sete linhas com 2,0 m de 

comprimento espaçadas de 0,40 m. 
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Aos 45 dias após a emergência das plantas, quando estas se 

apresentavam estabelecidas, realizou-se o primeiro corte de avaliação da 

forragem. Após este, com intervalos de 15 dias, foram realizados outros nove 

cortes (Tabela 1), todos a 5 cm do solo e em amostra com 0,25 m2, 

encerrando-se o experimento aos 180 após a emergência das plantas. 

Constitui-se assim um experimento com dez tratamentos e três repetições em 

delineamento inteiramente casualizado.  

 

Tabela 1 – Acúmulo térmico (AT) da emergência ao primeiro corte e entre 
cortes de feijão-dos-arrozais ao longo do ciclo produtivo. 
Dias após a 
emergência 

45 60 75 90 105 120 135 150 165 180 

Data 17/01 01/02 16/02 02/03 17/03 01/04 16/04 01/05 16/05 31/05 

AT (ºC) 1034,7 335,5 349,5 331,3 354,1 346,6 298,4 259,1 202,8 242,4 

 
As amostras foram secas em estufa com circulação de ar forçado a 55°C 

por 72 horas e posteriormente moídas em moinho tipo Wiley com peneira de 

1mm. 

As frações de fibra em detergente neutro (FDN), fibra em detergente 

ácido (FDA) e lignina em detergente ácido (LDA) foram obtidas pelo método de 

Van Soest (1965). O teor de nitrogênio total (N) foi determinado pelo método de 

Kjeldahl (método 984.13, AOAC, 1995), modificado por usar solução de ácido 

bórico 4% (p/v) como receptor da amônia livre durante a destilação, uma 

solução de 0,2% (p/v) de verde de bromocresol e 0,1% (p/v) de vermelho de 

metila como indicador, e solução padrão de ácido sulfúrico para titulação e 

proteína bruta pela equação, PB=N x 6,25.  

Os teores de lipídios totais (LT) foram obtidos pelo método Soxhlet com 

extração em éter dietílico (AOAC, 2000; método 920.39). A extração de 

minerais foi realizada através da técnica de digestão úmida com ácido sulfúrico. 

Foi feita leitura de fósforo (P) em fotocolorímetro, potássio (K) em fotômetro de 

chama, e cálcio (Ca) e magnésio (Mg) em espectrofotômetro de absorção 

atômica. Os resultados foram submetidos à análise de variância e regressão 

polinomial, seguindo o modelo Yij = μ + Si + εij, em que: Yij = variável resposta, 

μ = média geral, Sij = efeito de idade da planta, i (45, 60, 75... 180 dias) e εij = 

erro experimental. 
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4 Resultados e discussão 
 

Os teores de FDN e FDA apresentaram variação significativa (P<0,01) 

com o avanço do desenvolvimento das plantas (Figura 1), ambos com modelo 

de regressão cúbico (R²= 0,90 e 0,97, respectivamente). Os menores teores 

destas variáveis foram observados no início do ciclo (FDN= 46,98% aos 45 

dias; FDA= 25,48% aos 54 dias), em função do baixo acúmulo de componentes 

celulares estruturais que ocorre nesta fase. Com o avanço do ciclo da cultura, 

as plantas, que se encontravam em crescimento livre, aumentaram o número 

de ramificações secundárias e terciárias, diminuindo a relação folha/caule, 

elevando assim os teores dos componentes fibrosos até o final do período 

experimental. Deste modo, os maiores teores de FDN (68,26%) e FDA (54,22 

%) foram observados aos 168 e 175 dias, respectivamente. Por ser o feijão-

dos-arrozais uma espécie de hábito de crescimento indeterminado, é possível 

que o início do novo ciclo produtivo tenha contribuído para a diminuição dos 

teores de fibras ao final do período experimental (180 dias), pela contribuição 

de componentes menos fibrosos como folhas e caules jovens na massa de 

forragem total. Neste momento os teores de FDN e FDA foram 

respectivamente 67,61 e 54,07%. Caso o experimento tivesse sido conduzido 

por mais alguns dias, provavelmente, valores ainda menores dessas variáveis 

teriam sido registrados. Segundo VAN SOEST (1994), com o avanço do ciclo 

da cultura ocorre aumento gradativo de estruturas como caules, ramos e 

pecíolos, o que acarreta elevações significativas nos teores de FDN e FDA, 

como ocorrido no presente estudo. 
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Figura 1 - Teores de fibra em detergente neutro (FDN), fibra em detergente 

ácido (FDA), proteína bruta (PB), lignina em detergente ácido (LDA) e lipídios 

totais (LT), em plantas de feijão-dos-arrozais ao longo do ciclo produtivo. 

 
Elevado porcentual de FDA é fator negativo à qualidade da forragem, 

reduzindo a sua digestibilidade, sendo que os nutrientes permanecem ligados à 

fibra e, portanto, pouco disponíveis aos animais (MOURA et al., 2011). De 

acordo com MERTENS (1985), o valor nutritivo da forragem relacionado ao teor 

de FDN, deve ser no mínimo 38% e máximo 53%. No presente estudo, o valor 

de FDN mínimo foi atendido logo no início do período de crescimento (47% aos 

45 dias) e o valor máximo alcançado aos 168 dias. Sendo assim, do ponto de 

vista do melhor aproveitamento da forragem do feijão-dos-arrozais, o mesmo 

deve ser preferencialmente utilizado dentro desse período de crescimento. 

Conforme ALLEN; BECK (1996), para maximizar o desempenho e minimizar o 

custo com suplementação em dietas de vacas leiteiras com base em volumoso, 

as leguminosas devem ser colhidas quando atingirem o mínimo de parede 

celular, proporcionando nível de fibra de 25 a 35% de FDN na dieta, que 

FDA=47,489-0,91x+0,011x2-3.10-5x3

R² = 0,97

FDN=56,88-0,49x +0,0071x2-2.10-5x3

R² = 0,90

9

18

27

36

45

54

63

72

30 45 60 75 90 105 120 135 150 165 180

%
 n

a
 M

S
T

Dias após a emergência

PB=20,81-0,0843x-0,0004x2 +3.10-6x3

R² = 0,59

0

2

4

6

8

10

12

14

16

18

20

30 45 60 75 90 105 120 135 150 165 180

%
 n

a
 M

S
T

Dias após a emergência

LDA=28,365-0,7987x+0,0084x2+3.10-5x3

R² = 0,68

2

4

6

8

10

12

14

16

18

30 45 60 75 90 105 120 135 150 165 180

%
 n

a
 M

S
T

Dias após a emergência

LT=5,87-0,12x+0,0009x2-2.10-6x3

R² = 0,46

0,00

0,50

1,00

1,50

2,00

2,50

3,00

30 45 60 75 90 105 120 135 150 165 180

%
 n

a
 M

S
T

Dias após a emergência



24 
 

ocorreria quando a planta atingisse 40% a 45% de FDN. Porém, é de 

conhecimento prático que o baixo valor nutritivo das forrageiras está associado 

ao alto teor de componentes fibrosos que podem apresentar com o avanço do 

ciclo de desenvolvimento (SILVA et al., 2009).  

Os teores médios de FDN (58,15 ± 8,45) e FDA (38,94 ± 11,07) 

observados no presente estudo, são superiores aos observados por COSTA et 

al. (2003) em alfafa (Medicago sativa), que relataram FDN médio de 38,63% e 

FDA de 26,84%. BEVILAQUA et al. (2007), citam para estas frações fibrosas 

nas folhas de feijão-miúdo (Vigna unguiculata) menores valores de FDN 

(47,4%) e maiores de FDA (39,2%), assim com Moura et al. (2011) avaliando a 

composição química de estilosantes Campo Grande (Stylosanthes sp.); os 

quais encontraram menores teores de FDN (56%) e maiores de FDA (45%), em 

relação aos encontrados nesse estudo.  

O teor de PB variou seguindo uma regressão cúbica (P<0,01), com ponto 

de máximo (16,53%) aos 45 dias e mínimo (9,33%) aos 154 dias, 

apresentando, após, ligeira elevação até os 180 dias, quando o teor foi de 

10,02% (Figura 1).  

O alto teor de PB apresentado no início do ciclo está relacionado à maior 

relação folha/caule que esta fase produtiva apresenta e consequente menor 

proporção de carboidratos estruturais. Por sua vez, o baixo teor apresentado 

ao redor dos 150 dias deve-se à proximidade do final do ciclo produtivo da 

forrageira, quando as frações fibrosas se apresentam em grande proporção na 

matéria seca total. A elevação dos teores, observada logo a seguir, decorre de 

um novo rebrote com consequente aumento de folhas novas, tendo em vista a 

ocorrência de condições climáticas favoráveis (alta pluviosidade e temperaturas 

amenas) e, como já mencionado, tratar-se de uma espécie de habito de 

crescimento indeterminado. Plantas com este hábito desenvolvem-se e se 

ramificam mesmo durante o florescimento, a formação das vagens e o 

enchimento dos grãos, podendo haver simultaneamente flores e vagens em 

diferentes estádios de maturação. 

 A variação na qualidade de uma forrageira em função do seu estádio de 

maturidade é de senso comum e, segundo VAN SOEST (1994), a relação 

folha/caule é um indicador utilizado na descrição dessa qualidade, 

principalmente de leguminosas. O estádio de maturidade afeta o valor nutritivo 
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diminuindo a relação folha/caule, havendo maior participação de lignina e 

celulose, ocorrendo substituição do conteúdo celular por parede celular (VAN 

SOEST, 1983; NORTON, 1991).  

O teor médio de PB (11,59 ± 3,05) observado no feijão-dos arrozais é 

baixo, quando comparado ao relatado para outras leguminosas de clima 

tropical. Para feijão-miudo, BEVILAQUA et al. (2007) relatam teor médio de 

17,6% de PB. Barreto et al. (2010) caracterizando leucena (Leucaena 

leucocephala) para a alimentação de ruminantes, com pastejo direto sob forma 

de banco de proteína, mencionam teores de PB em torno de 20%, 

considerando a utilização na forma de planta inteira. Assim como Longo et al. 

(2012), que realizando amostragens no estádio vegetativo de diferentes 

leguminosas tropicais obtiveram valores de 24,1; 23,6; 24,6; 19,1% para 

Styzolobium aterrimum, Styzolobium deeringianum, Leucaena leucocephala e 

Mimosa caesalpiniaefolia, respectivamente. FLUCK et al. (2013) estudando 

leguminosas estivais (Crotalaria spectabilis, Cajanus cajan, Macrotyloma 

axillare, Mucuna aterrina, Stylosantis sp. e Canavalia ensiformis) encontraram 

teores médios de PB variando de 11,8 a 25%, sendo as plantas avaliadas em 

crescimento livre dos 48 aos 110 dias de idade. 

As concentrações de LDA variaram significativamente (P<0,001), também 

se adequando a um modelo de regressão cúbico com o decorrer do ciclo da 

cultura (Figura 1). Foi verificada discreta diminuição dos teores de LDA dos 45 

aos 68 dias, sendo este o momento de seu menor percentual (5,1%). A partir 

deste ponto a LDA passou a aumentar, até atingir seu máximo valor aos 156 

dias (13,54%), vindo novamente a diminuir no período subsequente, variação 

que sugere a ocorrência de emissão de novos componentes menos fibrosos.  

Por se tratar de um componente estrutural da parede celular, a oscilação 

do teor de LDA pode estar ligada a característica arbustiva do feijão-dos-

arrozais (SKERMAN et al., 1988) associada ao seu já citado hábito 

indeterminado de crescimento, o qual proporciona crescimento reprodutivo 

associado ao vegetativo (TAIZ; ZEIGER, 2004; MOKNS et al., 2006).  

O percentual médio de LDA do feijão-dos-arrozais ao longo do ciclo foi 

9,15 ± 3,8. Elevados teores de lignina não são interessantes do ponto de vista 

forrageiro. A lignina está inversamente relacionada com a digestibilidade 

(FORBES, 1995), aumentando a fração indigestível do alimento e interferindo 
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no aproveitamento de carboidratos e proteínas pela microbiota ruminal, porém 

não há uma relação consistente dela com o consumo voluntário (BIDLACK e 

BUXTON, 1992; FORBES, 1995). Segundo MOWAT et al. (1969), embora 

leguminosas apresentem maiores concentrações de lignina que gramíneas, 

aparentemente a lignina de gramíneas inibe mais acentuadamente a digestão. 

O teor de LT apresentou valor máximo (2,23%) aos 45 dias, e mínimo 

(0,82%) aos 180 dias. Sua trajetória cúbica apresentou uma fase de intenso 

decréscimo até, aproximadamente, 100 dias. Deste ponto, até aos 140 dias, o 

teor de LT apresentou ligeira estabilização, vindo novamente a decrescer mais 

acentuadamente até os 180 dias (Figura 1). O teor médio de LT (1,18% ± 0,61) 

observado no feijão-dos-arrozais vai ao encontro dos relatados por SILVA et al. 

(2009). Os autores, avaliando a digestibilidade de nutrientes em forragens nas 

dietas para equinos, observaram teores médios de lipídios de 1,19 e 1,14% 

para o amendoim forrageiro (Arachis pintoi cv. Amarillo) e alfafa 

respectivamente. 

Segundo MEDEIROS et al. (2015), forragens naturalmente têm valores 

baixos deste nutriente, próximos a 3% na matéria seca, além disso, os lipídios 

têm limitações de inclusão nas dietas de ruminantes, animais que tiveram sua 

evolução vinculada ao consumo de forragens, não devendo ultrapassar os 6% 

da MS ingerida. O principal motivo seria uma influência negativa da gordura na 

degradabilidade da fibra. Nas plantas, os lipídeos exercem papel fundamental, 

atuando principalmente como componente estrutural de membrana e como 

reserva na forma de carbono reduzido para germinação das sementes (TAIZ; 

ZEIGER, 2004), na dieta dos animais tem função de fornecimento de energia 

(MEDEIROS et al., 2015).  

A composição mineral do feijão-dos-arrozais variou significativamente 

(P<0,01) em função do estádio das plantas, com modelos de regressão cubica 

para todos minerais estudados (Figura 2). Com diferentes dinâmicas ao longo 

do desenvolvimento das plantas, o máximo teor de todos minerais foi verificado 

até os 67 dias após a emergência, quando o magnésio apresentou 6,9 g/kg. 

Fósforo, potássio e cálcio tiveram seus valores máximos (P=3,2 g/kg; K=17,3 

g/kg; Ca=39 g/kg, 5 g/kg) respectivamente aos 45, 45 e 53 dias. Os teores 

mínimos, por sua vez, ocorreram aos 157 (Mg=2,60 g/kg), 98 (P=1,74 g/kg), 

180 (6,99 g/kg) e 157 dias (Ca=13,41 g/kg). 
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A concentração de minerais nas forragens depende da interação de 

vários fatores, entre os quais, além da espécie forrageira, se incluem o solo, o 

clima, o rendimento, o manejo e o estádio de desenvolvimento da pastagem 

(CARVALHO, et al., 2005). Conforme CAVALHEIRO e TRINDADE (1992), no 

primeiro momento, a concentração de minerais nas plantas é uma função 

potencial positiva relacionada ao maior acúmulo de biomassa, notadamente 

durante o período vegetativo. Após, à medida que o ciclo das plantas avança, 

os minerais vão sendo translocados das partes jovens para as raízes. Deste 

modo, no caso do feijão-dos-arrozais, um novo crescimento vegetativo 

proporcionado por seu hábito de crescimento indeterminado, promoveria aporte 

mineral na biomassa aérea, como verificado no presente estudo.   

Os teores médios dos minerais foram 4,53 ±1,97 g/kg para Mg; 2,29 ± 

0,47 g/kg para P; 10,19 ± 3,92 g/kg para K e 26,48 ± 12,28 g/kg para Ca. 

DUARTE JÚNIOR e COELHO (2008), em Crotalaria juncea, Canavalia 

ensiformis e Mucuna aterrimum encontraram teores de Ca, Mg, P e K em torno 

de 8,8 g/kg, 2,8 g/kg, 4,5 g/kg e 12,9 g/kg respectivamente; excetuando-se o 

para o P, os resultados são menores que os encontrados no presente estudo. 

Do mesmo modo, ao avaliar o valor nutritivo de Arachis pintoi cv. Amarillo, 

GOBBI et al. (2010) observaram, a excessão do valor de K, teores de minerais 

inferiores aos do presente estudo. Uma revisão detalhada sobre minerais em 

leguminosas de clima quente seria interessante, com objetivo de se identificar 

quais espécies se destacam por sua composição e fornecimento de minerais 

aos animais.  

Para ruminantes, a necessidade mínima ideal ou ótima nutricional de 

minerais é de difícil determinação, uma vez que são expressas em quantidades 

diárias ou por unidade de produto, ou por proporção da matéria seca ingerida 

(CAVALHEIRO; TRINDADE, 1992). Segundo UNDERWOOD (1981), essas 

exigências são afetadas pela raça ou grupo genético do animal, aspectos da 

dieta, taxa de produção e pelo ambiente de criação. Todavia, todo mineral que 

for suprido pelo pasto não necessitará ser suplementado. 
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Figura 2 - Teores de Magnésio (Mg), Fósforo (P), Potássio (K) e Cálcio (Ca) em 

plantas de Macroptilium lathyroides ao longo do ciclo produtivo. 

 

 

 

 

5 Conclusões 

A qualidade bromatológica do feijão-dos-arrozais varia ao longo do ciclo 

produtivo, sendo diretamente influenciada pelo hábito de crescimento 

indeterminado da espécie. 

Do ponto de vista da qualidade bromatológica, a forragem do primeiro 

crescimento do feijão-dos-arrozais deve ser colhida até 75 dias após a 

emergência, período em que se conjugam menores teores de fibras e lignina 

associados a maiores teores de proteína bruta, lipídios totais, magnésio e 

cálcio. 
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