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RESUMO 

 

 

BEDESCHI, Gabriela Bedeschi. Novo Genótipo de Capim-Elefante Propagado por 

Sementes para a Produção de Silagem. 2018. 45p Dissertação (Mestrado em Zootecnia). 

Instituto de Zootecnia, Universidade Federal Rural do Rio de Janeiro, Seropédica, RJ, 2018. 

 

Objetivou-se avaliar um novo genótipo de capim-elefante propagado por sementes (PCEA) 

para a produção de ensilagem, considerando-se as características agronômicas, o valor 

nutritivo e o perfil de ácidos graxos da forragem, e seus reflexos sobre o valor nutritivo da 

silagem e no processo fermentativo da silagem. Foram definidas quatro idades de corte (75, 

90, 105 e 120 dias de rebrota), as quais foram distribuídas segundo um delineamento em 

blocos casualizados, com cinco repetições (blocos). As variáveis altura, e produção de matéria 

seca e de proporção de material morto, apresentaram resposta linear positiva, enquanto a 

relação folha:colmo decresceu linearmente em função da idade. Foi observado efeito linear 

positivo da idade de corte sobre os teores de matéria seca (MS), fibra em detergente neutro 

(FDN), lignina (LIG) e de proteína insolúvel em detergente ácido (PIDA) na forragem, 

enquanto que os teores de proteína (PB) e digestibilidade “in vitro” da MS (DIVMS) 

apresentaram resposta linear negativa. Foi observado efeito significativo da idade para todas 

as frações de carboidratos. Os carboidratos totais, bem como as frações B2 e C, apresentaram 

resposta linear positiva, enquanto os teores de carboidratos não fibrosos apresentaram redução 

linear. Para os teores de ácidos graxos, não foi observado efeito da idade de corte do capim 

sobre os teores dos ácidos láurico e mirístico, enquanto que os teores dos ácidos palmítico, 

esteárico, oleico, linoleico e α-linolênico apresentaram resposta linear negativa. Na silagem, 

os teores de PB e DIVMS apresentaram comportamento linear negativo, enquanto que houve 

efeito linear crescente sobre os teores de LIG e PIDA. Os teores de CT e da fração C 

apresentaram resposta linear positiva, enquanto que a fração B2 apresentou resposta 

quadrática. O pH e a concentração de N-NH3 no suco de silagem, apresentaram resposta 

quadrática. A recuperação de matéria seca não variou em função da idade, mas as perdas por 

gases reduziram linearmente. No manejo proposto no presente estudo, o genótipo avaliado 

não apresentou características favoráveis para a produção de silagem, principalmente pelos 

baixos teores de proteína e elevados teores da fração fibrosa, decorrentes da acentuada 

redução do valor nutritivo da forragem em função da idade. 

 

Palavras-chave: Estádio de crescimento, Gramínea tropical, Ensilagem 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

   



 
 

 
 

ABSTRACT 

 

 

BEDESCHI, Gabriela Bedeschi. New seed-propagated elephant grass genotype for silage 

production. 2018. 45p Dissertação (Mestrado em Zootecnia). Instituto de Zootecnia, 

Universidade Federal Rural do Rio de Janeiro, Seropédica, RJ, 2018. 

 

The objective of this study was to evaluate a new genotype of seed propagated elephant grass 

(PCEA) for the production of silage, considering the agronomic characteristics, nutritive value 

and fatty acid profile of the forage, and its reflexes on the nutritive value of silage and in the 

fermentation process of the silage. Four cutting ages (75, 90, 105 and 120 days of regrowth) 

were defined, which were distributed according to a randomized block design, with five 

replicates (blocks). The variables height, dry matter production and senescent matter ratio 

presented a linear positive response, while leaf:stem ratio decreased linearly as a function of 

cutting age. Positive linear effect of cut age was observed on dry matter (DM), neutral 

detergent fiber (NDF), lignin (LIG) and acid detergent insoluble crude protein (ADICP) 

contents in forage, while crude protein (CP) and “in vitro” dry matter (IVDMD) contents had 

a linear negative response. Was observed linear positive response for total carbohydrates 

(TCHO), as well as, for its fractions B2 (CHOB2) e C (CHOC), while the non-fibrous 

carbohydrates (NFC) fraction presented linear reduction. For the fat acids, there was no effect 

of grass cutting age on the lauric and myristic acids contents in forage DM, whereas there was 

a negative linear response on the contents of palmitic, stearic, oleic, linoleic and α-linolenic 

acids. In the silage, CP and IVDMD contents presented linear negative responses, while there 

was a linear increasing on the contents of LIG and ADICP. The contents of TCHO and 

CHOC presented a positive linear response, while the B2 fraction had a quadratic response. 

The pH and the concentration of ammonia N in the silage extract showed quadratic response. 

The dry matter recovery did not change according to age, but the losses by gases reduced 

linearly. For the management proposed in the present study, the genotype evaluated did not 

present favorable characteristics for silage production, mainly due to the low CP content and 

high fibrous fraction content, due to the marked reduction of the forage nutritional value as a 

function of age. 

 

Key words: Growth stage, Tropical grass, Silage 
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1 INTRODUÇÃO 

 

  

 O capim-elefante (Cenchrus purpureus, syn. Pennisetum purpureum) tem grande 

importância na agropecuária brasileira, sendo tradicionalmente utilizado na bovinocultura de 

leite. É uma gramínea tropical que se adapta bem às diversas regiões do país e é bastante 

versátil, uma vez que pode ser utilizada para pastejo, capineira e na forma de silagem, sendo 

que há cultivares recomendadas para cada situação de manejo.     

 A sazonalidade na produção de forragem que ocorre em diversas regiões do Brasil, 

decorre da redução na precipitação, do fotoperíodo e da temperatura, resultando em variações 

quantitativas e qualitativas da forragem. Sendo assim, é preciso realizar o planejamento 

forrageiro, de forma a permitir a oferta de volumoso de bom valor nutritivo durante o período 

de escassez da forragem, sendo a silagem a principal forma de conservação adotada em 

sistemas de produção de leite do Brasil.       

 Em sistemas intensivos de produção de leite é muito utilizada a suplementação 

volumosa, seja durante todo ano em sistemas confinados ou no período de escassez de 

forragem, em sistemas baseados em pastagens. O milho (Zea mays), pela elevada 

“ensilabilidade” e valor nutritivo da silagem, é a principal cultura utilizada para ensilagem 

(BERNARDES et al., 2015). Outros aspectos positivos associados à utilização da silagem de 

milho são: boa produção de biomassa e o domínio das técnicas de produção (do cultivo à 

ensilagem) pelo produtor rural. Contudo, a máxima eficiência para produção do milho para 

ensilagem depende de investimentos em tecnologias, como sementes de qualidade, correção e 

adubação do solo, controle de pragas e plantas daninhas, uso de máquinas e implementos, 

bem como a capacitação técnica dos operadores. Ademais, a oscilação dos preços de insumos 

agrícolas (fertilizantes, defensivos, sementes etc.) tem resultado no aumento do custo de 

produção da cultura, sendo apontado pelos produtores como um importante fator que pode 

comprometer a viabilidade econômica dos sistemas de produção.  

Com o objetivo de reduzir os custos de produção e evitar as perdas decorrentes das 

variações climáticas, os capins tropicais, principalmente as gramíneas do gênero Urochloa 

(syn. Brachiaria), Megathyrsus (syn. Panicum) e Cenchrus (syn. Pennisetum), têm sido 

utilizadas como alternativa para suplementação volumosa. A silagem de capins tropicais 

possui algumas vantagens, com destaque para a elevada produção anual por área, menor custo 

por tonelada de nutrientes produzidos, perenidade, baixo risco de perda e maior flexibilidade 

de colheita. Em contrapartida, a forragem dos capins tropicais apresenta, geralmente, baixo 

teor de carboidratos solúveis, necessários para uma fermentação adequada, baixo teor de 

matéria seca no momento do corte, alto poder tampão da massa ensilada e menor teor 

energético em comparação às silagens de milho ou sorgo (BALSALOBRE et al., 2001; 

VILELA & CARNEIRO, 2002). 

Em relação à espécie Cenchrus purpureus, sua ampla utilização na alimentação dos 

rebanhos se deve ao bom valor nutritivo de sua forragem e à elevada produção de biomassa. 

Essas qualidades têm contribuído para a seleção da forrageira como a espécie de maior 

potencial para a produção de ruminantes (PEREIRA et al., 2001b). Contudo, a principal 

dificuldade para o cultivo do capim-elefante está relacionada à sua forma de propagação, 

realizada por meio de estacas, o que aumenta o custo de transporte e de plantio da forrageira, 

impossibilita o armazenamento destas por longo período (PEREIRA et al., 2003), além de 

dificultar a difusão das cultivares melhoradas (XAVIER et al., 1993). 

Em 2016, a Embrapa lançou a cultivar de capim-elefante BRS Capiaçu com o objetivo 

de oferecer alternativa de baixo custo para suplementação volumosa. Esta cultivar se destaca 



 

2 
 

pelo elevado potencial de produção de biomassa de bom valor nutritivo, podendo ser utilizada 

na forma de silagem ou fornecida fresca picada no cocho. A elevada produção de biomassa 

contribui significativamente para a redução nos custos de produção (PEREIRA et al., 2016).  

Nessa mesma linha de pesquisa, a Embrapa, em parceria com a Unipasto, desenvolveu um 

novo genótipo de capim-elefante propagado por sementes, o qual recebeu o nome de PCEA. 

Este genótipo foi desenvolvido visando facilitar a difusão de cultivares melhoradas e a 

implantação de áreas de cultivo, bem como reduzir o custo de formação das capineiras.  

Nesse contexto, objetivou se avaliar o potencial de uso do capim-elefante PCEA para a 

produção de silagem, sendo avaliadas as características agronômicas, o valor nutritivo e o 

perfil de ácidos graxos da forragem, e seus reflexos sobre o valor nutritivo da silagem e no 

processo fermentativo da silagem. 
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2 REVISAO DE LITERATURA 

 

 

2.1 Capim-Elefante 

 O capim-elefante é natural da África Tropical (10ºN e 20ºS de latitude), tendo sido 

descoberto em 1905 pelo Coronel Napier (RODRIGUES et al., 2001). 

 A introdução do capim-elefante nas Américas deu-se inicialmente em 1913 nos 

Estados Unidos, pelo Departamento de Agricultura (JAHUAR, 1981). No Brasil, foram 

relatadas duas introduções: uma no Rio Grande do Sul, em 1920, e outra em São Paulo, em 

1921, por meio de estacas (PASSOS, 1999). 

O capim-elefante tem como características ser perene, formar touceiras, possuir hábito 

de crescimento cespitoso, apresentando raízes grossas e rizomatosas. Os colmos são 

cilíndricos e cheios, as folhas atingem até 1,25 m de comprimento, e sua inflorescência é em 

rácemo espiciforme (CARVALHO, 1985). É destaque entre as gramíneas forrageiras, 

geralmente utilizado na formação de capineiras, por apresentar características desejáveis, tais 

como: alta produtividade, aceitabilidade e bom valor nutritivo, desde que manejado 

corretamente (REIS et al., 1997). É propagado vegetativamente, por meio de estacas, mas esse 

tipo de propagação apresenta algumas dificuldades em relação ao uso de sementes. Os 

principais problemas são a ausência de um sistema responsável pela produção e distribuição 

de propágulos com qualidade sanitária e pureza varietal garantidas; impossibilidade de 

armazenamento dos propágulos por longos períodos; maior dificuldade e custo do transporte e 

do plantio; e época restrita de plantio. Além disso, a contínua multiplicação de partes 

vegetativas pode levar ao acúmulo de doenças, especialmente aquelas causadas por vírus, 

contribuindo para menores persistência da planta, produtividade e qualidade da forragem 

produzida (PEREIRA et al., 2003).   

Entre as plantas forrageiras, o capim-elefante se realça como uma das espécies de 

maior potencial de produção, produzindo até 80 ton/ha/ano de matéria seca, o que equivale a 

440 ton/ha/ano de massa verde (WERNER, 1994).  

Por possuir grande potencial produtivo e adaptar-se em regiões tropicais, o capim-

elefante representa importante alternativa forrageira a ser utilizada na alimentação de 

ruminantes destinados à produção de carne e leite (HILLESHEIM, 1988; HILLESHEIM, 

1993). A diversidade genética e sua qualidade como forrageira contribuem para que o capim-

elefante possa ser manejado sob corte e pastejo (HILLESHEIM, 1988; HILLESHEIM, 1993; 

e ALMEIDA, 1997), e também para produção de forragem para ensilagem, mostrando assim 

sua versatilidade.       

    

2.2 Melhoramento de Capim-elefante 

 O cultivo do capim-elefante apresenta como dificuldade seu método de propagação, 

realizado por meio de estacas, o que aumenta o custo de transporte e plantio da forrageira, 

impossibilita o armazenamento das estacas por longo período (PEREIRA et al., 2003), além 

de dificultar a difusão das cultivares melhoradas (XAVIER et al., 1993).   

 O desenvolvimento de cultivares propagadas por sementes, adaptadas para utilização 

em sistema de pastejo, e que apresentem resistência à cigarrinha das pastagens e tolerância a 

solos de baixa fertilidade, tem sido apontado como a principal demanda dos programas de 

melhoramento do capim-elefante. Assim, com o objetivo de ampliar variabilidade que resulte 

em avanços na obtenção de cultivares superiores, esses programas têm recorrido ao 

cruzamento dessa espécie com o milheto (Pennisetum glaucum) (PEREIRA et al., 2001a). 
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Para o desenvolvimento de novas cultivares propagadas por sementes foram feitos trabalhos 

na busca de um híbrido originado do cruzamento entre o capim-elefante e o milheto, obtendo 

boas características para uso forrageiro (OSGOOD et al., 1997; JAHUAR & HANNA, 1998). 

Segundo Jahuar (1981), a forragem do híbrido obtido do cruzamento entre essas duas espécies 

apresenta melhor aceitabilidade pelos bovinos que o próprio capim-elefante. Esses híbridos 

têm apresentado grande variabilidade para caracteres de importância forrageira, já tendo sido 

selecionados genótipos com 23% de proteína bruta (PB) nas folhas, valor esse superior à 

média de 16% encontrada na forragem de capim-elefante (PEREIRA et al., 2000). 

 O cruzamento entre capim-elefante e milheto gera um vigoroso híbrido conhecido 

como PMN (do inglês, pearl millet x napier grass). A obtenção dos híbridos PMN visa reunir 

alguns fenótipos favoráveis do milheto, tais como qualidade da forragem, produção de 

sementes não deiscentes e tolerância à seca, com a perenidade e elevada produção de MS do 

capim-elefante (DIZ, 1994). Estudos sobre a viabilidade das sementes apontaram elevado 

potencial deste tipo de propagação do capim-elefante, obtendo-se até 90% de germinação das 

sementes (XAVIER et al., 1993). Constatou-se também, que as sementes se mantêm viáveis 

por até dois anos, quando armazenadas corretamente (MOZZER & FREIRE, 1980). O 

desempenho de híbridos entre capim-elefante e milheto, tem potencial para o melhoramento 

da forragem e a seleção de híbridos para futuras avaliações, constatando a superioridade de 

alguns destes em relação às testemunhas, demonstrando potencial para o cruzamento entre C. 

purpureum e P. glaucum para obtenção de cultivares melhoradas (SOUZA SOBRINHO et al., 

2005). Resultados semelhantes foram obtidos por Leão et al. (2012) que avaliaram a produção 

de biomassa e a composição bromatológica de combinações genômicas de capim-elefante e 

milheto, e observaram superioridade de combinações genômica tetraploides e pentaploides 

para as características avaliadas.        

 Em 2002, a empresa Matsuda lançou no mercado brasileiro a primeira cultivar de 

capim-elefante propagada por sementes, denominada “Paraíso”. O híbrido de capim-elefante 

com milheto possui a vantagem de ser plantado e multiplicado por sementes, diferentemente 

das demais variedades de capim-elefante, que são multiplicadas por meio de mudas. Este 

cruzamento uniu a qualidade do milheto com o potencial de alta produção de MS do capim-

elefante (FERRARI JUNIOR, 2009).      

 Recentemente, a Embrapa Gado de Leite, em parceria com a Unipasto, desenvolveu 

uma cultivar híbrida de capim-elefante e milheto, denominada BRS Capileto. No entanto, da 

mesma forma como ocorre na cultivar Paraíso, foi observada alta variabilidade e menor 

persistência da capineira, o que resulta na necessidade de maior frequência na reforma da 

mesma, quando comparada a capineiras estabelecidas por meio de estacas. 

 Sendo assim, o desenvolvimento de cultivares de capim-elefante com potencial para a 

propagação por sementes continua a ser uma demanda, principalmente, quando se deseja 

formar extensas áreas de cultivo. Neste sentido, a Embrapa em parceria com a Unipasto, 

desenvolveu um novo genótipo de capim-elefante, denominado PCEA, para uso na forma de 

forragem verde fornecida picada no cocho, ou silagem. 

 

2.3 Silagem 

 Define-se silagem como o produto resultante da fermentação anaeróbia de 

determinada forrageira verde, devidamente picada e acondicionada em silos apropriados. Já a 

ensilagem refere-se ao conjunto de processos e técnicas utilizados para a obtenção da silagem. 

Segundo McDonald (1981), o objetivo principal da ensilagem é a preservação dos nutrientes 

existentes na planta forrageira para ser utilizada como alimento, principalmente em épocas do 

ano onde a oferta de volumoso é reduzida.       
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 A conservação de forragem na forma de silagem envolve processos bioquímicos e 

microbiológicos complexos, podendo ocorrer alterações quantitativas e qualitativas no valor 

nutritivo deste alimento (VILELA et al., 2005). Esse processo baseia-se na conversão de 

carboidratos solúveis em ácidos orgânicos, realizada por microrganismos presentes nas 

plantas, que se proliferam e desenvolvem intensa atividade fermentativa ao encontrarem 

condições adequadas no silo. Quando o pH e as concentrações de ácidos orgânicos de cadeia 

curta são suficientes para inibir a fermentação, a composição química da forragem torna-se 

estável, e a silagem é preservada enquanto permanecer a condição de anaerobiose dentro do 

silo (VILELA, 1985).  

Na ensilagem faz-se necessário que a respiração da planta e sua atividade proteolítica, 

bem como a atividade clostrídica e o crescimento de microrganismos aeróbios, sejam 

minimizadas (PEREIRA et al., 2007). Assim, a ensilagem deve envolver a conversão de 

carboidratos solúveis em ácido lático, que provocam queda no pH da massa ensilada em nível 

que inibe a atividade microbiana clostrídica, conservando a massa de forragem ensilada 

(FERRARI JÚNIOR et al., 2009).       

 Segundo Balsalobre et al. (2001), como resultado da presença desses ácidos orgânicos 

dentro do silo, o pH é reduzido para 3,8 a 4,2, inibindo a proliferação de microrganismos 

indesejáveis, e preservando o material até que ele possa ser fornecido aos animais. 
As mudanças e perdas ocorridas durante a ensilagem dependem das características da 

planta forrageira e estão também associadas às práticas de manejo, colheita e armazenamento 

da forragem. Diferenças entre espécies forrageiras (MITTELMANN et al., 2005; RUIZ et al., 

2009), composição química e estádio de maturação da planta (VILELA et al., 2008), tempo de 

exposição ao ar antes da ensilagem (VELHO et al., 2007) e após a abertura do silo 

(SCHOCKEN-ITURRINO et al., 2005), adoção da prática de emurchecimento (CASTRO et 

al., 2006), densidade de compactação (VELHO et al., 2007), uso de inoculantes 

enzimobacterianos no momento da ensilagem (ROCHA et al., 2006), entre outros, são fatores 

que afetam o processo fermentativo e, consequentemente, a qualidade final da silagem. 

 Tradicionalmente, o material mais utilizado para ensilagem é o milho, devido à sua 

composição bromatológica preencher as exigências para a confecção de uma boa silagem, 

como teor de MS entre 30% e 35% e, no mínimo, de 3% de carboidratos solúveis na matéria 

original, baixo poder tampão e por proporcionar uma adequada fermentação microbiana 

(NUSSIO et al., 2001).  

  

2.4 Silagem de Gramíneas Tropicais       

 Na estação chuvosa, em que a produção de biomassa e o valor nutritivo das forrageiras 

tropicais é maior, deve-se conservar o excedente da produção de forragem para que, no 

período seco do ano, não falte alimento volumoso para o rebanho, sendo a ensilagem uma 

alternativa para a conservação das gramíneas tropicais.      

De acordo com Pereira et al. (2004), as gramíneas tropicais como alternativas às 

culturas tradicionais na produção de silagem, apresentam como vantagens ser perenes, 

possibilitam o aproveitamento do excedente de produção de pasto na época das águas, 

possuem elevado potencial de produção de biomassa por área, havendo diferença entre as 

cultivares e a idade de corte da planta.  
O aproveitamento do excedente de produção da biomassa de pasto, bem como das 

capineiras, para a produção de silagem, também é uma forma de melhorar o manejo das 

forrageiras. Dentre os capins tropicais, o capim-elefante destaca-se para a produção de 

silagem pelo seu potencial produtivo e por sua composição em termos de carboidratos 

solúveis, que é mais elevada quando comparada a de outras gramíneas tropicais (JOBIM et 

al., 2006). A silagem de capim-elefante tem como atrativo, o baixo custo de produção e o 
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menor risco decorrente das variações climáticas. Além disso, muitas propriedades já dispõem 

de áreas de cultivo de capim-elefante e com estruturas que permitem este tipo de manejo, e 

por ser perene e ter alto potencial de produção de biomassa, e pela sua qualidade intrínseca, 

apresenta-se como alternativa mais atrativa do que o estabelecimento de uma cultura anual 

para produção de silagem (CORRAL et al., 1981).  

Jank et al. (1994) obtiveram para o capim-tanzânia produção de 133 t/ha/ano de massa 

verde, equivalente à 33 t/ha de massa seca. Para o gênero Urochloa, Souza (2002) citou que 

são forragens tropicais com produções de 10 a 18 t/ha/ano de MS. Euclides et al. (2001) ao 

estudarem os cultivares Marandu, Xaraés e Piatã, constataram massas secas de forragem 

médias no pré-pastejo de 4,07, 3,85 e 3,73 t/ha, respectivamente.  

De modo geral, as gramíneas de clima tropical apresentam elevada produção de 

matéria seca. Isso gera um excedente de forragem, que pode ser aproveitado na forma de 

silagem, para utilização na época de escassez de pasto. Todavia, essas gramíneas apresentam 

baixo teor de matéria seca, alto poder tampão e baixo teor de carboidratos solúveis nos 

estádios de crescimento em que apresentam bom valor nutritivo, colocando em risco a 

conservação por meio da ensilagem, devido às possibilidades de surgirem fermentações 

indesejáveis (EVANGELISTA et al., 2004). Vasconcelos et al. (2009) avaliaram silagem de 

capim mombaça (Panicum maximum) e concluíram que a forragem colhida nas idades de 55 e 

65 dias apresentaram características mais favoráveis à fermentação, porém, ressaltaram ser 

preciso levar em consideração também seu valor nutritivo com o aumento da idade de rebrota. 

Ademais, as gramíneas tropicais, como o capim-Marandu, apresentam algumas limitações 

como baixos teores de matéria seca e carboidratos solúveis, e alto poder tampão da massa de 

forragem ensilada (NEGRÃO et al., 2016).  

O capim-elefante é conhecido por ser uma das gramíneas tropicais de maior potencial 

produtivo de massa forrageira e também por possuir adequado valor nutritivo, sendo, por isso, 

muito utilizado para produção de silagem. Entretanto, assim como os demais capins tropicais, 

apresenta algumas características prejudiciais à produção de silagem, como baixo teor de MS 

da forragem no momento de corte para ensilagem, e elevado poder tampão, sendo 

recomendada a utilização de aditivos (ZANINE et al., 2010).    

 A idade de rebrota pode influenciar o desenvolvimento das populações microbianas 

durante a ensilagem, tendo em vista que o baixo teor de umidade e a elevada concentração de 

carboidratos solúveis são condições necessárias para o desenvolvimento de bactérias láticas. 

Todavia, com o avanço da idade de rebrota, há redução do teor proteico e aumento da fração 

fibrosa da planta, o que pode comprometer o valor nutritivo da silagem (CÂNDIDO et al., 

2005). Normalmente, capins colhidos e ensilados em estádio avançado de maturidade 

apresentam baixos coeficientes de digestibilidade dos nutrientes, o que pode resultar em 

diminuição do desempenho animal (ZANINE et al., 2007).  

 

2.5 Processo Fermentativo 

O termo qualidade da silagem refere-se à eficácia do processo fermentativo para 

promover a conservação do valor nutritivo da forragem ensilada. Dentre os principais 

parâmetros utilizados para avaliar a qualidade do processo fermentativo estão as 

características químicas apresentadas pelas silagens, como teor de MS, valor de pH e 

conteúdo de nitrogênio amoniacal (N-NH3) como proporção do N total (TOMICH et al., 

2003).            

 Para alcançar um bom processo de fermentação, LAVEZZO (1985) afirmou que a 

forragem a ser ensilada deve apresentar de 28% a 34% de MS, sendo que, nestas condições, 

teores de carboidratos solúveis de 6% a 8% seriam suficientes para desencadear fermentações 
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láticas, desde que o poder tampão não seja elevado. Segundo Woolford (1984), os teores de 

carboidratos solúveis das gramíneas são influenciados pela espécie, cultivar, níveis de 

fertilização e estádio de crescimento, sendo que plantas com maior idade fisiológica 

apresentam aumento na proporção do colmo e, assim, redução no teor de carboidratos 

solúveis. Woolford (1984) e McDonald et al. (1981), na classificação quanto ao teor de 

nitrogênio amoniacal (N-NH3) em relação ao nitrogênio total, consideraram a silagem como 

muito boa quando os valores foram inferiores a 10%; aceitável de 10% a 15%; e insatisfatória 

quando os valores se situaram acima de 20%. Menores teores de N-NH3 indicam redução na 

proteólise durante o processo de fermentação, em decorrência de menor atuação de bactérias 

do gênero Clostridium e, consequentemente, em menor produção de ácido butírico 

(MCDONALD et al., 1981).  

Para produção de silagem de capim-elefante de boa qualidade é recomendado colher a 

planta no momento em que ocorre o equilíbrio entre rendimento forrageiro e valor nutritivo da 

forragem. Alturas de 1,6 m a 1,85 m e/ou idades de corte de 56 a 80 dias têm sido sugeridas 

como ideais para o corte do capim-elefante para ensilagem (VILELA, 1990). Contudo, neste 

estádio de desenvolvimento, o baixo teor de MS (20% ou menos) implica em condições 

favoráveis ao desenvolvimento de microrganismos indesejáveis (WILKINSON, 1983). A alta 

umidade neste momento favorece o desenvolvimento das bactérias do gênero Clostridium e 

de outras que convertem açúcares, ácido lático, proteínas e aminoácidos em ácidos acético e 

butírico e N-NH3, substâncias estas que afetam a qualidade final e o consumo da silagem 

pelos animais (WHITTENBURRY et al., 1967).       

 A ensilagem de forragens com alto teor de umidade, além de prejudicar a fermentação, 

resulta na produção de elevada quantidade de efluente, que contém grande quantidade de 

compostos orgânicos e de minerais provenientes do material ensilado (LOURES et al., 2003; 

BERNARDINO et al., 2005; REZENDE et al., 2008). Outro aspecto importante no processo 

fermentativo de silagens é a perda por gases. De acordo com Balsalobre et al. (2001) e 

McDonald et al. (1981), essas perdas estão associadas ao tipo de fermentação ocorrida no 

processo. Quando a fermentação ocorre via bactérias homofermentativas (fermentação lática 

exclusiva), utilizando a glicose como substrato para produzir ácido lático, as perdas são 

inferiores. Entretanto, quando a via de produção ocorre via citrato ou malato, ocorre produção 

de CO2 e álcool (etanol e manitol) e as perdas por gases são consideráveis. Essa fermentação é 

realizada por bactérias heterofermentativas, enterobactérias e por leveduras (MCDONALD et 

al., 1981). 

 

2.6 Valor Nutritivo 

De acordo com Van Soest (1994), o valor nutritivo se refere à composição química do 

alimento associada à digestibilidade do mesmo. O conhecimento dos teores de nutrientes 

presentes na forrageira assume papel muito importante na análise qualitativa de forrageiras, 

uma vez que esses nutrientes podem influenciar o consumo de matéria seca pelo animal.

 A composição química pode ser utilizada como referência para determinar a qualidade 

das espécies forrageiras; entretanto, a composição é dependente de aspectos de natureza 

genética e ambiental e, além disso, não deve ser utilizada como único determinante da 

qualidade do pasto (NORTON, 1982). A composição química é um dos componentes do valor 

nutritivo das forrageiras, sendo influenciada pela espécie forrageira, fatores climáticos, 

composição do solo, manejo e idade de corte da planta. A época de colheita da forragem, seja 

pelo corte ou pastejo, deve estar relacionada ao estádio de desenvolvimento da forragem, 

consequentemente, ao seu valor nutritivo (CORSI, 1990).  
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As maiores mudanças na composição química das plantas forrageiras ocorrem em 

função de sua maturidade (BALSALOBRE et al., 2001). Para Reis et al. (2005), à medida que 

a idade fisiológica da planta avança, aumentam os teores de celulose, hemicelulose e lignina, 

reduzindo a proporção dos nutrientes potencialmente digestíveis (carboidratos solúveis, 

proteínas, minerais e vitaminas), que representam uma queda acentuada na digestibilidade. 

 As gramíneas tropicais são caracterizadas por apresentar baixos teores de carboidratos 

solúveis e elevada proporção de carboidratos estruturais ou fibrosos, características essas de 

natureza anatômica das espécies, em razão da alta proporção de tecidos vasculares comuns 

nas plantas de ciclo de fixação de carbono denominado C4 (VAN SOEST, 1994). Com o 

avançar da maturidade, verificam-se os aumentos nos teores de carboidratos estruturais e 

redução nos de carboidratos não estruturais, estes últimos presentes no conteúdo celular, e 

isso reflete negativamente na digestibilidade das forrageiras. 

Estudos comparativos mostraram que as idades de colheita ótimas do capim-elefante 

cultivar Napier estão situadas na faixa de 35 a 63 dias (LOUNGLAWAN et al., 2014; 

ZAILAN et al., 2016). Cortes repetidos em menor intervalo reduzirão a produção de matéria 

seca cumulativa, enquanto que a idade de colheita prolongada reduzirá a qualidade nutritiva 

da forragem. As gramíneas tropicais possuem tendência de atingir sua maturidade mais 

rápido, tornando-se fibrosas e lignificadas, quando comparadas às gramíneas de clima 

temperado. Além disso, a fração foliar, que é mais digerível e nutritiva em comparação com o 

caule, diminui (MUSHTAQUE et al.; 2010). A lignina exerce grande influência sobre a taxa 

de degradação e a degradabilidade efetiva da parede celular dos alimentos volumosos (VAN 

SOEST, 1994), enquanto que a fração fibra insolúvel em detergente neutro (FDN) tem grande 

efeito sobre o consumo de alimentos em ruminantes (MERTENS, 1994).   

 Deresz (1994), estudando o manejo do capim-elefante, observou aos 30 dias de idade, 

teores de FDN e fibra detergente ácido (FDA), respectivamente, de 66,30% e 38,60%. Esses 

valores aumentaram para 68,2% e 42,5%, respectivamente, quando a planta foi manejada com 

45 dias de idade. 

 O efeito da idade de corte foi demonstrado no estudo de Lavezzo et al. (1980), que 

observaram aumento no teor de MS em Brachiaria decumbens, de 18,5% para 33,4%, quando 

o período se estendeu de 28 a 168 dias, respectivamente. Vieira & Gomide (1970) também 

obtiveram teores médios de MS de 18,4%, 22,0% e 27,5% quando o intervalo entre cortes em 

capim-elefante foi de 28, 56 e 84 dias, respectivamente. Viana et al. (1976), estudando capim-

elefante cultivar Mineiro, observaram que a ampliação de 24 para 98 dias no intervalo entre 

cortes resultou em redução no teor de PB de 16,6% para 7,5%, respectivamente. O aumento 

nos teores de MS e da fração fibrosa, e a redução no teor de PB à medida que a planta tende a 

completar seu ciclo fisiológico, é fenômeno comum a todas as espécies forrageiras (GRIEVE 

& OSBOURN, 1965; ROCHA, 1979).        

 Quanto ao extrato etéreo (EE), gramíneas tropicais apresentam teores baixos, 

geralmente variando de 2% a 4% da MS. No entanto, gramíneas tropicais bem manejadas, 

consumidas sob a forma de pasto ou fornecidas frescas picadas no cocho, apresentam 

elevados teores dos ácidos graxos (AG) poli-insaturados linoleico (C18:2 cis-9, cis-12) e α-

linolênico (C18:3 cis-9, cis-12 cis-15) (LOPES et al., 2015) como constituintes da fração de 

EE, que são os principais substratos para a formação do ácido vacênico (C18:1 trans-11) no 

rúmen, o qual é o principal precursor do ácido rumênico (CLA cis-9, trans-11), principal 

ácido linoleico conjugado (CLA) secretado no leite bovino (KLIEM & SHINGFIELD, 2016). 

Dentre os principais componentes da fração EE estão os AG de cadeia longa, e 

conforme compilação realizada por Lopes et al. (2015), aqueles presentes em concentrações 

majoritárias na forragem de gramíneas tropicais são os AG saturados palmítico (C16:0) e 

esteárico (C18:0), e os AG insaturados oleico (C18:1 cis-9), linoleico e α-linolênico. A 

principal estratégia para a obtenção de leite com gordura naturalmente enriquecida com os 
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ácidos rumênico e vacênico, os quais apresentam efeitos positivos para a saúde humana, 

consiste no fornecimento de dietas com volumosos e concentrados ricos nos AG linoleico e α-

linolênico, principalmente, mas também em ácido oleico.  

O capim-elefante apresenta elevados teores dos ácidos linoleico e α-linolênico, 

apresentando, portanto, grande potencial para ser incluído em dietas de vacas visando a 

produção de leite naturalmente enriquecido com os ácidos rumênico e vacênico. No entanto, 

os teores dos AG precursores desses dois AG podem variar em função da idade de corte.
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3 MATERIAL E MÉTODOS 

 

 

3.1 Localização e Clima  

O experimento foi realizado no Campo Experimental José Henrique Bruschi (CEJHB), 

de propriedade da Embrapa Gado de Leite, situado a 410 m de altitude no município de 

Coronel Pacheco, na Zona da Mata do Estado de Minas Gerais. As coordenadas geográficas 

do local são 21º33’ de latitude Sul e 43º16’ de longitude Oeste. O clima da região, segundo 

Koppen, é do tipo Cwa (mesotérmico), com verão chuvoso e inverno seco, entre os meses de 

junho a setembro (EMBRAPA, 1980). O solo da área experimental é do tipo Latossolo 

Vermelho-Amarelo, com textura argilosa.        

 Os dados climáticos observados no período experimental (novembro/2016 a 

fevereiro/2017) foram obtidos em posto meteorológico localizado a, aproximadamente, 1 km 

de distância do local onde foi realizado o experimento. As médias das temperaturas máxima, 

mínima e média e da precipitação pluvial durante o período experimental são apresentadas na 

Figura 1. 

 

 

Figura 1. Precipitações totais, temperaturas média, mínima e máxima observadas durante o 

período experimental. 

 

3.2 Delineamento Experimental  

 O experimento foi implantado em um delineamento em blocos casualizados com 

quatro tratamentos e cinco repetições. Os tratamentos consistiram na avaliação do capim 

manejado em quatro idades de corte (75, 90, 105 e 120 dias de rebrota).  
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3.3 Condução do Experimento 

Para início das avaliações foi estabelecida uma área de, aproximadamente, 600 m2 de 

capineira. O plantio da área foi realizado em 11/12/2015, com densidade de semeadura de 25 

g/100 metros lineares, de forma a obter 135 sementes viáveis/metro linear. Em janeiro de 

2016 foi aplicada adubação com a fórmula 10-10-10 (NPK), na quantidade de 200 kg/ha. Em 

12/02/2016 foi realizada adubação de cobertura com 350 kg/ha da fórmula 20-05-20 (NPK). 

Em 10/10/2016 foi realizado o corte de uniformização das parcelas, e em 07/11/2016 foi 

realizada a adubação de cobertura, aplicando-se 350 kg/ha da fórmula 20-05-20 (NPK). 

 Os cortes foram realizados no período de 23/12/2016 a 07/02/2017, em um intervalo 

de 15 dias entre cortes. O capim foi colhido manualmente, cortado a 10 cm do solo, 

considerando-se 4 m2 de área útil da parcela, após a retirada das bordaduras. A forragem foi 

picada em picadeira estacionária, adotando-se tamanho médio de partículas de, 

aproximadamente, 2 cm. A ensilagem foi feita em silos experimentais de PVC com 10 cm de 

diâmetro interno e 30 cm de comprimento, com volume de 2,43 x 10-3 m3, obtendo densidade 

média de 889 kg/m³ de massa verde. A compactação foi feita com auxílio de um soquete de 

madeira. Os silos foram fechados com tampas de PVC, providas de válvula tipo “bunsen” 

para permitir o escape dos gases oriundos da fermentação. Após o fechamento, os silos foram 

pesados e, posteriormente, armazenados em local coberto, sendo a abertura dos mesmos 

realizada após 90 dias do fechamento. 

 

3.4 Características Agronômicas  

 A altura do capim foi mensurada em quatro pontos de cada bloco, antes da realização 

de cada corte, com uma régua graduada com intervalos de 10 cm. No momento do corte, uma 

amostra de cada bloco foi retirada para determinação da composição morfológica. Foram 

separadas as folhas (lâminas foliares), colmos (bainha + colmo) e o material morto (folhas ou 

colmos com mais de 50% da área seca). As amostras de folhas, colmos e material morto 

foram picadas com auxílio de tesoura de poda, pesadas e levadas à estufa de ventilação 

forçada (55ºC; 72 h) para a determinação do peso seco.   

 

3.5 Valor Nutritivo 

 Imediatamente antes da ensilagem foram retiradas duas amostras da forragem picada: 

a primeira para determinação da composição química e da matéria seca (55°C) e 

digestibilidade in vitro da matéria seca (DIVMS), e a segunda, para determinação do perfil de 

ácidos graxos (AG), a qual foi conservada em recipiente com gelo e, posteriormente, 

congelada (-10°C). 

Decorridos 90 dias do fechamento, os silos experimentais foram pesados e, em 

seguida, abertos. Antes das amostragens, descartaram-se as camadas inferior e superior de 

cada silo a fim de se evitar influência dessas frações nos resultados das análises químicas. 

Posteriormente, a silagem foi homogeneizada, realizando-se a coleta de amostras, para a 

determinação do teor de matéria seca – MS (55°C), da composição química e da DIVMS. 

 As amostras de forragem picada e de silagem foram secadas por 72 horas em estufa de 

ventilação forçada, regulada para 55°C, sendo, posteriormente, moídas em moinho de facas 

provido de peneiras com porosidade de 1 mm, armazenadas em potes plásticos e identificadas. 

Posteriormente, foram analisadas no Laboratório de Análise de Alimentos da Embrapa Gado 

de Leite (Juiz de Fora, MG) quanto aos teores de MS a 105°C, proteína bruta (PB), extrato 

etéreo (EE), fibras em detergente neutro (FDN) e ácido (FDA), lignina (LIG) e fração C da 
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PB, conforme métodos descritos em Detmann et al. (2012). Nas amostras de forragem e 

silagem, realizou-se também análise de fracionamento de carboidratos, de acordo com Sniffen 

et al. (1992). Os carboidratos totais (CT) foram calculados pela fórmula CT = 100 – (PB + EE 

+ cinzas) e os carboidratos não-fibrosos (CNF), que constituem as frações A e B1, foram 

obtidos pela fórmula CNF = CT - FDNcp, em que FDNcp é FDN isenta de cinzas e proteína. 

A fração C foi obtida multiplicando-se o valor de lignina por 2,4, e a fração B2, calculada 

pela diferença entre FDNcp e a fração C.       

 A DIVMS foi determinada de acordo com o protocolo descrito por Tilley & Terry 

(1963).            

 As amostras congeladas de forragem, destinadas à determinação dos teores dos AG 

láurico (C12:0), mirístico (C14:0), palmítico, esteárico, oleico, linoleico, e α-linolênico foram 

enviadas ao Laboratório de Cromatografia da Embrapa Gado de leite (Juiz de Fora, MG), 

onde foram liofilizadas, moídas, pesadas e submetidas à extração e transesterificação direta, 

por meio de catálise ácida, descrita pelo método de Sukhija & Palmquist (1988). Utilizou-se 

cromatógrafo de fase gasosa modelo 6890N (Agilent Technologies Inc., Santa Clara, CA, 

EUA) dotado de coluna capilar HP-FFA, 25 m x 0,2 mm x 0,33µm (Agilent Technologies 

Inc., Santa Clara, CA, EUA) com fase estacionária de ácido modificado polietilenoglicol 

nitroterafitálico. Foi utilizado H2 como gás de arraste a 1,0 mL/min, detector FID regulado em 

temperatura de 250°C, makeup N2 (30 mL/min), relação 10:1 Ar/H2, injeção de 1,0 µL, e split 

1:50. Para a corrida, utilizou-se temperatura inicial do forno de 100°C, com rampa de 

aquecimento de 15°C/min até 230°C, mantida até a completa eluição dos AG de interesse. A 

identificação dos AG das amostras foi feita por comparação com os tempos de retenção 

observados em uma solução-padrão contendo mistura de ésteres metílicos dos AG analisados 

(Sigma-Aldrich Co., Bellefonte, EUA). O teor de AG totais na amostra foi calculado com 

base na área observada para o padrão interno adicionado (C19:0).                 

 

3.6 Parâmetros Fermentativos  

 Foi coletada uma amostra de silagem para prensagem (Bovenau, 15 ton) para obtenção 

do suco que, depois de coado, teve seu pH determinado com potenciômetro digital portátil 

(Tekna, T-1000). Desse suco, uma alíquota de 10 mL foi retirada e colocada em frasco 

contendo duas gotas de H2SO4 50% v/v, visando posterior análise da concentração de 

nitrogênio amoniacal (N-NH3) (AOAC, 1990).      

 As perdas por gases (PG) no processo de ensilagem foram obtidas com base na 

pesagem dos silos imediatamente após o fechamento e antes da abertura, em relação à massa 

de forragem armazenada, conforme descrito por Jobim et al. (2007): 

 

PG = 
[(PSf – PSa)] 

MFf x MSf
 x 100 

 

Em que: PG = perdas de gases durante o armazenamento (% da MS inicial); PSf = 

peso do silo após o fechamento (kg); PSa = peso do silo na abertura (kg); MFf = massa de 

forragem ensilada (kg); MSf = % de MS da forragem ensilada.     

O índice de recuperação de matéria seca (RMS) foi obtido de acordo com Jobim et al. 

(2007): 

 



 

13 
 

RMS = 
(MFab x MSab)

(MFfe x MSfe) x 100
 

 

Em que RMS = Índice de recuperação de matéria seca; MFab = massa de forragem na 

abertura do silo (kg); MSab = % de MS na abertura do silo; MFfe = massa de forragem após o 

fechamento do silo (kg); Msfe = % de MS da forragem no fechamento.   

     

 

3.7 Análise Estatística 

 Os resultados foram submetidos à análise para verificação da distribuição da 

normalidade dos resíduos (Shapiro Wilk, P<0,10). Posteriormente, os dados originais ou 

transformados (quando necessário) foram submetidos à análise de variância, utilizando-se o 

procedimento para modelos mistos do SAS (v.9.0), sendo considerado como efeito fixo a 

idade de corte e como efeitos aleatórios, bloco e o erro experimental. Os efeitos foram 

considerados significativos quando P≤0,05. As médias foram estudadas por meio de 

regressão, utilizando-se o teste t (P≤0,05). Em alguns casos, foi realizada análise de 

correlação entre variáveis, utilizando-se o PROC CORR do SAS. 
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4 RESULTADOS E DISCUSSÃO 

 

 

4.1 Características Agronômicas 

 Houve efeito da idade de corte do capim-elefante PCEA para todas as características 

agronômicas estudadas (Tabela 1). 

 

Tabela 1. Características agronômicas do capim-elefante PCEA cortado em diferentes idades 

de rebrota 

Variáveis 
Idade (dias) 

EPM* 
Valor de P 

75 90 105 120 Linear Quadrático 

PMS (ton/ha) 7,92 11,20 15,06 17,02 1,39 0,0001 0,6071 

ALT (m) 2,52 2,86 3,06 3,22 0,07 <0,0001 0,1079 

PF (%) 35,28 30,72 25,02 20,16 2,13  0,0002 0,9449 

F:C (%) 0,68 0,51 0,38 0,28 0,03 <0,0001 0,2778 

PMM (%) 3,10 8,28 9,81 9,18 0,47 <0,0001 <0,0001 

*EPM – Erro-padrão da média; PMS = produção de matéria seca; ALT = altura; PF = proporção de folhas; F:C = 

relação folha:colmo; PMM = proporção de material morto.  

  

Foi observado incremento linear na produção de matéria seca (PMS) em função do 

aumento da idade de corte do capim. Magalhães et al. (2006) também observaram incremento 

linear na PMS capim-elefante cultivar Napier em função da idade da planta, e reportaram 

valor médio de 18,93 t ha-1 de MS, aos 84 dias de idade de rebrota.  

Paulino et al. (2007) reportaram PMS de 12,70 t ha-1 e 11,78 t ha-1 de MS de forragem 

para o capim-elefante Paraíso com 75 dias de idade, com cortes realizados com resíduos de 5 

e 10 cm do nível do solo, respectivamente. Os autores relataram valores para a PMS 

superiores aos observados neste trabalho, para  a mesma idade de corte. 

A variável altura da planta apresentou resposta linear positiva com o aumento da idade 

de rebrota. O incremento da altura das plantas foi acompanhado pelo incremento na PMS, fato 

corroborado pela correlação significativa (r=0,8416; P<0,0001). De acordo com ESCUDER 

(1980), no crescimento das pastagens, nota-se que, após um leve crescimento inicial, segue-se 

um período no qual o crescimento é linear com o tempo e, posteriormente, ocorre um 

declínio, quando as folhas superiores das pastagens impedem que as inferiores recebam luz 

para realizar fotossíntese eficientemente. Os valores médios observados neste trabalho são 

superiores aos reportados por Magalhães et al. (2006) para a cultivar Napier. 

Houve efeito (P<0,05) da idade de corte sobre a proporção de folhas (PF) e a relação 

folha:colmo (F:C), com decréscimo linear em função do aumento da idade de corte. A PF 

apresentou amplitude variando entre 20,16% (120 dias) a 35,28% (75 dias). A F:C variou 

entre 0,28 (120 dias) a 0,68 (75 dias). Queiroz Filho et al. (2000) observaram valores de 

74,4%; 62,9%; 51,4% e 45,2% para PF e 2,9; 1,7; 1,1 e 0,8 para F:C, respectivamente, aos 40, 

60, 80 e 100 dias de idade para o capim-elefante cv. Roxo. As respostas de PF e F:C 

observadas no presente estudo foram semelhantes às relatadas por Santana et al. (1989), que 

trabalharam com as cultivares Cameroon, Mineiro e Napier de Goiás, haja visto que estes 

autores também verificaram redução nestas variáveis com o aumento da idade de corte das 

plantas.  
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Segundo Alcântra (1986), os maiores valores de PB e digestibilidade encontram-se nas 

folhas das gramíneas, estando, portanto, a qualidade da planta forrageira intimamente 

relacionada com a sua F:C. Pinto et al. (1994) afirmou que a alta RFC confere à gramínea 

melhor adaptação ao pastejo ou tolerância ao corte, por representar um momento de 

desenvolvimento fenológico em que os meristemas apicais se apresentam mais próximos ao 

solo e, portanto, menos vulneráveis à destruição.      
 A proporção de material morto (PMM) apresentou comportamento linear positivo e 

quadrático com o avanço da idade, estando os valores entre 3,10% a 9,18% com 75 e 120 dias 

de idade de corte, respectivamente. Narciso Sobrinho et al. (1998) encontraram em capim-

elefante cultivar Guaçu aumentos percentuais na PMM na massa de forragem de 3,6%, 6,5% e 

8,8%, respectivamente, nas idades de rebrota de 56, 70 e 86 dias, valores estes próximos aos 

observados para o capim-elefante PCEA.  
 

4.2 Valor Nutritivo e Fracionamento de Carboidratos da Forragem   

        A idade de corte influenciou a maioria das variáveis estudadas (P<0,05), com exceção 

para o teor de EE (Tabela 2). 

 

Tabela 2. Valor nutritivo da forragem do capim-elefante PCEA em diferentes idades de 

rebrota 

Variáveis 
Idade (dias) 

EPM* 
Valor de P 

75 90 105 120 Linear Quadrático 

MS (%) 13,51 16,55 19,41 19,73 0,64 <0,0001 0,0230 

PB (% MS) 5,60 3,73 3,42 2,69 0,27 <0,0001 0,0453 

EE (% MS) 1,41 1,42 1,36 1,15 0,14 0,1810 0,4099 

FDN (% MS) 71,95 75,92 77,79 82,80 0,79 <0,0001 0,4550 

LIG (% MS) 5,96 8,01 7,63 9,10 0,39 <0,0001 0,4234 

DIVMS (% MS) 52,30 46,67 46,03 40,91 1,12 <0,0001 0,8250 

PIDA (% PB) 12,58 21,94 21,96 22,55    1,19 0,0001 0,0031 
*EPM – Erro-padrão da média; MS=matéria seca; PB=proteína bruta; EE=extrato etéreo; FDN=fibra em 

detergente neutro; LIG=lignina; DIVMS=digestibilidade in vitro da MS; PIDA=proteína insolúvel em 

detergente ácido. 

 

 

Foi observada resposta linear positiva para os teores de MS, FDN, LIG e fração C da 

proteína bruta (PBC), o que resultou nas reduções lineares dos teores de PB e na DIVMS.   

O incremento nos teores de MS já era esperado, uma vez que ocorreram aumentos na 

altura da planta e na proporção de colmo, e redução na proporção de folhas em resposta ao 

incremento na idade de corte, já que, paralelamente ao crescimento da planta, ocorre acúmulo 

dos produtos fotossintetizados (RAKKIYAPPAN & KRISHNAMOORTHY, 1982). Schank 

et al. (1995) reportaram valores de 16,7% e 20,4% de MS para a forragem de capim-elefante 

híbrido com, respectivamente, 42 e 84 dias de idade, valores próximos aos observados no 

presente trabalho.  

As médias de PB variaram entre 5,60% aos 75 dias de idade e 2,69% aos 120 dias de 

idade. De acordo com Minson (1984), o nível mínimo de PB nos alimentos deve ser de 7%, 

para que a fermentação ruminal ocorra adequadamente. Assim, para um bom desempenho de 
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vacas em lactação a forragem deve conter, aproximadamente 15% de PB e, para animais em 

crescimento, entre 11% e 12% é considerado aceitável (WHITEMAN, 1980). Vilela et al. 

(2001) reportaram para a cultivar Paraíso resposta linear negativa para o teor de PB da 

forragem de acordo com a idade da planta, porém os valores relatados (13,6%, 10,2%, e 9,1%, 

para as idades de corte de 70, 75 e 140 dias, respectivamente) foram superiores aos obtidos no 

presente trabalho. Portanto, observa-se que os valores de PB obtidos para a forragem nas 

idades de corte estudadas não atenderiam satisfatoriamente aos critérios para os teores de PB 

mínimos estabelecidos na literatura. O baixo teor de PB, associado ao acentuado decréscimo 

observado com o avanço da maturidade da planta, surpreendeu. Contudo, os valores 

observados são coerentes, visto que a PF e F:C também responderam de forma linear negativa 

e o maior teor de PB se encontra nas lâminas foliares. 

Os teores médios de EE situaram-se entre 1,15% a 1,42%. Brant et al. (2017) 

observaram valor de 1,69% de EE em capim-elefante cultivar Roxo aos 60 dias de rebrota. 

O teor de FDN aumentou linearmente (P<0,0001) de 71,95% (75 dias) para 82,80% 

(120 dias), mesmo comportamento observado para os teores de LIG. Vilela et al. (2001) 

trabalhando com a cultivar Paraíso também encontraram resposta linear positiva em função do 

incremento da idade da planta, porém os valores obtidos por estes autores foram, de modo 

geral, menores (68,8%, 70,6% e 71,5% para 70, 105 e 140 dias, respectivamente).  

A FDN retrata a fração de carboidratos fibrosos dos alimentos na qual está incluída a 

LIG, que é um composto fenólico. Essa fração está relacionada à regulação da ingestão de 

alimentos, taxa de passagem e atividade mastigatória dos ruminantes, enquanto que a LIG está 

mais associada à digestibilidade. Dietas com alta concentração de FDN possuem baixa 

densidade energética, além do significativo efeito na repleção ruminal, a qual limita a 

ingestão, com efeito negativo sobre o desempenho animal. Paralelamente, dietas com baixa 

concentração de FDN, também podem resultar em menor ingestão total de MS, uma vez que 

as exigências energéticas do animal podem ser supridas em níveis mais baixos de ingestão 

(VAN SOEST & MERTENS, 1984). 

Foi observado incremento de 52,7% nos teores de LIG de 75 para 120 dias de idade de 

rebrota. Em trabalho realizado por Rodrigues et al. (2005), o capim-elefante cultivar Napier 

apresentou teor de 15,9% de lignina aos 90 dias de idade, maior que o encontrado no presente 

trabalho. Paulino et al. (2007) avaliando o capim Paraíso obteve teor de lignina de 2,88% aos 

75 dias de idade. Segundo Nascimento Júnior & Pinheiro, (1975), há relação positiva entre 

idade e altura de corte versus carboidratos estruturais e lignina em gramíneas tropicais. 

A redução observada na DIVMS está diretamente relacionada à elevação nos teores de 

FDN e LIG. Estudos que têm relacionado digestibilidade com o estádio fisiológico das plantas 

forrageiras têm demonstrado, geralmente, relação linear negativa entre essas variáveis 

(GOMIDE et al., 1969). Paulino et al. (2007) estudando capim-elefante cultivar Paraíso 

obteve média de 70,33% de DIVMS, valor maior que os obtidos no presente trabalho. 

 Nessa mesma tendência, a proteína insolúvel em detergente ácido (PIDA), fração 

indigestível dos compostos nitrogenados, respondeu de forma linear e quadrática, com valor 

médio variando de 12,58 a 22,55%, sendo o maior teor observado aos 120 dias de idade 

(Tabela 2).. Esta fração proteica corresponde às proteínas associadas à lignina, complexos 

tanino-proteína e produtos oriundos da reação de Maillard, altamente resistentes às enzimas 

microbianas e indigestíveis ao longo do trato gastrintestinal (LICITRA et al., 1996). Pires et 

al. (2009) reportaram teor de 6% para a fração C (%PB) para o capim-elefante cv. Napier aos 

80 dias de rebrota, valor inferior aos obtidos para o PCEA. 

Houve efeito (P<0,05) da idade de corte do capim PCEA para todas as frações de 

carboidratos analisadas (Tabela 3). 
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Tabela 3. Fracionamento de carboidratos do capim-elefante PCEA em diferentes idades de 

rebrota (% MS) 

  

Variáveis 
Idade (dias) 

EPM* 
Valor de P 

75 90 105 120 Linear Quadrático 

CT 79,15 82,38 82,56 84,49 0,76 <0,0001 0,2980 

CNF 9,29 8,01 6,21 2,93 0,53 <0,0001 0,0628 

B2 55,55 55,14 58,03 59,72 0,55 <0,0001 0,0489 

C 14,31 19,23 18,32 21,85 0,93 <0,0001 0,4228 
*EPM – Erro-padrão da média; CT=carboidratos totais; CNF=carboidratos não fibrosos; B2=fração B2 (fibra 

potencialmente degradável no rúmen); C=fração C (fração indigerível). 

   

Para os carboidratos totais (CT) houve aumento linear com o avanço da idade 

(P<0,0001). Pires et al. (2009) obtiveram 85,8% de CT na MS do capim-elefante cultivar 

Napier aos 80 dias de idade da planta. Segundo Balsalobre et al. (2003), em gramíneas 

tropicais, os CT representam a maior proporção da MS nas plantas, logo a variação na 

qualidade dessa fração interfere diretamente na disponibilidade de energia para o ruminante.

 Para a fração de carboidratos de rápida degradação ruminal (CNF), que equivale às 

frações A e B1 (açúcares solúveis e amido), houve redução nos teores com o avanço da idade 

de corte. Esse decréscimo linear nos teores de CNF está coerente com o aumento linear dos 

teores de FDN (Tabela 2) em função da idade de corte. Os valores observados são menores 

que o reportado por Pires et al. (2009), de 17,1% na MS, para o capim-elefante cultivar 

Napier aos 80 dias de rebrota.         

 O comportamento da fração de carboidratos potencialmente digeríveis da parece 

celular (B2) apresentou resposta linear e quadrática, sendo a linear mais significativa. Estes 

resultados estão coerentes com a resposta observada para os teores de FDN e, de acordo com 

Malafaia et al. (1998), o valor da fração B2 dos alimentos está relacionado ao teor de FDN, 

pois, em estudo realizado por esses autores com diversos alimentos, ficou evidenciado que as 

gramíneas foram os volumosos com os maiores valores da fração B2, em decorrência de seus 

mais altos valores de FDN. Em estudo conduzido por Lima et al. (2008), a cultivar Napier 

apresentou teor de B2 de 79% em relação ao CT aos 56 dias de idade da planta.  

Houve aumento linear (P<0,0001) no teor de fração C de carboidratos da forragem em 

resposta ao incremento na idade de corte do capim. Esse resultado está associado aos 

respectivos acréscimos nos teores de LIG. Lanna et al. (1996) relataram em capim-elefante 

cultivar Cameroon, avaliado aos 45 dias de rebrota, 4,5% de fração C (% CT). De acordo com 

Van Soest (1994), um alto teor de fração C dos carboidratos confere baixa digestibilidade dos 

carboidratos estruturais desses alimentos, acarretando menores ingestões voluntárias da 

forragem, o que é confirmado pelos valores de DIVMS observados (Tabela 2). 

 

4.3 Perfil de Ácidos Graxos na Forragem   

Foi observada redução linear (P<0,01) nos teores dos ácidos graxos palmítico, 

esteárico, oleico, linoleico e α-linolênico na forragem do capim-elefante PCEA em resposta 

ao incremento na idade de corte, enquanto que não houve efeito sobre as concentrações dos 

ácidos láurico e mirístico (Tabela 4). Os AG encontrados em concentrações majoritárias na 

forragem do capim-elefante PCEA foram o palmítico, seguido do linoleico e α-linolênico. Em 

compilação de resultados da literatura, Lopes et al. (2015) relataram estes três AG como 

aqueles encontrados em maiores concentrações na forragem de capim-elefante picado. 
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Tabela 4. Perfil de ácidos graxos da forragem de capim-elefante PCEA em diferentes idades 

de rebrota 

         

Ácido graxo     

(% MS) 

Idade (dias) 
EPM* 

P 

75 90 105 120 Linear Quadrático 

Láurico 0,0028 0,0029 0,0033 0,0033 0,0003 0,1090 0,8555 

Mirístico 0,0034 0,0034 0,0033 0,0032 0,0002 0,5203 0,7491 

Palmítico 0,3607 0,2842 0,2696 0,2280 0,0138 <0,0001 0,2398 

Esteárico 0,0145 0,0123 0,0117 0,0101 0,0006 <0,0001 0,5270 

Oleico 0,0564 0,0423 0,0399 0,0318 0,0027 <0,0001 0,2441 

Linoleico 0,2110 0,1750 0,1956 0,1527 0,0110 0,0050 0,7282 

α-linolênico 0,2131 0,1592 0,1651 0,0914 0,0267 0,0086 0,6957 

*EPM – Erro-padrão da média. 

  

Boufaïed et al. (2003) também não observaram efeito do estádio de crescimento da 

gramínea de clima temperado Timothy (Phleum pratense L.) sobre os teores dos ácidos 

láurico e mirístico. Estes autores também observaram redução nos teores dos AG láurico, 

linoleico e α-linolênico em função do avanço na idade da forrageira. Por outro lado, 

diferentemente do observado no presente estudo, Boufaïed et al. (2003) não relataram efeito 

sobre os teores dos AG esteárico e oleico. Não foi encontrado na literatura nenhum estudo de 

avaliação do efeito da idade de corte sobre o perfil de AG em forragem de gramínea tropical. 

Os teores dos AG observados no presente estudo estão dentro das faixas de valores relatados 

por Perez et al. (2010), obtidos na MS das forragens de cinco cultivares de capim-elefante 

(Cameroon, Napier, Roxo, Botucatu e Pioneiro) cortadas aos 60 dias de crescimento, quais 

sejam: 0,21% a 0,43%; 0,01% a 0,04%; 0,02% a 0,07%; 0,10% a 0,32% e 0,11% a 0,90%, 

respectivamente, para os AG palmítico, esteárico, oleico, linoleico e α-linolênico.     

Boufaïed et al. (2003) concluíram que o decréscimo na proporção de folhas decorrente 

do avanço da maturidade da gramínea de clima temperado Timothy pode ser parcialmente 

responsabilizado pelas reduções observadas nos teores dos AG palmítico, linoleico e α-

linolênico. Assim, no presente estudo, as reduções lineares observadas na proporção de folhas 

e na relação folha:colmo (Tabela 1) podem também parcialmente explicar as reduções 

observadas nos teores dos AG palmítico, esteárico, oleico, linoleico e α-linolênico.  

 

4.4 Valor Nutritivo e Fracionamento de Carboidratos da Silagem 

        Foi observado efeito (P<0,05) da idade de corte para os teores de PB, LIG, PBC e para a 

DIVMS. Contudo, não houve efeito idade (P=0,2144) para os teores de fibra em detergente 

neutro (FDN) da silagem. Os resultados referentes à composição química e DIVMS da 

silagem são apresentados na Tabela 5. 
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Tabela 5. Valor nutritivo da silagem de capim-elefante PCEA em diferentes idades de rebrota 

Variáveis 
Idade (dias) 

EPM* 
Valor de P 

75 90 105 120 Linear Quadrático 

PB (% MS) 4,68 3,72 3,26 2,47 0,23 <0,0001 0,7281 

FDN (% MS) 73,19 73,37 73,23 75,89 1,17 0,1005 0,2388 

LIG (% MS) 5,80 5,90 5,26  7,77    0,35 0,0018 0,0021 

DIVMS (% MS) 50,39 48,35 46,84 45,25 0,60 <0,0001 0,7790 

PIDA (% PB) 7,22 7,24 10,32 13,54 1,23 0,0011 0,1720 
*EPM – Erro-padrão da média; PB=proteína bruta; FDN=fibra em detergente neutro; DIVMS=digestibilidade in 

vitro da MS; LIG=lignina; PIDA=proteína insolúvel em detergente ácido.  

  

Foi observada redução linear no teor de PB da silagem em resposta ao incremento na 

idade de corte do capim, sendo o maior teor observado na silagem de capim cortado aos 75 

dias de idade (4,68%). Os baixos teores de PB na silagem são reflexos dos baixos teores de 

PB na forragem ensilada, decorrente da baixa proporção de folhas (Tabela 2). Além disso, o 

menor teor de PB na silagem também é atribuído à perda de compostos nitrogenados solúveis 

no efluente. Em trabalho de Monteiro et al. (2011), a silagem de capim-elefante cortado aos 

60 dias de idade apresentou teor de PB de 4,42%. Narciso Sobrinho et al. (1998) avaliaram 

silagem de capim-elefante cultivar Guaçu e observaram redução no teor de PB em resposta ao 

incremento na idade de corte do capim, encontrando 10,42%; 7,48% e 6,91%, 

respectivamente, aos 56, 70 e 84 dias de idade. Os resultados obtidos para teor de PB na 

silagem do capim-elefante PCEA corroboram com aqueles observados por Narciso Sobrinho 

et al. (1998). 

Os teores de FDN encontrados por Narciso Sobrinho et al. (1998) em capim-elefante 

cv. Guaçu encontram-se próximos aos do presente trabalho, sendo de 73,16%; 74,39% e 

75,77% aos 56, 70 e 84 dias de rebrota. Valor próximo também foi encontrado por Alberto 

(1993) ao avaliar capim-elefante cv. Napier aos 75 dias (72,03% de FDN). No presente estudo 

foram observadas respostas linear e quadrática para os teores de lignina, sendo o 

comportamento linear mais significativo. O aumento nos teores de LIG se deve à associação 

dos compostos fenólicos aos carboidratos estruturais durante o processo de formação da 

parede celular, e está relacionada à redução da digestibilidade destes carboidratos das 

forragens (VAN SOEST & WINE, 1968). Ferrari Junior et al. (2009) reportaram teor médio 

de 4,95% para lignina, ensilando silagem de capim-elefante Paraíso cortado aos 100 dias de 

rebrota. Ao avaliar silagem de capim-elefante cultivar Napier cortado aos 50 dias, Carvalho et 

al. (2007) encontraram teor de lignina de 3,5%. Ambos os resultados são inferiores aos 

observados no presente estudo. 

A resposta linear negativa observada para DIVMS está de acordo com a variação 

observada para os teores de LIG em função da idade de corte. As silagens com forragem 

colhida em estádio fisiológico avançado permanecerão maior tempo no rúmen por serem mais 

resistentes à degradação pelos microrganismos ruminais, ocorrendo um efeito de enchimento 

e diminuição do consumo de matéria seca. Ferrari Junior et al. (2009) encontraram valor de 

DIVMS de 58,61% em silagem de capim elefante cultivar Paraíso, valor esse superior aos 

observados no presente estudo.         
 O aumento na idade de corte do capim influenciou significativamente o teor de PIDA, 

promovendo incremento linear no seu teor. Essa fração contém proteínas associadas à lignina, 

taninos e compostos de Maillard altamente resistentes à degradação microbiana e enzimática 

e é considerada indigestível, tanto no rúmen como no pós-rúmen (SNIFFEN et al., 1992). Os 

valores observados neste trabalho são inferiores aos encontrados por Carvalho et al. (2008), 
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de 15,3% em silagem de capim-elefante cultivar Cameroon cortado aos 50 dias de 

crescimento. Por outro lado, Cabral et al. (2004) observaram teor de 8,8% da fração C para a 

silagem de capim-elefante Cameroon aos 120 dias de crescimento, ou seja, inferior ao 

encontrado no presente estudo, na silagem produzida a partir do capim colhido nesta mesma 

idade de corte.  

Os resultados referentes ao fracionamento de carboidratos das silagens de capim-

elefante PCEA, produzidas a partir de forragens colhidas em diferentes idades de crescimento, 

estão apresentados na Tabela 6.   
 

Tabela 6.  Fracionamento de carboidratos (% da MS) na silagem do capim-elefante PCEA em 

diferentes idades de rebrota 

Variáveis 
Idade (dias) 

EPM* 
Valor de P 

75 90 105 120 Linear Quadrático 

CT 78,42 80,99 80,94 82,63 0,71 0,0007 0,4916 

CNF 6,07 8,28 8,34 7,89 0,95 0,2176 0,1869 

B2 58,43 57,44 60,13 56,09 0,84 0,2721 0,0937 

C 13,92 15,27 12,47 18,64 0,85 0,0046 0,0063 

*EPM – Erro-padrão da média; CT=carboidratos totais; CNF=carboidratos não fibrosos; B2=fração B2 (fibra 

potencialmente degradável no rúmen); C=fração C (fração indigerível).  

 

 

Houve incremento linear (P=0,0007) no teor de carboidratos totais (CT) em resposta à 

idade de rebrota do capim-elefante ensilado. Os valores de carboidratos são influenciados 

pelos teores de PB e EE, haja vista a utilização dessas variáveis para determinação dos 

mesmos.  A resposta linear positiva para o teor de CT está associada aos teores de PB, que 

foram reduzidos de forma linear, enquanto que a fração fibrosa na forragem aumentou 

(Tabela 2). Oliveira et al. (2012) encontraram teor de 79,6% de CT em capim-elefante Napier 

aos 60 dias de idade, valor este que pode ser considerado próximo ao obtido no presente 

estudo na forragem cortada aos 75 dias. De acordo com Van Soest (1994), os CT são 

relevantes, já que representam a principal fonte de energia para fermentação microbiana, 

sendo convertida em ácidos graxos de cadeia curta.      

 Não houve efeito da idade de corte do capim sobre o teor de CNF da silagem (P>0,05). 

Oliveira et al. (2012) ao avaliarem a silagem de capim-elefante cv. Napier colhido aos 60 dias 

de idade observaram teor médio de 11,0% para o CNF, valor esse superior aos valores 

observados para o capim-elefante PCEA. 

Os teores da fração B2 foram influenciados pela idade de corte (P=0,0317). No 

entanto, não houve significância para as respostas linear ou quadrática (Tabela 6), havendo 

efeito significativo (P=0,0166) para o desvio da regressão, ou seja, houve uma resposta 

diferente daquela geralmente associada a um evento biológico e, portanto, não é possível uma 

análise isolada dessa variável. Nesse sentido, a fração C, influenciada pelo efeito da idade de 

rebrota (P<0,001) apresentou resposta linear e quadrática (Tabela 6), mas também houve 

efeito significativo para o desvio da regressão (P=0,0017). Assim, nota-se que há relação 

entre os teores das frações B2 e C, provavelmente decorrente do processo de fermentação no 

silo. Pires et al. (2009), ao avaliarem a silagem de capim-elefante cultivar Napier ensilado aos 

80 dias de rebrota, observaram teores de 68,9% para a fração B2 (% CT) e de 14,5% para 

fração C (% CT). Os elevados teores dessas frações são decorrentes dos teores de FDN e LIG 

obtidos na forragem. Alimentos volumosos geralmente possuem altos teores de FDN e, 

portanto, apresentam maiores valores da fração B2 de carboidratos. Tal componente é fonte 
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de energia, a qual é lentamente liberada no rúmen, influenciando a eficiência de síntese 

microbiana e, consequentemente, o desempenho animal. Nesses casos, a forragem deve ser 

suplementada com concentrado (fontes energéticas) de rápida disponibilidade no rúmen, 

quando não apresentar limitações proteicas em quantidade e qualidade (OLIVEIRA et al., 

2012). 

 

4.5 Características Fermentativas da Silagem 

 O valor de pH e nitrogênio amoniacal (N-NH3) são empregados na avaliação da 

qualidade da silagem, sendo importantes indicativos do padrão de fermentação no interior do 

silo (Tabela 7). 

  

Tabela 7. Valores de pH e concentração de nitrogênio amoniacal em relação ao nitrogênio 

total (NH3/NT) na silagem de capim-elefante PCEA em diferentes idades de corte 

Variáveis 
Idade de corte (dias) 

EPM* 
Valor de P 

75 90 105 120 Linear Quadrático 

pH 4,65 4,23 4,38 4,86 0,14 0,1979 0,0056 

NH3/NT (%) 27,02 11,90 15,26 19,29 2,10 0,0352 0,0002 
*EPM – Erro Padrão da média 

            

 O valor de pH variou (P=0,0231) em função da idade de corte. Os valores de pH 

observados apresentaram resposta quadrática, sendo estimado o ponto de mínimo aos 96 dias, 

com valor de pH de 4,14. Sendo assim, apenas a silagem confeccionada com a forragem 

cortada entre 90 e 100 dias, apresentou valor próximo a 4,2, índice referencial e indicativo de 

silagem de boa qualidade. Segundo Van Soest (1994), em silagens convencionalmente 

conservadas, valores de pH elevados são indicativos de maior produção dos ácidos butírico e 

acético, resultado de fermentações indesejáveis. Ferrari Junior et al. (2009) trabalhando com 

capim-elefante cultivar Paraíso cortado aos 100 dias de rebrota encontraram pH da silagem de 

3,36, valor este inferior a todos os obtidos neste trabalho. Já Brant et al. (2017) encontraram 

pH de 4,67 em silagem de capim-elefante cultivar Roxo cortado aos 60 dias. O alto valor de 

pH observado na silagem de capim-elefante PCEA é decorrente dos baixos teores de 

carboidratos solúveis e de MS na forragem ensilada. No entanto, valores de pH acima de 5 

têm sido frequentemente encontrados em silagens de capins tropicais, em especial sob 

condições de limitação de carboidratos solúveis e/ou elevado poder tampão. Neste sentido, 

Aguiar et al. (2001) observaram valor de pH de 5,6 para silagem de capim-Tanzânia. Todavia, 

é importante ressaltar que a taxa de queda do pH é mais importante do que o pH final, pois é 

diretamente proporcional à diminuição da atividade de microrganismos indesejáveis no 

processo de fermentação no silo (MCDONALD et al., 1981).    

 Os valores de N-NH3 em função do N total apresentaram diferenças significativas 

(P=0,0003) de acordo com as idades de corte. Foram observadas respostas linear e quadrática 

para os teores de N-NH3 (Tabela 7), sendo a quadrática mais significativa e, portanto, foi 

estimado o ponto de mínima, obtendo-se o valor de 11,9% aos 100 dias de idade. O maior 

valor encontrado foi na silagem de forragem cortada aos 75 dias (27,02%) e o menor valor na 

forragem obtida aos 90 dias de rebrota (11,90%).       

 O N-NH3 é uma característica importante na avaliação da silagem, uma vez que indica 

a quantidade de proteína degradada durante a fermentação no silo (PIRES et al., 2013). A 

concentração de N-NH3 nas silagens deve ser inferior a 10% do N total da silagem, 
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conferindo boa qualidade ao produto final (COSTA et al., 2016). O alto teor de N-NH3 

observado em silagens de capim-elefante sem adição de aditivo, está associado ao maior teor 

de umidade na massa ensilada, levando a um maior desenvolvimento de bactérias 

degradadoras de proteínas, como as do gênero Clostridium (RIBEIRO et al., 2014).  

 Segundo Woolford (1984), assim que a forragem é cortada, a proteólise se inicia e 

continua durante a ensilagem, e sua extensão depende largamente da rapidez com que as 

condições ácidas sejam estabelecidas. Em trabalho de Tosi et al. (1999), o valor da relação N-

NH3/NT encontrado para silagem de capim-elefante Taiwan A-145 cortada aos 48 dias foi de 

25,2%. Já Pacheco et al. (2014) encontraram valor de N-NH3/NT de 12,24% em capim-

elefante cortado entre 60 e 70 dias de idade. Brant et al. (2017) relataram valor de 4,29% de 

N-NH3/NT em silagem de capim-elefante cv. Roxo cortado aos 60 dias de rebrota, mostrando 

que a fermentação ocorreu adequadamente. Ferrari Junior et al. (2009) avaliando silagem de 

capim-elefante cv. Paraíso aos 100 dias de rebrota, observaram valor de 14,01% de N-

NH3/NT.           

 Não houve efeito da idade de corte do capim sobre a recuperação de matéria seca 

(RMS), enquanto que para perdas por gases (PG) observaram-se respostas linear e quadrática 

(Tabela 8). 

 

Tabela 8. Perdas fermentativas da silagem de capim-elefante PCEA produzida a partir de 

forragem colhida em diferentes idades de rebrota 

Variáveis 
Idade de corte (dias) 

EPM 
Valor de P 

75 90 105 120 Linear Quadrático 

PG (% MSi) 0,91 0,22 0,06 0,07 0,05 <0,0001 <0,0001 

RMS   92,04 95,22 90,28 94,87 1,25 0,59 0,63 
*EPM – Erro Padrão da média; PG=perda por gases; MSi=matéria seca inicial; RMS=recuperação de matéria 

seca. 

  

A maior PG obtida foi na silagem de forragem cortada aos 75 dias (0,91), decrescendo 

o valor ao longo da idade. Esse resultado já era esperado, uma vez que o menor teor de MS 

(13,5%), ou seja, maior teor de umidade foi observado na forragem aos 75 dias (Tabela 2). 

Rezende et al. (2008) avaliando capim-elefante cortado aos 70 dias encontraram valor de 

1,08% para PG, valor maior que todos aqueles encontrados no presente trabalho.  

Segundo Balsalobre et al (2001), na ensilagem de gramíneas tropicais, devido às 

características da planta e do manejo de produção imposto às forragens, cria-se um ambiente 

propício para o desenvolvimento de clostrídeos, resultando em fermentação indesejável, 

sendo a principal fonte nas perdas por produção de gases. A redução das perdas por gases 

deve-se, provavelmente, à redução de microrganismos produtores de gás, como as 

enterobactérias e bactérias clostrídicas, que se desenvolvem em silagens mal conservadas 

(PEREIRA & SANTOS, 2006). 

Foi observado valor médio de 93,10%, valor próximo ao descrito por Santos et al. 

(2008), ao avaliarem a silagem de capim-elefante cortado aos 50 dias. Estes autores 

observaram valor médio de 87,7% para a RMS, enquanto que Mari (2003), avaliando o 

intervalo de cortes, em diferentes estações do ano, em silagem de capim-Marandu, verificou 

que a recuperação de MS foi intensamente prejudicada pelo aumento na produção de gases na 

fermentação. De acordo com Bernardes et al. (2013), as perdas durante a fermentação podem 

estar associadas às características inerentes à planta, pois as forrageiras de clima tropical 

apresentam baixa concentração de carboidratos solúveis e alta umidade no momento do corte, 

o que acarreta fermentações indesejáveis. Em decorrência do estádio de desenvolvimento, os 
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teores de MS e de fibra aumentam, enquanto que as perdas fermentativas diminuem (VILELA 

et al., 2008). 
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5 CONCLUSÕES 

 

 

O avanço da idade de corte aumentou a produção de matéria seca do capim-elefante 

PCEA, com redução na proporção de folhas, o que influenciou negativamente o valor 

nutritivo e os teores de ácidos graxos da forragem. Essa redução do valor nutritivo da 

forragem, decorrente do aumento da idade de rebrota, influenciou negativamente o valor 

nutritivo da silagem. 

No manejo proposto no presente estudo, o genótipo avaliado não apresentou 

características favoráveis para a produção de silagem, principalmente pelos baixos teores de 

proteína e elevados teores da fração fibrosa, decorrentes da acentuada redução do valor 

nutritivo da forragem em função da idade. 
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6 CONSIDERAÇÕES FINAIS 

 

 

A utilização de gramíneas forrageiras tropicais para a produção de silagem tem 

ganhado destaque, principalmente pelo elevado potencial de produção de biomassa, o que 

confere redução no custo de produção da silagem, e pelo menor risco de perdas decorrentes 

das variações climáticas.  

Nesse contexto, o capim­elefante é a principal gramínea utilizada para essa finalidade, 

pois apresenta excelente potencial para ensilagem, pela elevada produção de biomassa e bom 

valor nutritivo da forragem. No entanto, os capins tropicais caracterizam-se pelos  baixos  

teores  de matéria seca (MS)  e de carboidratos  solúveis, o  que pode comprometer a 

fermentação e aumentar as perdas por efluentes. Para contornar essas limitações, existem 

alternativas, como: murchamento, corte do capim em estádio de maturação mais  avançado, e 

inclusão de aditivos para elevar o teor de MS (fubá de milho, polpa cítrica, casca de soja  

etc.). 

A alternativa mais utilizada é o corte do capim em estádio de maturação mais 

avançado, em função da facilidade operacional, obtendo forragem com maior teor de MS. No 

entanto, esta estratégia resulta em redução nos teores de proteína e aumento nos teores das 

frações fibrosas, influenciando significativamente no valor nutritivo do material ensilado. 

Essa estratégia foi adotada no presente trabalho, com o objetivo de avaliar as características 

agronômicas e o valor nutritivo da forragem e da silagem do capim-elefante PCEA, em 

diferentes idades de corte. 

Nessa condição, o genótipo estudado não apresentou características favoráveis para 

ensilagem, haja vista a acentuada redução no valor nutritivo da forragem com o avanço da 

idade de corte; e o fato de que, com base nas características fermentativas, o melhor ponto 

para a ensilagem do material ocorre entre os 90 e 100 dias de idade de rebrota, período no 

qual o teor de proteína bruta é muito baixo, e o teor de fibra muito elevado. 

Sendo assim, é necessário avaliar o capim-elefante PCEA sob outras formas de manejo 

para a produção de silagem. Devido ao rápido decréscimo do valor nutritivo em função da 

idade, a forragem deve ser colhida em idades inferiores aos 75 dias de rebrota, sendo 

realizado o emurchecimento ou a utilização de aditivos (e.g. polpa cítrica e casca de soja), 

com objetivo de melhorar o valor nutritivo da forragem ensilada, com teores de matéria seca 

que não prejudiquem a qualidade da fermentação. 
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