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RESUMO: Os critérios de selecdao para plantas forrageiras sao mais
complexos do que os aplicados em culturas convencionais como arroz ou
milho, porque ndo envolve apenas a produgdao por area, mas, além da
qualidade nutricional, a eficiéncia em conversdao de proteina animal. O
melhoramento genético de forrageiras € um processo normalmente caro,
que exige tempo e investimentos, critérios especificos de selecao, e as vezes,
avaliagdbes com animais. Diferentes critérios para avaliar a qualidade da
forragem produzida vao, desde analises bromatoldgicas, especialmente, os
teores de proteina e fibra, ou mesmo a digestibilidade e o consumo. O
objetivo dessa revisdo é apresentar os principais indices de qualidade
nutricional de alimentos normalmente utilizados na tipificacao de forragens
conservadas, como o feno, adequando-os e propondo critérios rapidos e
econdmicos, para serem empregados em programas de melhoramento
genético na selecdo de plantas forrageiras.

PALAVRAS-CHAVE: indices de qualidade, forrageiras, melhoramento
genético, producdo animal.

ABSTRACT: The selection criteria for forage plants are more complex than
those applied to conventional crops such as rice or corn, because do not only
involve production per area, but, in addition to nutritional quality, their
efficiency in animal protein conversion. Plant genetic improvement is a
normally an expensive process that requires time, investment, some specific
criteria, and sometimes direct evaluations with animals. There are different
criteria to evaluate the quality of a forage plant, from chemical analysis,
especially the contents of protein and fiber and even digestibility and
consumption. The objective of this review was to present the main nutritional
quality indices of feeds normally used in the typification of preserved forages,
such as hay, adapting them and proposing quick and economic criteria, to be
used in genetic improvement selecting plants for forage.

KEYWORDS: quality indexes, forages, plant breeding, animal production.
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RESUMEN Los criterios de seleccion de plantas forrajeras son mas
complejos que los aplicados a cultivos convencionales como, el arroz o el
maiz, porgue no soélo involucran la produccién por area, sino, ademas de la
calidad nutricional, su eficiencia en la conversién en proteina animal. El
mejoramiento fitogenético es un proceso normalmente costoso, que requiere
tiempo e inversidn, lo que requiere criterios especificos de seleccion, y en
ocasiones evaluaciones directas con animales. Existen diferentes criterios
para evaluar la calidad de forrajes, desde analisis quimicos, especialmente
contenido de proteina y fibra, o incluso digestibilidad y consumo. El objetivo
de esta revision fue presentar los principales indices de calidad nutricional
de alimentos normalmente utilizados en la tipificacion de forrajes
conservados, como el heno, adaptandolos y proponiendo criterios rapidos y
econdmicos, para que sean utilizados en programas de mejoramiento
fitogenético en la seleccidon de plantas forrajeras.

PALABRAS-CLAVE: indices de calidad, selecciéon de forrajes, produccion
animal.

@ @ Artigo esta licenciado sob forma de uma licenca
~mmgm Creative Commons Atribui¢do 4.0 Internacional.

1. Introducao

O melhoramento genético de plantas requer critérios de selegao
especificos, sendo processos normalmente caros que exigem tempo,
trabalho e investimento. Nas avaliagdes diretas com animais, onde se mede
a producao de carne ou de leite, sao ainda mais caras e muito demoradas.
Portanto, recomenda-se uma analise com base na producao por area, mas
com énfase na qualidade nutricional, expressa pela composicao quimica da
planta e as correlacdes de alguns de seus componentes com a digestibilidade
€ 0 consumo.

Os critérios de selecdo para plantas forrageiras sdo mais complexos
do que os praticados em culturas como o arroz ou o milho. A avaliagao final
nao deve se basear apenas na producdo por area, mas também na eficiéncia

de conversao em proteina animal (Valle et al., 2008). As pesquisas
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dlreC|onadas quase exclusivamente para o aumento da producgao e

produtividade tém influenciado negativamente a qualidade nutricional de
algumas culturas (Gruber, 2016). Acredita-se a queda no valor nutritivo
ocorra pelo efeito de diluicdo, uma vez que foi modificada a estrutura da
planta, quanto a quantidade de carbono fixo, sem um aumento proporcional
na concentracao de nutrientes (Marles, 2017).

Nesse contexto, os sistemas para tipificar e classificar os alimentos
volumosos com valor comercial, a exemplo dos fenos e pressecados de
gramineas e de leguminosas, devem ser confidveis e corresponderem ao seu
valor nutritivo. Sua adequacao aos programas de melhoramento genético
vegetal na selecao de genomas superiores de plantas, devem ser avaliados

e testados como critérios eficientes, rapidos e econdmicos.

2. Referencial Tedrico

O melhoramento genético vegetal tem trazido beneficios a pecudria
tropical ao longo das ultimas décadas. Valle et al. (2009) destaca que um
programa de melhoramento soé se justifica quando o germoplasma da espécie
em questdao for explorado e os problemas a serem resolvidos forem
identificados corretamente. Os objetivos do melhoramento de plantas
forrageiras sdao semelhantes aos das grandes culturas. Porém, no caso de
forrageiras, devem ser considerados o valor nutritivo, o consumo e a
producdo animal, isto &, ao ser fornecido para o animal, seu valor é expresso
em unidades de produgao animal de alto valor agregado.

Com o avanco da idade fisioldgica das plantas, aumentam as
porcentagens de celulose, hemicelulose e lignina, reduzindo a proporgao dos
nutrientes digestiveis, que por sua vez interfere na digestibilidade (Reis et
al., 2005).

O teor de fibra das plantas aumenta com o avanco da idade, sendo
maior nas hastes, com reducao na relacao folha: caule e na digestibilidade
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(Reis eF al., 2005; Velasquez et al., 2010). Assim, utilizar a relacao folha:

caule, mesmo com menor precisdao e rigor técnico, pode também ser um
critério para auxiliar na selecao de plantas forrageiras.

Em geral, o valor nutritivo e a qualidade de plantas forrageiras sao
confundidos e utilizados de forma inadequada. Ha décadas o conceito de
“valor nutritivo” de uma planta é definido como o resultado da composicao
quimica, da digestibilidade e do residuo da digestdo. Ja a sua qualidade é
representada pela associacao destas varidveis ao consumo voluntario e ao
desempenho animal (Mott, 1970).

As variaveis normalmente analisadas no laboratério sdao a Fibra em
Detergente Neutro (FDN %), que representa o total de componentes da
parede celular das plantas (hemicelulose, celulose, lignina e silica), a Fibra
em Detergente Acido (FDA %), que representa a fracdo menos degradavel
da parede celular das plantas, constituida por lignina, celulose ligada a
lignina e outros componentes como silica e cutina e a Proteina Bruta (PB %),
estimada pela dosagem de nitrogénio total da amostra, multiplicado pelo
inverso do conteudo médio de nitrogénio (N) presente na maioria das
proteinas (16%), ou seja, N analisado x 100/16 ou N X 6,25 = PB%.

O teor de FDN é inversamente correlacionado com o consumo
voluntario, isto €, quanto menor o teor de FDN, maior o consumo voluntario.
O teor de FDA é inversamente correlacionado com a digestibilidade, ou seja,
quanto menor, maior a digestibilidade da forragem. Ja o teor de proteina
bruta em baixos niveis, compromete o suprimento de nitrogénio para os
microrganismos do rumen (Milford e Minson, 1966) e consequente queda na
digestibilidade do alimento.

A alta correlagao entre digestibilidade e consumo de matéria seca foi
estabelecida hd muito tempo (Van Soest, 1994) e, por sua vez, tem alta
correlacao com a parede celular da planta (FDN), segundo Mertens (1987).
Técnicas in vitro, a in situ e in vivo sao utilizadas para estimar a
digestibilidade de forragens. As vantagens da utilizacdo da técnica in vitro
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na avahagao do valor nutritivo dos alimentos para ruminantes estao na sua

rapidez, na uniformidade fisico-quimica do local de fermentacdo e na
conveniéncia de se manter poucos animais fistulados, além do menor custo.
Essas técnicas de laboratdrio podem ser eficientes desde que sejam
facilmente reproduziveis e altamente correlacionadas com resultados obtidos
in vivo (Getachew et al., 1998).

Existem limitacdes sobre a escolha do método a ser usado na
determinacao da fibra, tais como: acuracia analitica, repetibilidade e custos.
A determinacao de fibra bruta (FB), por exemplo, reconhecida na antiga
andlise bromatoldgica de Weende, ndao expressa bem o valor nutritivo da
planta. A sua principal limitacdo é ndao separar a celulose da hemicelulose e
provocar a perda de parte da lignina (Qque ndao é considerada como
carboidrato) e da hemicelulose. FB resulta em valores inferiores, devido a
utilizacdo de digestdo drastica (com reagentes acido e alcalino), levando a
perdas e, portanto, ndo é adequada para avaliacdo de forragens.

A principal diferenca entre o método de Weende na década de 1860
em relacdo ao de Van Soest na década de 1960, é a analise da fibra.
Enquanto o primeiro determina a FB do alimento, o segundo determina a
FDN. O sistema de detergentes, ou método Van Soest, foi desenvolvido com
o intuito de separar a parede celular (FDN), parcialmente disponivel, do
conteudo celular (CC), sendo CC= 100 - FDN, que é prontamente disponivel,
com 100% de digestibilidade verdadeira (Van Soest, 1994).

O teor de FDN tem sido utilizado como indice negativo de qualidade
dos alimentos, uma vez que representa sua fracao de menor digestibilidade.
A parede celular dilui a energia do alimento e reduz o consumo voluntario,
pelo efeito de enchimento do rumen e pela saturacao da capacidade de
ruminacao do animal. Por outro lado, a fibra é essencial para o
funcionamento e metabolismo normal do rimen e dessa forma, a qualidade
da fibra tem um papel muito importante na dieta dos ruminantes,
particularmente de vacas em lactacao. Celulose e hemicelulose constituem a
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maior fragao da dieta dos ruminantes e sao, normalmente a maior fonte de

substrato disponivel para fermentacao no rumen (Van Soest, 1994).

A digestao da fibra ocorre pela acao das bactérias, protozoarios e
fungos anaerdbios presentes no rumen e depende da competicdo entre a
taxa de passagem e a taxa de digestao ou fermentagao. A fibra
potencialmente digestivel ‘desaparece” do rumen através da hidrolise pelos
microrganismos e pela passagem para o omaso. Teoricamente, a quantidade
de fibra digerida por unidade de tempo é uma fragao constante da quantidade
total de fibra potencialmente digestivel remanescente no rumen. Por outro
lado, a quantidade de fibra que deixa o rimen por unidade de tempo é uma
fracao constante da fibra total remanescente no rimen (Van Soest, 1994).

Estudos de avaliacao de alimentos para ruminantes tém mostrado que
o consumo voluntario € uma varidvel mais importante do que a
digestibilidade, no tocante ao efeito dessas duas variaveis sobre a producao
de leite. A elevagao do consumo de forragem afeta a digestibilidade em
funcao do aumento nas taxas de passagem, que por sua vez provoca
decréscimo n digestibilidade da fracdo que apresenta taxa de digestao mais
lenta, a parede celular ou FDN. Estes possiveis efeitos depressivos sdo mais
evidentes entre consumos ao nivel de mantenca e trés vezes a mantenga,
como no caso de vacas em inicio de lactacdo (Van Soest, 1994). O consumo
voluntario também pode ser limitado pelo tempo necessario para processar
a forragem ingerida (mastigacao e ruminacdo) em particulas suficientemente
pequenas para passarem ao omaso. O tempo gasto comendo mais o tempo
gasto ruminando, esta relacionado com a “qualidade” da forragem, sendo
que o teor de FDN esta correlacionado com tempo de ruminacdo, enchimento
do rimen e negativamente com o nivel de energia da forragem.

Como o FDA nao contém hemicelulose, um dos componentes da parede
celular das plantas, ndo é uma boa estimativa da fibra como é definida
nutricionalmente, pois ndo contém todos os polissacarideos parcialmente
digestiveis do alimento. O método FDA foi desenvolvido como um passo
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preparatorlo para determinacdao de lignina (Van Soest, 1994) e nunca foi

considerado para ser medida da fibra nos alimentos.

Por sua vez, a lignina é formada por polimeros complexos, mas de
grande relevancia na avaliagdo nutricional, pela correlacdo negativa com a
digestibilidade (Van Eenenaam e Young, 2014). A composicao, estrutura e
quantidade da lignina variam de acordo com o tecido, a origem botéanica e,
principalmente com a espécie, a idade da planta e os fatores ambientais
(Veldsquez et al., 2012). Existe forte correlacao negativa entre estadio de
maturidade e digestibilidade e como descrito, leva a modificacao na relacao
folha: caule (Buxton et al., 1996). H& maiores concentracdes de lignina na
fracao caule em relacao a folha, com a lignina presente no caule em diferente
proporcao daquela na folha (Velasquez et al., 2012).

Assim como a lignina esta inversamente relacionada com a
digestibilidade, a FDN, uma medida do conteldo total de fibra do alimento,
constitui variavel importante para o balanceamento de dietas, pela sua
correlacdo negativa com o consumo voluntario. A partir dessas analises,
desenvolveu-se um novo guia de referéncia de valor nutritivo dos
alimentos, que estima a fibra dietética total por meio da tecnologia Near
infrared reflectance spectroscopy (NIRS) segundo Marten et al. (1989), a um
custo mais baixo, rapido e eficiente.

Mais recentemente, as técnicas analiticas de avaliacdo de dietas a base
de forragens permitem estimativas de FDN nao digerido em 240 horas de
incubacao in vitro (uUNDF240), o que representa a digestibilidade potencial
maxima e se correlaciona com o consumo (enchimento do rdamen).
Representa o teor de FDN totalmente indisponivel para os microrganismos
do rimen. E determinada por métodos in vitro ou in situ com tempos de
fermentagao muito longos.

Os indices de qualidade tém sido utilizados na tipificacdo de algumas
forragens, como os fenos, podendo também ser um método na selecao de
gendtipos de plantas forrageiras superiores.
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Um dos métodos mais tradicionais e antigo de avaliar um alimento é o
Nutrientes Digestiveis Totais (NDT %). O NDT é calculado em funcao do teor
de FDA, um indicador da fracdo de menor disponibilidade do alimento,
negativamente correlacionado com a fracdo complementar digestivel. Cada
regiao dos Estados Unidos tem uma equacao empirica prépria para calculo
do NDT (Undersander, 2002). Alguns paises, como a Argentina, adotam o
NDT como indice de qualidade na tipificacao de feno de alfafa. Uma equacao
empregada na Regido Oeste dos Estados Unidos (Undersander, 2002) é: NDT
= 82,38 — (0,7515 x FDA).

Tabelas com valores sugeridos como indicadores de qualidade de
alimentos volumosos sao apresentados pela NASEM (2021). Alguns desses
indices tém sido utilizados na tipificacdo de alimentos como fenos de
gramineas e leguminosas, como:

Valor Relativo do Alimento (VRA): O VRA (em inglés: Relative Feed
Value - RFV) baseia-se no conceito de consumo de matéria seca digestivel
(MSD) em relagao a planta forrageira padrdo, onde o consumo é estimado
pelo teor de FDN e a matéria seca digerida pelo teor da FDA.

O Valor Relativo do Alimento (VRA), é calculado com base nas

equacoes:

A (Consumo Potencial) = 120/FDN%

B (Matéria Seca Digestivel) = 88.9 - (0.779*FDA%)

C - Constante = 1.29 (baseada no padrao de VRA da alfafa florescida)
Assim: VRA = (A x B)/C (1)

Um VRA=100 corresponde a um feno confeccionado com alfafa 100%
florada (FDA=40%; FDN=53,5%). O valor minimo tedrico é zero, nao
havendo limite maximo, embora a faixa usual de VRA varie de 70 (alfafa

totalmente sementeada) a 200 (alfafa em estadio vegetativo prebotao
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roraI)..'Para um VRA=150, por exemplo, os teores de FDA e FDN sao d\e 30%

e 40%, respectivamente.

Valor Relativo da Qualidade da Forragem (VRQ): O VRQ (em
inglés: Relative Forage Quality - RFQ), baseia-se no Consumo Potencial de
Matéria Seca (DMI) e na porcentagem do NDT, empregando o Fator 1,23
para ajustar a equacdo para faixas similares aquelas calculadas para o RFV.
O DMI pode ser calculado em funcao da digestibilidade da FDN e com base
no consumo ajustado de FDA digestivel (Oba & Allen, 1999). Ja o NDT é
calculado usando equacao a partir de FDA (NRC, 2001).

Os resultados do VRA e do VRQ apresentam alta correlagao (86%),
com médias e respostas semelhantes (Undersander, 2002). O VRQ tem sido
recomendado como um dos critérios de avaliacao da qualidade da forragem
com base em ensaios experimentais para identificar o melhor momento da
colheita da planta, como na busca de melhor qualidade da planta no
momento de sua utilizagao. Contudo, o VRA, mais comumente utilizado como
indice para tipificacdo de feno pela qualidade, tem sido o principal indicativo
do desempenho animal e (Undersander, 2002; World Forage Sample, 2013).

Valor D: o uNDF240 possibilita calcular o valor D de um alimento, que
é potencialmente mais util. Comumente usados na Europa, € a quantidade
de matéria organica digestivel por unidade de matéria seca, ou simplesmente
a porcentagem de uma amostra de alimento que é potencialmente digestivel.

Para calcular o Valor D, usa-se a seguinte formula:
Valor D = (1- (%Cinzas * %uFDN240) (2)

Por definicdo, o uFDN240 é a FDN nao digerido, a fracdo de FDN em
um alimento que ndo sera degradada no rumen. Normalmente, é medido por
métodos in vitro ou in situ com tempos de fermentacdo muito longos. As
técnicas analiticas mais recentes de dietas a base de volumosos buscam

estimativas de FDN nao digerido em 240 horas de incubagao in vitro
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(uNDF240), o que representa o inverso da digestibilidade po\tencial‘
(maxima), e se correlaciona com o potencial de ingestao de matéria seca.
Contudo, o uso do Valor D é limitado por seu alto custo e tempo para se
chegar ao teor de uFDN 240horas.

Elaborar um indice de qualidade de alimentos, com base no valor
nutritivo das plantas, que seja rapido e de baixo custo, pode trazer ganhos
expressivos para a pecuaria nacional. Vilela e Pereira (2024) apresentaram
uma proposta para tipificacdo de feno de gramineas, que se baseia no Indice
de Valor Nutritivo (IVN), tomando como variaveis os teores de Fibra em
Detergente Neutro (FDN) e Proteina Bruta (PB).

Alimentos volumosos de maior valor nutritivo apresentam baixo teor
de FDN, relacionado a maior digestibilidade da matéria seca (MS), maior
capacidade de consumo por ruminantes e alto teor de PB, o que esta
relacionado a menor necessidade de concentrados proteicos na dieta animal.

O Indice de Valor Nutritivo também pode ser equalizado e adequado
na selecdao genética de colegdes de plantas forrageiras, identificando com
rapidez e acuracia as de melhor valor nutritivo para os trabalhos de
melhoramento genético vegetal a exemplo da Setaria, Brachiaria e outras
espécies de plantas forrageiras. Como os processos de selecao genOmica,
normalmente por serem de altos custos e demorados, devido ao grande
nimero de analises quimicas necessarias para identificar as plantas com
melhor valor gen6mico, exigindo varios ciclos de avaliacao para se chegar a

uma cultivar recomendada para cultivo, o IVN é uma alternativa.
3. Metodologia

Essa revisao sobre indices de qualidade nutricional como critério de
selegao de plantas forrageiras foi realizada, tomando termos de indexagao
pesquisando no Google, com énfase no Google Academics e em sites de

revistas especializadas tendo em vista propor critérios rapidos e econdémicos,
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para serem empregados em programas de melhoramento genético \}egetal
na selecao de plantas forrageiras.

O IVN pode ser empregado na tipificacdo de diferentes plantas
forrageiras e com objetivos distintos, desde que haja um numero (N)
representativo de analises quimicas. Na proposta de se criar um indice para
tipificar fenos de gramineas, Vilela e Pereira (2024) basearam-se na
composicao das amostras de feno de gramas Bermudas (Cynodon dactylon,
(L.) Pers) relatadas na NASEM (2021), referentes a gado de leite, por ser
uma forrageira de muito bom valor nutritivo e com “N” igual ou superior a

dez mil amostras analisadas.
4. Resultados e discussao

O IVN utilizado como padrao para gerar a distribuicao da populacao
segundo o numero (N) de amostras analisadas esta apresentado na Tabela
1. Segundo este critério nutricional, foram tomados o valor médio (Média) e
o desvio-padrao (DP) com base no teor de MS (% da matéria natural), na
composicao quimica (PB, FDN, FDA, Cinzas, Lignina) e digestibilidade in situ
da FDN em 48 h de incubagao (IVFDN48) da grama Bermuda (Cynodon
dactylon). A distribuicdo normal das médias das gramas Bermudas é

apresentada na Tabela 2.

Tabela 1. Composicao quimica do feno de gramas Bermuda, teores de Matéria Seca (MS),
Proteina Bruta (PB), FDN, FDA, Cinzas, Lignina, Digestibilidade in vitro da FDN em 48
horas (DFDN), segundo a distribuigdo normal (N), Média e Desvio Padrdao (DP) das
amostras da populacao.

Composicao N Média DP

MS (% da MN) 10.059 93,4 1,15
PB (% da MS) 10.071 11,0 2,56
FDN (% da MS) 10.064 65,4 3,79
FDA (% da MS) 10.056 34,9 3,42
Cinzas (% da MS) 10.053 8,0 1,31
Lignina (% da MS) 10.073 5,41 1,199
DFDN48(% da FDN) 383 54,2 7,89

Fonte: NASEM (2021)
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Tabela 2. Distribuicdo das médias apuradas segundo a composigao quimica do feno de
gramas Bermudas.

Composicdo Média Média Média Média
-2 DP -1 DP +1 DP +2 DP
MS (% MN) 91,10 92,25 94,55 95,70
PB (% MS) 5,88 8,44 13,56 16,12
FDN (% MS) 57,82 61,61 69,19 72,98
FDA (% MS) 28,06 31,48 38,32 41,74
Cinzas (% MS) 5,38 6,69 9,31 10,62
Lignina (% MS) 3,01 4,21 6,61 7,81
DFDN48(% FDN) 38,42 46,31 62,09 69,98

Fonte: NASEM (2021). (DP = desvio-padrao).

O IVN foi calculado apds padronizacdao da composicao quimica para a
média e o DP dos teores de PB e FDN do feno de gramineas, que
apresentaram as melhores relagdes. Com base nesses dados, chegou-se ao
SPB (Indice de PB), SFDN (indice de FDN) e ao IVN (Tabela 3), obtidos pelos

calculos:

SPB = (PB do feno - PB média) / DP PB (3)

SFDN = - [(FDN do feno — FDN média) / DP FDN] (4)
IVN = SPB + SFDN (5)

O sinal negativo da equacao onde se calcula o indice SFDN, é pela
estimativa da diferenca entre a amostra avaliada e a média para
padronizacdo dos valores de PB e de FDN em % da matéria seca para a
unidade de desvios-padrao da amostra média (SPB e SFDN). Estima-se que
95% das amostras terdo IVN entre -4 e +4 (Média £ 2 DP), admitindo-se
gue os dados originais seguem distribuicao normal. Uma possibilidade seria
classificar os alimentos com 0 de IVN - 100% (média) e cada 1 de IVN
equivaleria a +10%. Logo, alimento 4 seria 140% e alimento -4 seria 60%.

Baseando-se no IVN a classificacdo seria =média + 1 DP.
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Tabela 3 CIassmcagao do feno de gramlneas segundo os Indices de proteina bruta (SPB),
fibra em detergente neutro (SFDN) e o Indice de Valor Nutritivo (IVN).

PB do feno FDN do feno SPB SFDN IVN
(% MS) (% MS)
16,1 57,8 2,0 2,0 4
13,6 61,6 1,0 1,0 2
11,0 65,4 0,0 0,0 0
8,4 69,2 -1,0 -1,0 -2
5,9 73,0 -2,0 -2,0 -4

Fonte: Vilela e Pereira (2024)

Com a ldgica do IVN criado para classificar fenos de gramineas, pela
qualidade nutricional da grama Bermuda (Vilela e Pereira, 2024), criou-se o
indice de selegao para o capim Setaria (Setaria sphacelata, Schumach) para
ser utilizado pelos melhoristas de plantas na selecao de gendtipos superiores
em qualidade nutricional. Na Tabela 4 sao apresentadas as correlagoes

obtidas com o capim Setaria.

Tabela 4. CorrelagGes obtidas nas analises de digestibilidade in vitro da FDN (DFDN), nos
teores de FDA, FDN, Lignina (Lig) e Proteina Bruta (PB), encontrados nas amostras
analisadas de capim Setaria.

DFDN FDA FDN Lig
(%) (%) (%) (%)  PB (%) FDA/FDN
FDA (%) -0,104
FDN (%) -0,074 0,703
Lig (%) -0,239 0,457 0,565
PB (%) -0,011 -0,528 -0,520  -0,244
FDA/FDN -0,096 0,908 0,343 0,268  -0,388
LIG/FDA(%FDA) -0,258 -0,015 0,254 0,872 0,014 -0,172

Fonte: autores.

Segundo Pereira (Informacao pessoal em julho de 2024), apesar das
baixas correlagdes (Tabela 4), possivelmente pelo pequeno tamanho (N) de
anadlises realizadas (Tabela 5), acredita-se que para o capim Setaria a lignina
deve ser observada em um possivel calculo do IVN, em funcdao do DP
encontrado, diferentemente da recomendacao para a grama Bermuda. O
FDN apresentou o menor CV (Tabela 5), sendo pouco variavel
(aparentemente sempre alto em capim Setaria). A Lignina/FDA é a variavel

com maior tendéncia em se correlacionar negativamente com a
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d|gest|vb|I|dade da FDN. A correlacdo encontrada entre FDA e FDN é mais alta

(0,70), sendo indicativo de utilizar preferencialmente o FDN. O Indice utiliza
o desvio de cada amostra da Média: (Valor da amostra - Média) /Desvio
Padrdao. Os pesos de cada varidvel podem ser alterados conforme a
correlacdo existente entre as varidveis obtidas nas analises quimicas. A
vantagem de utilizar a FDN, a relacdo Lignina/FDA, ou outra variavel, é a
maior facilidade e o menor custo, comparativamente com a avaliagao da

digestibilidade, ainda que a correlagao entre estas normalmente é positiva.

Tabela 5. Valores minimos, maximos e média, nUmero de analises realizadas (N), desvio
padrdo (DP) e o coeficiente de variacao (CV) da Digestibilidade in vitro da FDN (DFDN),
teores de FDA, FDN, Lignina (Lig) e de Proteina Bruta (PB), encontrados nas amostras

analisadas de capim Setaria.

DFDN  FDA  FDN Lig PB FDA/FDN LIG/FDA

(%) (%) (%) (%) (%) (%FDA)
Minimo 20,90 21,92 55,76 1,27 6,25 0,35 4,85
Maximo 57,99 51,66 75,12 8,64 21,77 0,80 27,77
Média 38,93 34,77 65,34 3,96 12,70 0,53 11,39
N 297 423 423 420 425 423 419
DP 7,58 391 321 0,97 2,50 0,05 2,56
cv 19,47 11,25 4,91 24,44 19,71 8,55 22,48

Fonte: autores.

Pode-se também criar um indice para ranqueamento por qualidade
nutricional que se aplique a todas as forrageiras tropicais no lugar de se ter
um indice para cada forrageira em selecdo. Para isso, seria necessario um
numero expressivo de amostras (N) com as analises bromatoldgica de varias
forrageiras tropicais para criar uma média (M) e um desvio padrao (DP) para
cada caracteristica representando a populacdo. Se padronizar os valores para
o DP usando o DP da populacado inteira, a semelhanca do realizado para a
grama Bermuda, cria-se um indice colocando os pesos desejados nas
variaveis com valores ajustados para esse (a exemplo: PB, FDN/FDA,
Digestibilidade da FDN ou mesmo outra medida indireta) com boa precisao.
Essas anadlises podem ser obtidas pela técnica do NIRS (Near Infrared

Reflectance Spectroscopy) ou por analises quimicas convencionais. Assim,
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teria um numero expressivo de analises bromatoldgicas com amostras de
varias forrageiras tropicais, obtendo-se média representativa e DP
expressivo para cada caracteristica selecionada dessas populacgoes, criando-

se um IVN Unico, mais preciso e confiavel.
5. Consideracoes Finais

Desenvolver e adotar indices de qualidade nutricional como critério de
selecdo no melhoramento genético de plantas forrageiras com respostas
rapidas, econémicas e precisas, contribui para que a producdo animal se
torne mais eficiente. Direcionar um programa de melhoramento somente
com base na producdo por area pode ser arriscado. Portanto, o uso de
varidveis indicativas da qualidade da forragem produzida, como o Indice de
Valor Nutritivo (IVN), podem ser mais confidveis e fornecerem melhores
resultados. Assim, o IVN de uma forragem pode permitir, além de alcangar
maior eficiéncia no processo de sua tipificacdo por qualidade nutricional,
contribuir na selecao de genomas superiores nos programas de

melhoramento genético vegetal.
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