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APRESENTAÇÃO

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

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

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

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

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

Júlio César Ribeiro
Carlos Antônio dos Santos
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CAPÍTULO 1

ALTERNATIVAS ALIMENTARES PARA BOVINOS NO 
PERÍODO DA SECA NO MUNICÍPIO DE GRAJAÚ-MA

Gislane da Silva Lopes
Universidade Estadual do Maranhão – São Luís – 

Maranhão. 

Fabiano Sousa Oliveira
Universidade Estadual do Maranhão – CESGRA – 

Campus Grajaú, Maranhão. 

Fabrícia da Silva Almeida
Universidade Estadual do Maranhão –CESGRA – 

Campus Grajaú, Maranhão.

Luiz Junior Pereira Marques
Instituto Federal do Maranhão – Campus 

Maracanã – São Luís, Maranhão.

Raimundo Calixto Martins Rodrigues
Universidade Estadual do Maranhão – São Luís – 

Maranhão.

RESUMO: A utilização de alimentos 
alternativos é uma excelente opção entre 
produtores de pequeno e médio porte, pois visa 
a redução de custos da pecuária. Objetivou-
se com esse trabalho caracterizar o perfil dos 
produtores rurais do município de Grajaú-MA 
e relatar as alternativas alimentares usadas no 
período da seca. Foram aplicados questionários 
investigativos durante o ano de 2016/2017, 
onde das propriedades trabalhadas, 5 foram 
classificadas como pequenas propriedades, 
2 como médias e 3 grandes. Apenas 30% 
recebiam assistência técnica de consultoria 
sendo que 90% trabalhavam de forma 

extensiva nos sistemas de cria e recria voltada 
para corte e leite. Foram citadas 12 alternativas 
alimentares: milho (20,69%), farelo do babaçu 
(17,24%) e cana-de-açúcar (17,24%) como as 
mais presentes nas propriedades. As demais 
alternativas foram: o capim elefante, a raspa 
da mandioca, o farelo de soja e farelo de 
arroz, todos representando 20% de uso, e o 
resíduo de milho, soja, arroz, palma forrageira, 
casca do feijão, todos representando 10% de 
uso. Concluiu-se assim, que no Município de 
Grajaú os produtores rurais utilizam diferentes 
tipos de alimentos alternativos, porém grande 
parte utiliza de forma empírica e sem o 
acompanhamento de profissionais capacitados, 
ocasionando perdas durante o período de uso 
desses alimentos. 
PALAVRAS-CHAVES: Coprodutos, pecuária, 
subprodutos.

FOOD ALTERNATIVES FOR CATTLE IN THE 

DRY PERIOD IN THE MUNICIPALITY OF 

GRAJAÚ-MA

ABSTRACT: The use of alternative foods is 
an excellent option among small and medium 
producers because it aims to reduce the costs 
of livestock. The objective of this work was to 
characterize the profile of farmers and report the 
food alternatives used during the dry season in 
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the city of Grajaú. Investigative questionnaires were applied during 2016/2017, where 
of the worked properties, 5 were classified as small properties, 2 medium and 3 large. 
Only 30% received consulting technical assistance, with 90% working extensively on 
broiler and rearing systems. Twelve food alternatives were mentioned: corn (60%), 
babassu meal (50%) and sugar cane (50%) were the most present in the properties. 
The other alternatives were: elephant grass, cassava zest, soybean meal and rice 
bran, all representing 20%   of use, and the residue from corn, soybeans, rice, forage 
palm, bean husk, all representing 10% of use. It was concluded however, most of 
them use empirically and without the accompaniment of trained professionals, causing 
losses during the period of use of these foods. that in the municipality of Grajaú farmers 
use different types of alternative foods. 
KEYWORDS: Co-products, livestock, by-products.

1 |  INTRODUÇÃO

O Brasil possui o segundo maior rebanho bovino mundial, sendo o maior rebanho 
comercial do mundo com 218,23 milhões de cabeça segundo o Instituto Brasileiro 
de Geografia e Estatística (IBGE, 2016). De acordo com dados da Agência Estadual 
de Defesa Sanitária (AGED/MA, 2015), o município de Grajaú possui o quarto maior 
rebanho bovino do Estado do Maranhão, com aproximadamente 162.380 bovinos 
criados a base de pastagens. 

As pastagens são a forma mais econômica e prática de produzir e ofertar 
alimento para bovinos, desempenhando assim um papel fundamental na produção 
animal, garantindo custos baixos de produção (VENTURIERI, 2014). Ferreira et 
al. (2009) relacionaram que a estacionalidade na produção de forragem associada 
à frequentes variações nos preços dos grãos de cereais e suplementos proteicos 
utilizados na alimentação animal, têm sido responsáveis, entre outros fatores, pela 
redução na produtividade dos rebanhos, e despertado o interesse no aproveitamento 
de alimentos alternativos. 

Para Gonçalves et al. (2014), a utilização de coprodutos na alimentação animal se 
torna alternativa interessante, pois além de visar a redução de custos de produção na 
pecuária, é uma forma de absorver parte do crescente resíduo da produção industrial 
melhorando as condições ambientais e induzindo pesquisas para aprimoramento de 
sua utilização como matéria-prima. Pinheiro et al. (2012) afirmaram que os animas 
ruminantes possuem capacidade elevada de utilização de resíduos e coprodutos 
agroindustriais, os quais são utilizados muitas vezes sem mesmo serem conhecidos 
seus aspectos na nutrição animal. 

Desta forma, o presente trabalho objetivou caracterizar o perfil dos produtores 
rurais e relatar as fontes alternativas alimentares utilizadas no período da seca no 
município de Grajaú-MA.
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2 |  MATERIAL E MÉTODOS 

O município de Grajaú está localizado na região Centro-Sul do Estado, e 
possui uma área territorial de 8.830,96 Km² com 62.093 habitantes, localizado entre 
46º 28’ 10” e 45º 22’ 33” de longitude oeste e 05º 16’ 14” a 06º 20’ 50” de longitude 
sul (IBGE, 2010). O clima predominante do município, segundo a classificação de 
Thorntwaite, é úmido do tipo B1, com moderada deficiência de água no inverno entre 
os meses de junho e setembro, e megatérmicos (A’), ou seja, apresentam temperatura 
média mensal sempre superior a 18°C. Os totais pluviométricos variam entre 1200 e 
2000 mm e a umidade relativa do ar anual, superior a 82% (GEPLAN, 2002). Os solos 
do município são classificados como Argissolo Vermelho Amarelo e Latossolo Amarelo 
(SANTOS et al., 2006).

O projeto foi realizado em 2 etapas: primeiramente aplicação de questionário 
investigativo e roda de discussão sobre a temática da pesquisa no ano de 2016/2017, 
onde foram contempladas 10 propriedades rurais do Município de Grajaú. Os dados 
coletados foram submetidos à análise descritiva e dispostos em tabelas e gráficos, para 
determinação das frequências de respostas dentro de cada alternativa do questionário. 

As propriedades foram classificadas em grande, média e pequena propriedade 
de acordo com o número de módulos fiscais previstos no artigo 4º da Lei nº 8.629/93 
(BRASIL, 1993, 2017) que classifica em: 

• Minifúndios: com tamanho de até um módulo fiscal; 

• Pequenas propriedades: com área entre um e quatro módulos fiscais; 

• Médias propriedades: com dimensão superior a quatro e até 15 módulos 
fiscais; 

• Grandes propriedades: com área maior do que 15 módulos fiscais. 

O módulo fiscal (MF) é uma unidade de medida agrária que representa a 
área mínima necessária para as propriedades rurais poderem ser consideradas 
economicamente viáveis (BRASIL, 2015). Um MF representa 70 hectares no município 
de Grajaú, segundo o Instituto Nacional de Colonização e Reforma Agrária – INCRA 
(2018).

3 |  RESULTADOS E DISCUSSÃO

Das propriedades trabalhadas, observou-se que 5 eram constituídas por 
pequenos produtores, que praticavam agricultura familiar, 2 caracterizadas como 
médias e 3 como grandes produtores seguindo a classificação do INCRA (Tabela 1). 

Classificação Propriedades
Área 
total 
(ha)

Área para 
bovinocultura 

(ha)
Nº Bovinos UA/ha
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Grande
Novo Horizonte 3.000 100 42 2,38
Santa Helena 1.315 175 250 1,4
Olho d’água 1.000 1.000 400 1 a 1,5

Médio
Mundico 

Nascimento 225 80 100 1,4

Genipapinho 109 100 70 1,4

Pequeno

Samaria 80 40 70 -
São José 60 45 20 -

Lagoa de Pedra 60 40 21 -
Monte Carmelo 40 16 10 -

Estrela Guia 40 15 30 -

Tabela 1- Resultados dos questionários aplicados sobre a caracterização da extensão das 
propriedades. UA: Unidade animal. ha: Hectare

Para Ribeiro et al. (1999), por meio dessa classificação, é possível conhecer a 
estrutura e o desenvolver dos sistemas de produção adotados por cada propriedade, 
além de permitir levar a compreensão dos motivos que levam esses agricultores a 
tomarem determinadas decisões, além de caracterizar a região de suas restrições e 
oportunidades encontradas. 

Fernandes e Lima (1991) destacaram em seu trabalho que para conhecer a 
realidade das propriedades rurais e encontrar e subsídios para gerar e transferir novas 
tecnologias que visem o beneficiamento desses produtores tona-se necessário ter o 
conhecimento do seu perfil.

Dos produtores entrevistados, 70% residiam em suas propriedades e destes, 
apenas 30% recebiam assistência técnica. Para Franco (2007), a assistência técnica e 
extensão rural são políticas de suma importância para o processo de produtividade de 
propriedades rurais, tendo em vista que o produtor rural encontra-se muita das vezes, 
desassistido. Desta forma, percebe-se que o município de Grajaú é pouco assistido 
com práticas de assistência técnica e extensão rural, que podem estar relacionadas ao 
baixo investimento que visem melhorar e alavancar a produção da região.

Observou-se que 90% dos produtores trabalham de forma extensiva nos 
sistemas de cria e recria, destacando-se a pecuária de corte e leite. Os resultados 
encontrados corroboram com Teixeira e Hespanhol (2014), que apesar da sua 
importância a bovinocultura sempre foi praticada de forma rudimentar, ou seja, os 
animais são criados soltos em pastagens naturais ou plantadas, sem grandes cuidados 
com exceção de alguns estabelecimentos. Desta forma, constatou-se que a pecuária 
bovina do município é predominantemente extensiva, com poucas tecnologias 
aplicadas.

No que se refere à extensão de terra destinada a criação dos bovinos e a 
taxa de lotação utilizada por eles, percebeu-se que 50% dos produtores não tinham 
o conhecimento sobre a taxa de lotação de suas pastagens, o que ocasiona uma 
superlotação e posterior problemas relacionados ao solo e capineira cultivada. Apenas 
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30% faziam o controle de lotação de suas pastagens com 1,4 UA e informaram o bom 
desempenho da planta forrageira nos períodos de seca e chuva (Tabela 1). 

Para Santos (2005), a taxa de lotação é o número de animais pastejando uma 
unidade de área por um tempo determinado. Segundo o autor esse tempo de rotação e 
taxa de lotação, permite um controle rigoroso da forragem e um melhor aproveitamento 
do pasto, evitando assim a desuniformidade no pastejo. Desta forma, os produtores de 
pequeno porte por não terem acesso à informação sobre a influência da taxa de lotação, 
não se atentam para o período de descanso da gramínea forrageira, o que contribui 
para a morte ou falta da forragem, no período seco, para seus animais, implicando 
negativamente na produção, levando-o a procura por alimentos alternativos para nutrir 
seus animais na falta do pasto.

No que se refere às forrageiras utilizadas nas pastagens desses produtores 
destacam-se as do gênero Panicum (P. maximum cv. Massai e P. maximum Jacq 
cv. Mombaça); gênero Brachiaria (B. brizantha cv. Marandu, B. decumbes Stapf e B. 
humidicola); gênero Andropogon (A. gayanus Kunth); gênero Hyparrhenia (Hyparrhenia 
rufa (Ness) Stapf) (Tabela 2).

Plantas forrageiras Porcentagem (%)

Brachiaria brizantha cv. Marandu 34,62
Brachiaria humidicola 3,85
Brachiaria decumbes Stapf 3,85
Panicum maximum cv. Massai 30,77
Panicum maximum Jacq. cv Mombaça 15,38
Andropogon gayanus Kunth 7,69
Hyparrhenia rufa (Ness) Stapf (Jaraguá) 3,85

Tabela 2- Plantas forrageiras cultivadas pelos produtores do município de Grajaú-MA, 2017.

A cultivar Marandu esteve presente em 34,62% das propriedades trabalhadas, 
sendo ela a forrageira mais predominante na região (Tabela 2), pois segundo os 
pecuaristas entrevistados, a sua boa resistência (principalmente a pragas) e ótima 
capacidade de rebrote, são características procuradas quando se vai escolher uma 
cultivar para formação de pastagens. Pereira (2016), encontrou resultados que 
corroboram com a pesquisa, onde 88,89% dos produtores entrevistados faziam uso 
do capim Marandu na região de Grajaú.

Quanto à alimentação alternativa, 100% dos produtores rurais fizeram uso desta 
tecnologia para seus animais. Duarte (2013) em trabalhos realizados, afirmou que os 
produtores rurais, principalmente da região norte e nordeste do Brasil, fazem uso de 
alternativas alimentares, principalmente energética, na alimentação de ruminantes, na 
tentativa de reduzir os gastos com alimentos caros. Esses resultados são explicados 
por Coan et al. (2003), que relataram nos sistemas com baixa tecnologia a pasto, 
o custo de alimentação representa de 30 a 50% dos custos da atividade pecuária, 
enquanto nos sistemas mais desenvolvidos corresponde a mais de 60%.
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É importante ressaltar, que a pecuária vem buscando a cada dia mais produtos 
alternativos para a formulação de dietas mais baratas e que possam atender ao 
produtor, no entanto, é imprescindível o conhecimento do valor nutricional desses 
alimentos, para conhecer a sua aplicabilidade nos sistemas de produção (AZEVEDO 
et al., 2006). Assim, a região do município apresenta uma boa oferta de alimentos e 
subprodutos de baixo valor aquisitivo, no entanto devido à falta de comunicação e 
políticas voltadas principalmente ao pequeno produtor dificulta o acesso dos mesmos 
a esses alimentos.

Dos produtores assistidos, 60% faziam o cultivo de alimentos alternativos usados 
por eles mesmos para seus animais. Ressalta-se que os produtores das fazendas 
Santa Helena e Novo Horizonte cultivavam parte de sua produção com grãos (milho, 
soja, arroz e sorgo), o que facilitava o acesso dos mesmos a esses produtos para seus 
animais, e posteriormente, redução de gastos. 

Para Patussi (2013), com o aumento dos valores dos principais alimentos usados 
em rações animais (milho e soja) e a redução da margem de lucro dos produtores, o 
uso de alimentação alternativa pode ser uma boa opção para produtores rurais. Os 
resultados corroboram com os dados desta pesquisa, onde 20% dos entrevistados 
informaram o baixo custo no uso da alimentação alternativa, pois os mesmos possuíam 
em sua propriedade grãos armazenados para seus animais, mesmo na falta do 
volumoso (pastagem), relatando os mesmos, que buscaram informações na hora de 
realizar o uso da alimentação alternativa para seus animais. Para 80% dos produtores, 
o custo foi médio para aqueles que cultivavam pelo menos uma alternativa em sua 
propriedade, o que reduziu em gastos principalmente de locação de pastagem, e 
elevado para aqueles que não tinham nenhuma opção em sua propriedade.

Das alternativas alimentares utilizadas pelos produtores, percebeu-se que as 
mais utilizadas foram: milho (20,69%) triturado ou inteiro; farelo de babaçu (17,24%) e 
cana-de-açúcar (17,24%) (Tabela 3). Faleiros et al. (2009) afirmam que o milho é um 
alimento muito importante e presente na alimentação animal, devido principalmente à 
sua riqueza em amido, tornando-o assim um excelente concentrado energético.

Alimentos Alternativos (%)

Milho (Zea mays) 20,69
Farelo de babaçu 17,24
Cana-de-açúcar (Saccharum officinarum) 17,24
Capim elefante (Pennisetum purpureum) 6,90
Raspa da mandioca 6,90
Farelo de soja 6,90
Farelo de arroz 6,90
Resíduo de milho 3,45
Resíduo de soja 3,45
Resíduo de arroz 3,45
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Palma forrageira (Opuntia cochenillifera) 3,45
Casca de feijão 3,45

Tabela 3 - Alimentos alternativos utilizados pelos produtores rurais de Grajaú no período da 
seca.

É importante ressaltar que o valor do grão de milho é maior, devido a sua 
produção está concentrada nas regiões Centro-Oeste e Sudeste do país, ocasionando 
um gasto maior para produtores da região com a aquisição desse insumo para 
alimentação animal no período de estiagem (MORAES, 2015). 

Desta forma, o pequeno produtor possui dificuldade na aquisição desse grão 
devido ao seu alto custo, o que respectivamente impulsiona o criador a buscar por 
fontes mais baratas e viáveis para a mantença dos seus animais até a melhora da sua 
pastagem, o que acaba prejudicando a produção desses animais.

O farelo do babaçu está presente em 17,24% das propriedades, essa característica 
é notável devido ser fácil o acesso ao fruto na região e este possuir várias utilidades, 
que segundo Oliveira et. al. (2009), vão desde produção de amido a fabricação de 
biodiesel, e principalmente a ração animal. Além dessas características o baixo custo 
do fruto, tem despertado o interesse do babaçu na alimentação animal, já que o mesmo 
segundo Pavlak et. al. (2007), apresenta teor de amido entre 52%, corroborando com 
Cruz (2012), onde o autor menciona que o farelo do mesocarpo do babaçu pode ser 
incluso em até 35% na dieta de bovinos com elevada proporção de concentrado, sem 
que prejudique o desempenho animal. 

No entanto, apesar da sua boa opção alternativa, é importante destacar 
observações realizadas por Domingos (2003) que caracterizou o farelo do babaçu com 
baixo teor proteico, quando comparado às demais farinhas de sementes oleaginosas. 
Em relação à concentração de minerais, o autor menciona que ele apresenta baixos 
teores de cálcio e fósforo, porém, seu teor de ferro é elevado, revelando-se como boa 
fonte quantitativa desse mineral. 

É importante enfatizar, que o farelo de babaçu encontrado nos resultados da 
pesquisa era originário de duas formas de processamento, sendo o primeiro o farelo 
do mesocarpo do babaçu que é o tradicional produto utilizado, principalmente em 
trabalhos de pesquisas, e o segundo era o farelo do babaçu inteiro, que foi produzido 
na região de forma leiga sem nenhuma prescrição ou estudo do valor nutricional.

As demais alternativas citadas pelos produtores foram os farelos (soja, arroz 
e milho), resíduos (soja, arroz e milho), palma forrageira, casca do feijão e raspa da 
mandioca (Tabela 3), onde o subproduto da mandioca (raspa) foi utilizada por 6,90% 
dos produtores, tendo em vista que a região possui uma rica produção desse alimento 
(IBGE, 2006), onde o município de Grajaú produziu 1.437 toneladas de mandioca, 
ficando atrás apenas de Barra do Corda (1.517 toneladas) e à frente da capital São 
Luís (1.114 toneladas), ocupando a 80º posição em relação a produção estadual.

Desta forma, a região se caracteriza por possui uma ampla capacidade de 
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produção de subprodutos derivados da mandioca, beneficiando principalmente os 
pequenos e médios produtores rurais quanto a redução de custos na alimentação, 
além disso, políticas públicas que visem ajudar a produção desse alimento torna-se 
uma opção interessante na região.

Após a aplicação dos questionários, realizou-se uma visita técnica nas 
propriedades rurais trabalhadas, onde foram debatidos a importância da alternativa 
alimentar e principalmente o cultivo da mesma para ajudar no período de seca (Figura 
1). Segundo Cardoso et al. (2006) o conhecimento do comportamento ingestivo dos 
animais, é uma ferramenta de grande importância para o produtor rural na avaliação das 
dietas, pois possibilita ajustar o manejo alimentar visando assim o melhor desempenho 
produtivo do rebanho.

Figura 1- Visita técnica aos produtores rurais nas propriedades avaliadas no município de 
Grajaú-MA

4 |  CONCLUSÃO 

Conclui-se assim, que no Município de Grajaú há grandes, médios e pequenos 
produtores rurais que utilizam diferentes tipos de alimentos alternativos de acordo 
com o seu poder aquisitivo. As principais fontes utilizadas por eles são: milho (20,69%), 
farelo de babaçu (17,24%) e cana-de-açúcar (17,24%). 
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RESUMO: Objetivou-se avaliar as 
características morfogênicas do dossel de 
Panicum maximum cv. Mombaça sob diferentes 
idades de rebrota. Adotou-se delineamento 
inteiramente casualizado (DIC), com seis 

tratamentos (idades de rebrota: 6; 12; 18; 24; 
30 e 36 dias) e quatro repetições (piquete). 
As avaliações foram realizadas a cada seis 
dias, durante 36 dias entre os meses de 
fevereiro a março de 2018. Foram contados 
o número de folhas em cada perfilho e em 
cada folha foram avaliados o comprimento 
foliar, classificação de folha quanto ao estádio 
(em expansão, e expandida, senescente e 
morta). As médias foram obtidas pelo comando 
LSMEANS do software SAS. Contrastes 
ortogonais foram utilizados para definir os 
efeitos lineares, quadráticos ou cúbicos e as 
equações de regressão foram obtidas segundo 
as significâncias dos betas, considerando o 
nível de significância de 5% de probabilidade. 
As idades de rebrota influenciaram (p<0,05) 
as características morfogênicas do capim 
Mombaça. Visando reduzir as perdas por 
senescência e morte foliar dessa gramínea 
o período adequado de utilização de suas 
pastagens pelos animais seria de 20 a 25 dias 
de rebrota.
PALAVRAS-CHAVE: Comprimento foliar, 
forragem, perfilhamento.

MORPHOGENIC CHARACTERISTICS OF 

MOMBAÇA GRASS (Panicum maximum 

CV. MOMBAÇA) AT DIFFERENT AGES OF 

REGROWTH

ABSTRACT: The objective of this study was 
to evaluate the morphogenic characteristics of 
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the Panicum maximum cv. Mombaça under different ages of regrowth. Completely 
randomized design (DIC) was used, with six treatments (regrowth ages: 6, 12, 18, 24, 
30 and 36 days) and four replications (picket). The evaluations were carried out every 
six days for 36 days between February and March of 2018. The number of leaves in 
each tiller was counted and in each leaf the leaf length, leaf classification for the stage 
(in expansion, and expanded, senescent and dead). The averages were obtained by 
the LSMEANS command of the SAS software. Orthogonal contrasts were used to 
define the linear, quadratic or cubic effects and the regression equations were obtained 
according to the significance of betas, considering the level of significance at 5% of 
probability. The regrowth ages influenced (p<0.05) the morphogenic characteristics of 
the Mombaça grass. In order to reduce losses by senescence and leaf death of this 
grass, the adequate period of use of its pastures by the animals would be from 20 to 
25 days of regrowth.
KEYWORDS: Leaf length, fodder, lining.

1 |  INTRODUÇÃO

A pecuária brasileira é de suma importância para a economia do país e tem 
como sua principal fonte de alimentação para os animais as pastagens. Sendo assim, 
o cultivo de plantas forrageiras assume papel primordial para a cadeia produtiva. 
Destaca-se que, a produtividade das gramíneas tem relação direta com a constante 
emissão de folhas e perfilhos, o que influencia diretamente a área foliar, tanto antes, 
quanto após a desfolha e assim assegura a permanência da forrageira no ecossistema 
(MARTUSCELLO et al., 2011).

Na maioria dos estados da região Nordeste do Brasil, a produtividade das 
pastagens é baixa, o que pode estar relacionado à distribuição irregular de chuvas, 
além da baixa disponibilidade de tecnologias específicas para a produção animal 
nessa região (BATISTA et al., 2017). Aliado a isso, tem-se o completo ecossistema 
das pastagens e seus componentes bióticos e abióticos que interagem entre si de 
diferentes maneiras. Para a compreensão das respostas das plantas ao pastejo, torna-
se essencial que parâmetros relacionados à sua ecofisiologia sejam avaliados quando 
submetidas a regimes de desfolhação (DIFANTE et al., 2011).

Ressalta-se que, com base no conhecimento da morfologia da planta forrageira 
e suas interações com o meio ambiente, associado ao manejo apropriado é possível 
garantir a sustentabilidade, perenidade, produção e qualidade das pastagens. Portanto, 
a avaliação da morfogênese das forrageiras é uma alternativa para compreender como 
ocorre o desenvolvimento dos órgãos das plantas e também contribui para o melhor 
entendimento da dinâmica de produção de forragem nas pastagens (POMPEU et al., 
2009; COTRIM JR et al., 2010; MACEDO et al., 2010).

Para conciliar produtividade de forragem com a maximização das características 
morfogênicas e estruturais das gramíneas, o período de utilização mais adequado de 
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suas pastagens situa-se entre 49 e 56 dias de rebrota (COSTA et al., 2011). No entanto 
este período pode variar entre espécies, condições climáticas e nutricionais, sendo 
assim torna-se importante o estudo regional para cada espécie de capim.

Dado o exposto, objetivou-se com essa pesquisa avaliar as características 
morfogênicas do dossel de Panicum maximum cv. Mombaça sob diferentes idades de 
rebrota.

2 |  MATERIAL E MÉTODOS

O experimento foi conduzido no setor de pastagens do Instituto Federal do Piauí, 
Campus de Uruçuí, durante os meses de fevereiro a março de 2018, em área situada 
nas coordenadas 07º13’46”S, 44º33’22”W e 167 m de altitude.

O clima do local, segundo a classificação de Köppen, é do tipo Aw, clima 
tropical e chuvoso, com inverno seco e verão chuvoso, com temperatura média de 
27°C e pluviosidade média anual de 1.069 mm. Os dados climatológicos do período 
experimental foram obtidos pelo Instituto Meteorológico de Pesquisa (INMET, 2018) 
(Figura 1). A área de capim Mombaça não passou por tratos culturais.

Figura 1 - Dados da precipitação, temperatura e umidade relativa durante o período de 
condução do experimento (INMET, 2018).

O delineamento experimental adotado para avaliação das características 
morfogênicas foi o inteiramente casualizado, com seis tratamentos (idades de 
rebrota: 6; 12; 18; 24; 30 e 36 dias) e quatro repetições (piquete). As características 
morfogênicas das plantas foram avaliadas por meio do monitoramento em dez perfilhos 
marcados com auxílio de fios coloridos em quatro touceiras por tratamento, totalizando 
40 perfilhos.

As avaliações foram realizadas a cada seis dias, durante 36 dias nos meses 
de fevereiro a março de 2018. Foi contado o número de folhas em cada perfilho e 
em cada uma das folhas foi avaliado o comprimento foliar e a classificação da folha 
quanto ao estádio (em expansão, e expandida, senescente e morta). As folhas foram 
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consideradas em expansão, quando suas lígulas não estiverem expostas; expandida, 
quando a lígula estiver completamente exposta; senescente, quando parte da folha 
apresentar sinais de senescência e mortas quando mais de 50% da folha estiver 
comprometida pela senescência.

O comprimento das lâminas foliares e do colmo dos perfilhos marcados foram 
medidas com o auxílio de régua milimetrada. Os comprimentos das folhas expandidas 
foram mensurados da ponta da folha à lígula. No caso de folhas em expansão, o 
mesmo procedimento foi adotado, porém foi considerada a lígula da última folha 
expandida como referencial de mensuração (DURU e DUCROCQ, 2000a). Para as 
folhas em senescência, ao invés da ponta da folha, foi considerado o ponto até onde 
o processo de senescência (amarelecimento com posterior enegrecimento) avançou 
(parte verde da lâmina foliar). O comprimento do colmo correspondeu à distância da 
superfície do solo à lígula da folha mais jovem completamente expandida.

De posse dessas informações, foram calculados os parâmetros: 1) Taxa de 
aparecimento foliar (TApF, folhas/perfilho.dia): número de folhas surgidas por perfilho 
dividido pelo número de dias do período de avaliação; 2) Filocrono (FIL, dias/
folha.perfilho): inverso da taxa de aparecimento foliar; 3) Taxa de alongamento foliar 
(TAlF, cm/folha.dia): somatório do alongamento de lâmina foliar por perfilho dividido 
pelo número de dias de avaliação; 4) Taxa de alongamento de colmo (TAlC, cm/perfilho.
dia): somatório do alongamento de colmo por perfilho dividido pelo número de dias de 
avaliação; 5) Número de folhas vivas expandidas por perfilho (NFVe): número médio 
de folhas por perfilho completamente expandidas, incluindo as folhas pastejadas; 6) 
Número de folhas senescentes (NFSe, folhas/perfilhos): somatório médio das folhas 
em senescência; 7) Número de folhas mortas (NFMo, folhas/perfilho): somatório 
médio de folhas mortas; 8) Número total de folhas (NFT, folhas/perfilho): somatório 
médio de folhas; e 9) (CFF, cm): Comprimento médio das folhas vivas, completamente 
expandidas e não pastejadas no perfilho.

As médias foram obtidas pelo comando LSMEANS do SAS (version 9.0, 2002). 
Contrastes ortogonais foram utilizados para definir os efeitos lineares, quadráticos 
ou cúbicos e as equações de regressão foram obtidas segundo as significâncias 
dos betas, pelo PROC REG do SAS (version 9.0, 2002), considerando o nível de 
significância 5%.

3 |  RESULTADOS E DISCUSSÃO

As idades de rebrota influenciaram (p<0,05) as características morfogênicas 
do pasto de capim Mombaça. A taxa de aparecimento de folhas (TApF) reduziu 
linearmente à medida que se aumentava as idades de rebrota (Figura 2). Este resultado 
foi semelhando ao observado por Cecato et al. (2007) ao avaliar a Morfogênese de 
capim Mombaça de plantas adubadas com a fonte solúvel superfosfato simples e 
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superfosfato triplo (SFS+SFT).

Figura 2 - Taxa de aparecimento de folhas (TApF, folha/perfilho/dia) do capim Mombaça, em 
diferentes idades de rebrota.

O aparecimento de folhas durante o processo de crescimento da planta tende 
a diminuir, pois maiores idades de rebrota possuem perfilhos com colmo mais longo 
e, por isso, o percurso das lâminas foliares em expansão até sua emergência foi 
maior resultando em menor TApF (BATISTA et al., 2017). Alexandrino et al. (2011) 
ressaltaram que, a taxa de aparecimento de folhas é a característica morfogênica 
que merece maior destaque, pois afeta diretamente o tamanho da folha, a densidade 
populacional de perfilhos e o número de folhas/perfilho.

O filocrono (FIL) aumentou linearmente à medida que se aumentou as idades de 
rebrota (Figura 3). Para Eggers et al. (2004), o aumento do filocrono com a idade da 
planta decorre da necessidade de mais tempo para que a folha percorra a distância 
entre o meristema apical e a extremidade do pseudocolmo formado pelas bainhas das 
folhas mais velhas.

Figura 3 - Filocrono (FIL, dia/folha) do capim Mombaça, em diferentes idades de rebrota.

Um alto valor de filocrono em uma planta indica que esta tem uma velocidade 
menor no aparecimento de folhas, assim a planta necessita de maior número de graus-
dia para a emissão de cada folha (ROSA, 2010).

A taxa de alongamento foliar (TAlF) apresentou resposta quadrática para as 
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idades de rebrota com diminuição até 32,4 dias e aumento a partir de 32,5 dias (Figura 
4). 

Figura 4 - Taxa de alongamento foliar (TALF, cm/folha/dia) do capim Mombaça, em diferentes 
idades de rebrota.

Para Gomide e Gomide (2000) isto ocorre devido à alta TApF, em função da 
elevação do meristema apical, resultante do processo de alongamento das hastes, 
encurtando a distância que a lâmina deve percorrer até emergir do pseudocolmo. O 
alongamento foliar está restrito a uma zona na base da folha em expansão que está 
protegida pelo conjunto de bainhas das folhas mais velhas ou pseudocolmo, e é função 
do comprimento dessa zona de alongamento e da taxa de alongamento por segmento 
foliar (SKINNER e NELSON, 1995).

A taxa de alongamento do colmo (TAlC, cm/perfilho/dia), apresentou resposta 
quadrática para as idades de rebrota, diminuindo até 31,6 dias, seguida por um 
aumento de 31,7 dias e seu ponto máximo foi em 36 dias (Figura 5). A variação da 
taxa de alongamento do colmo, com o decorrer dos períodos, reflete as condições do 
meio (precipitação pluvial, temperatura, radiação e entre outros), que favorecem ou 
não o crescimento das plantas (CAVALCANTE, 2001), o que pode ser comprovado 
nesse estudo, em que a precipitação pluviométrica foi baixa no início do experimento 
com alguns pontos altos no final.
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Figura 5 - Taxa de alongamento de colmo (TAlC, cm/perfilho/dia) de capim Mombaça, sob 
diferentes idades de rebrota.

A menor disponibilidade de água no solo promove a redução no alongamento 
do colmo em função do menor fluxo de tecidos quando comparado ao sistema com 
maior disponibilidade de água, onde este é fator limitante ao crescimento da planta 
(MAGALHÃES, 2010).

A medida em que aumentou as idades de rebrota o comprimento final da folha 
(CFF) também aumentou linearmente (Figura 6). Esse resultado é decorrente do maior 
comprimento da bainha, devido ao aumento da fase de multiplicação celular, ou seja, 
mais tempo a folha em expansão ficará protegida, pela bainha, da luz direta e, assim, 
maior será o tamanho da lâmina (DURU e DUCROCQ, 2000b).

Figura 6 - Comprimento final da folha (CFF, cm) do capim Mombaça, em diferentes idades de 
rebrota.

Para o número de folhas vivas expandidas por perfilho (NFVe) houve resposta 
linear positiva (P<0,05) à medida que se aumentou as idades de rebrota (Figura 7). 
O número de folhas vivas por perfilho é apontado como uma constante genotípica, 
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ou seja, uma característica bastante estável na ausência de deficiências hídricas ou 
nutricionais (NABINGER e PONTES, 2001).

Figura 7 - Número de folhas vivas expandidas por perfilho (NFVe, folhas/perfilho) de capim 
Mombaça, sob diferentes idades de rebrota.

O número de folhas vivas por perfilho, que é constante para cada espécie, 
constitui informação importante para definir o intervalo de corte quando se pretende 
minimizar as perdas por senescência e morte foliar, e, portanto, orientar o manejo 
das forrageiras com vistas a maximizar a eficiência de colheita da forragem produzida 
(FULKERSON e SLACK, 1994), sendo um critério prático para definição do momento 
de desfolhação, por corte ou pastejo (GOMIDE, 1997).

Observa-se na Figura 8 que a taxa de senescência foliar apresentou resposta 
quadrática ao aumento das idades de rebrota. 

Figura 8 - Número de folhas senescentes (NFSe, folha/perfilho) de capim Mombaça, sob 
diferentes idades de rebrota.

A senescência é um processo natural que caracteriza a última fase de 



Forragicultura: Ciência, Tecnologia e Biodiversidade Capítulo 2 20

desenvolvimento de uma folha, iniciada após sua completa expansão, cuja 
intensidade se acentua progressivamente com o aumento da área foliar, em 
decorrência do sombreamento das folhas superiores sobre as inseridas na porção 
inferior do colmo, as quais tem sua capacidade fotossintética reduzida (SOUSA et al., 
2010).

Destaca-se que, a senescência possui efeito negativo sobre a qualidade da 
forragem, mas a mesma representa um processo fisiológico importante no fluxo de 
tecidos da gramínea, pois cerca de 50% do carbono e 80% do nitrogênio podem ser 
reciclados das folhas senescentes e utilizados para produção de novos tecidos foliares 
(SANTOS et al., 2009).

A quantidade de folhas mortas (NFMo), aumentou linearmente a medida em que 
se aumentou os dias da idade de rebrota (Figura 9). Sabe-se que à medida que se 
aumenta as idades de rebrota maior quantidade de material morto aparece no pasto, 
o que provoca diminuição da qualidade da forragem e dificulta a colheita da mesma 
pelos animais (MOREIRA et al., 2015).

Observa-se que à medida que se eleva as idades de rebrota surgem mais folhas 
senescentes e mortas, isso pode reduzir o valor nutritivo da forragem disponível no 
pasto de capim Mombaça.

Figura 9 - Número de folhas mortas por perfilho (NFMo, folha/perfilho) de capim Mombaça, sob 
diferentes idades de rebrota.

O número de folhas totais (NFT) apresentou efeito quadrático, quando se 
aumentou as idades de rebrota (Figura 10). O NTF por perfilho é uma variável importante 
em termos quantitativos e qualitativos da planta, pois as folhas das forragens são a 
principal fonte de alimento para os ruminantes criados a pasto e, dentro da produção 
de forragem para alimentação animal, esta é uma variável fundamental e econômica, 
desde que bem manejada a pastagem, assim, o animal poderá manifestar seu máximo 
potencial de produção (SANTOS, 2007).
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Figura 10 - Número total de folhas (NTF, folha/perfilho) de capim Mombaça, sob diferentes 
idades de rebrota.

4 |  CONCLUSÃO 

A idade de rebrota afeta as características morfogênicas do capim Mombaça. 
Visando reduzir as perdas por senescência e morte foliar dessa gramínea, o período 
adequado de utilização de suas pastagens pelos animais é de 20 a 25 dias de rebrota.
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RESUMO: O milho (Zea mays) é uma planta 
muito utilizada como forragem na alimentação 
animal, essa cultura extrai grandes quantidades 
de nitrogênio e usualmente requer adubação 
nitrogenada em cobertura. Dessa forma, esse 
trabalho teve como objetivo avaliar a produção 
de milho para suporte forrageiro em cultivo de 
sequeiro adubado com diferentes doses de 
nitrogênio. O experimento foi conduzido em uma 
propriedade situada na localidade de Lagoa de 
São Miguel, localizada sob as coordenadas 
5°01’31.9”S 39°13’00.4”W, em Quixeramobim-
CE. O delineamento experimental utilizado foi de 
blocos casualizados com quatro tratamentos ((0 
(T1); 45 (T2); 90 (T3) e 135 (T4) kg de uréia em 
cobertura de solo por ha), com quatro repetições. 
Aos 72 dias após o plantio foi realizado o corte e 
avaliação do crescimento e desenvolvimento da 
cultura. As variáveis avaliadas foram: diâmetro 
de caule (DC); altura de planta (AP); número de 
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folhas (NF); número de folhas expandidas (NFE); número de folhas senescentes (NFS); 
e altura da inserção da primeira espiga (AIPE). Os dados obtidos foram submetidos 
à análise de variância e regressão, a 5% de probabilidade, utilizando o programa 
estatístico SISVAR 5.6. A variável diâmetro de colmo (DC) apresentou comportamento 
quadrático crescente com o aumento das doses de nitrogênio. Para a variável altura de 
planta (AP) também observou comportamento quadrático. Sendo que, a melhor dose 
foi a de 135 kg/ha com média de 187,55 cm. Já o número de folhas (NF) apresentou 
aumento até a dose de 90 kg/ha, seguido por uma queda da média na dose de 135 kg/
ha. Esse mesmo efeito ocorreu para a variável número de folhas senescentes (NFS). 
Na variável número de folhas expandidas (NFE), observou-se efeito linear crescente 
em função do aumento das doses de nitrogênio. Por fim, na dose de 45 kg/ha, para 
a variável altura de inserção da primeira espiga (AIPE), proporcionou a maior média 
(78,5 cm), enquanto que os tratamentos 90 e 135 kg/ha proporcionaram as menores 
médias, 68,82 e 69,75 cm, respectivamente. Diante disso, conclui-se que a dose de 45 
kg/ha proporciona os maiores aumentos no diâmetro de caule e altura de inserção da 
primeira espiga. Já a dose de 90 kg/ha ocasiona os maiores aumentos no número de 
folhas e número de folhas senescentes. Enquanto que, a dose de 135 kg/ha propicia 
o maior aumento na altura de planta e número de folhas expandidas.
PALAVRAS-CHAVE: altura de planta, diâmetro de caule, número de folha, número de 
folha expandida, número de folha senescente.

EVALUATION OF MAIZE PRODUCTION FOR FORAGE SUPPORT IN NUTROGEN 

DOSES FERTILIZED CROP

ABSTRACT: Maize (Zea mays) is a plant widely used as animal feed this crop extracts 
large amounts of nitrogen and usually requires nitrogen fertilization in the cover. Thus, 
the objective of this work was to evaluate the production of maize for fodder support in 
dry crop cultivated with different doses of nitrogen. The experiment was conducted at 
a property located in the locality of Lagoa of Sao Miguel, located under the coordinates 
5°01’31.9”S 39°13’00.4”W, in Quixeramobim – CE. The experimental design was a 
randomized block with four treatments (0 (T1), 45 (T2), 90 (T3) and 135 (T4) kg of 
urea in soil cover per ha), with four replications. At 72 days after planting, the crop 
was evaluated and evaluated for growth and development. The evaluated variables 
were: stalk diameter (SD); plant height (PH); leaf number (LN); expanded leaf number 
(ELN); senescent leaf number (SLN); and height of insertion of first tenon (HIFT). The 
data obtained were submitted to analysis of variance and regression, at 5% probability, 
using the statistical program SISVAR 5.6. The stalk diameter variable (SD) showed 
increasing quadratic behavior with increasing nitrogen rates. For the plant height 
variable (PH), we also observed quadratic behavior. The best dose was 135 kg/ha 
with a mean of 187.55 cm. Already the leaf number (NF) increased up to the dose 
of 90 kg/ha, followed by a drop of the average in the dose of 135 kg/ha. This same 
effect occurred for the senescent leaf number (SLN). In the leaf number variable (LN), 



Forragicultura: Ciência, Tecnologia e Biodiversidade Capítulo 3 26

there was a linear effect increasing as a function of the increase of the nitrogen doses. 
Finally, at the 45 kg/ha dose, for the height of insertion of first tenon variable (HIFT), it 
provided the highest average (78.5 cm), while treatments 90 and 135 kg/ha provided 
the lowest mean, 68.82 and 69.75 cm, respectively. In view of this, it is concluded that, 
the dose of 45 kg/ha provides the largest increases in stalk diameter and height of 
insertion of first tenon. The 90 kg/ha dose, however, causes the greatest increases in 
leaf number and senescent leaf number. While the 135 kg/ha dose gives the greatest 
increase in plant height and expanded leaf number.
KEYWORDS: plant height, stalk diameter, leaf number, expanded leaf number, 
senescent leaf number

1 |  INTRODUÇÃO

O milho (Zea mays) é uma planta muito utilizada como forragem na alimentação 
animal e também uma das melhores plantas para ensilar, pois, no momento propício 
ao corte, possui quantidade suficiente de carboidratos e quantidades elevadas de 
massa seca para boa fermentação e, cujo valor nutricional é superior ao das demais 
silagens (LEMPP et al, 2000).

É uma das principais culturas de grãos cultivada no Brasil, seja em aspectos 
econômicos, com contribuição nas exportações, ou sociais, relacionada à ampla 
utilização e participação na renda dos pequenos produtores e por compor a dieta 
básica da classe pobre da população (FORNASIERI-FILHO, 2007). 

Segundo Deparis et al, (2007), a cultura extrai grandes quantidades de nitrogênio 
e usualmente requer adubação nitrogenada em cobertura para complementar a 
quantidade suprida pelo solo. O nitrogênio é considerado um dos maiores fatores de 
produção responsáveis pelo aumento da produtividade e da proteína dos grãos de 
milho. O estudo da sua dinâmica em ecossistemas agrícolas e naturais tem despertado 
um crescente interesse devido ao aumento na demanda por alimentos e fibras, 
determinado pela rápida expansão da população mundial (YAMADA e ABDALLA, 
2000).

O nitrogênio exerce ação intensa e rápida sobre a vegetação, provocando resposta 
significativa sobre diversos parâmetros quantitativos e qualitativos inerentes ao 
manejo de pastagens, tais quais a produção de matéria seca e teor de proteína 
e fibra bruta. E de todos os fatores que incidem sobre a qualidade das forragens, 
o nitrogênio é o que mais afeta a composição da planta, induzindo trocas na 
composição química e digestibilidade (VAN SOEST, 1994).

Segundo Coelho (2006), o nitrogênio está entre os nutrientes de maior exigência 
pela cultura do milho, sendo o elemento mineral assimilado e exportado em maiores 
quantidades. 

Dessa forma, objetivou-se com o seguinte trabalho avaliar a produção de milho 
para suporte forrageiro em cultivo de sequeiro adubado com diferentes níveis de 
nitrogênio.
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2 |  MATERIAL E MÉTODOS

O experimento foi conduzido em uma propriedade situada na localidade de 
Lagoa de São Miguel, localizada sob as coordenadas 5°01’31.9”S 39°13’00.4”W, em 
Quixeramobim-CE. O período experimental ocorreu nos meses de março a junho de 
2019.

O delineamento experimental utilizado foi de blocos casualizados com quatro 
tratamentos (0 (T1); 45 (T2); 90 (T3) e 135 (T4) kg de uréia em cobertura de solo 
por ha), com quatro repetições. O plantio do milho híbrido M274 S1 foi realizado em 
faixas de 16 metros de comprimentos por 3,5 metros de largura, sendo cada faixa 
dividida em quatro parcelas de 14 metros quadrados para cada dose de nitrogênio. 
O espaçamento adotado foi de 0,75 metros entre linhas, e o cultivo foi realizado em 
sequeiro.

O preparo da área foi realizado com o uso de máquinas, através da aração e 
gradarem da mesma. O plantio ocorreu no dia 04 de março de 2019. A densidade de 
plantio adotada foi de oito a nove plantas por metro. A adubação com nitrogênio foi 
realizada em cobertura 20 dias após o plantio. Não foi utilizado nenhum defensivo 
agrícola na área, e os tratos culturais realizados foram desbaste de plantas para manter 
a densidade desejada e a retirada de plantas daninhas. As plantas foram cortadas no 
momento em que atingiram matéria seca ideal para silagem (30%).

Aos 72 dias após o plantio foi realizado o corte e avaliação do crescimento e 
desenvolvimento da cultura. As variáveis avaliadas foram: diâmetro de caule (DC), 
obtido com o auxílio de um paquímetro; altura de planta (AP), mensura a partir do solo até 
o topo da panícula, expressa em metros; número de folhas (NF), obtido pela contagem 
do número total de folhas; número de folhas expandidas (NFE), representada pelo 
total de folhas que completaram o ciclo de crescimento; número de folhas senescentes 
(NFS), obtida pela contagem de folhas mortas naturalmente; e altura da inserção da 
primeira espiga (AIPE), obtida pela distância entre o solo e a primeira espiga, expressa 
e metros. Os dados obtidos de todas as variáveis foram mensurados em dez plantas 
representativas na área útil das parcelas.

Os dados obtidos foram submetidos à análise de variância e regressão, a 5% de 
probabilidade, utilizando o programa estatístico SISVAR 5.6.

3 |  RESULTADOS E DISCUSSÃO

A pluviosidade total na área experimental foi de 293 mm, uma média de 4,1 mm 
por dia (Figura 1). 
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Figura 1 - Precipitação pluviométrica na área experimental.

Para a cultura do milho, o consumo diário de água durante o ciclo da cultura 
varia de 2 a 7 mm dependendo do estádio e da demanda atmosférica. A maior 
exigência ocorre durante o pendoamento e espigamento (em torno de 7 mm/dia), 
quando a planta tem a maior área foliar (RODRIGUES e SILVA, 2011). Nesse contexto, 
a estiagem ocorrida no período de espigamento pode ter reduzido a qualidade da 
forragem produzida, tendo em vista, que a qualidade nutricional da forragem se dá 
principalmente pela quantidade de carboidratos oriundos das espigas (Figura 2).

Figura 2 - Cultura do milho em diferentes estágios de crescimento durante o período 
experimental.

A variável diâmetro de colmo (DC) apresentou comportamento quadrático 
crescente com o aumento das doses de nitrogênio (Tabela 1). Resultado diferente do 
trabalho realizado por Schiavinatti et al. (2011), onde os colmos de menor diâmetro do 
milho foram obtidos nas maiores doses de nitrogênio em cobertura. 

Variáveis
Dose de ureia

----------------------kg/ha----------------------- CV P-Valor
0 45 90 135

DC (cm)1 12,85 14,82 13,52 14,10 25,50 0,0001
AP (cm)2 174,07 183,95 174,27 187,55 17,68 0,0001

NF3 14,30 15,22 15,40 14,97 36,53 0,0001
NFE4 7,47 7,65 7,67 7,85 33,63 0,0001
NFS5 6,82 7,57 7,72 7,12 54,61 0,0001

AIPE (cm)6 71,97 78,50 72,47 69,75 15,48 0,0001
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1Ŷ = - 0,05x2 + 0,0029x + 1,3108 (R2 = 0,37)

2Ŷ = 0,0004x2 + 0,0117x + 176,2 (R2 = 0,35)

3Ŷ = - 0,0002x2 + 0,0274x + 14,308 (R2 = 0,99)

4Ŷ = 0,0026x + 7,49 (R2 = 0,93)

5Ŷ = - 0,0002x2 + 0,0248x + 6,8175 (R2 = 0,99)

6Ŷ = - 0,0011x2 + 0,1259x + 72,768 (R2 = 0,70)

Tabela 1 - Diâmetro de caule (DC), altura de planta (AP), número de folhas (NF), número de 
folhas expandidas (NFE), número de folhas senescentes (NFS) e altura da inserção da primeira 

espiga (AIPE) do milho adubado com diferentes doses de nitrogênio.

Para a variável altura de planta, também observou comportamento quadrático. 
Sendo que, a melhor dose foi a de 135 kg/ha com média de 187,55 cm. Resultado 
diferente do verificado por Santiago et al. (2019), onde a variável não apresentou 
diferença significativa em função das doses e fontes de nitrogênio aplicados em 
cobertura no milho. No trabalho realizado por Cruz (2008), o autor verificou efeito 
quadrático no aumento das doses de nitrogênio sobre a altura e diâmetro do colmo, 
observando que doses acima de 90 e 85 kg nitrogênio não apresentaram respostas 
em relação a essas características.

Já o número de folhas (NF), apresentou aumento até a dose de 90 kg/ha, 
seguido por uma queda da média na dose de 135 kg/ha. Esse mesmo efeito ocorreu 
para a variável número de folhas senescentes (NFS). O aumento na taxa de folhas 
senescentes pode ser explicado pela competição por luz ocasionada pelo aumento 
do alongamento foliar e pelo maior tamanho das folhas finais (Figura 2). Nascimento-
Júnior e Adese (2004), explicam que, geralmente em situações de alta disponibilidade 
de nitrogênio, constata-se o aumento da taxa de senescência foliar de gramíneas 
tropicais. 

Na variável número de folha expandida (NFE), verificou-se a quantidade de folhas 
verdes no momento do corte. Ainda sobre essa variável, observou-se efeito linear 
crescente em função do aumento das doses de nitrogênio. Esse fato é justificado pela 
maior renovação de tecidos em plantas adubadas com nitrogênio (MARTUSCELLO et 
al., 2005). 

Por fim, na dose de 45 kg/ha, para a variável altura de inserção da primeira 
espiga (AIPE), proporcionou a maior média (78,5 cm), enquanto que os tratamentos 90 
e 135 kg/ha proporcionaram as menores médias, 68,82 e 69,75 cm, respectivamente. 
Nesse sentido, a adubação nitrogenada reduziu a altura da primeira espiga. Porém, 
vale ressaltar que essa variável não tem impacto na produção de milho destinado a 
alimentação animal, pois, de acordo com Possamai et al, (2001), a importância da 
altura de inserção da primeira espiga seria a vantagem na operacionalidade da colheita 
mecanizada, proporcionando menores perdas na operação de colheita dos grãos.
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4 |  CONCLUSÕES

A dose de 45 kg/ha proporcionou os maiores aumentos no diâmetro de caule e 
altura de inserção da primeira espiga. Já a dose de 90 kg/ha ocasionou os maiores 
aumentos no número de folhas e número de folhas senescentes. Enquanto que, a 
dose de 135 kg/ha propiciou o maior aumento na altura de planta e número de folhas 
expandidas.
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RESUMO: Objetivou-se com esta pesquisa 

avaliar o valor nutritivo da silagem do restolho 
da cultura de milho com diferentes doses de 
uréia. Adotou-se o delineamento inteiramente 
casualizado (DIC), com quatro repetições e 
quatro tratamentos: testemunha e três doses de 
uréia nos níveis de 3, 6 e 9% na MS. Os dados 
foram submetidos a análise de variância e as 
médias comparadas pelo teste de SNK a 5% 
de probabilidade. Quanto à silagem, a adição 
de ureia não influenciou (P>0,05) nos teores 
de MS, MM, MO e FDA. Por outro lado, na PB 
observou-se aumento dos teores com a adição 
dos níveis de ureia na silagem. A inclusão de 
3, 6 e 9% de ureia resultou em menores teores 
de FDN nas silagens. O pH aumentou com 
a adição de ureia (P<0,05), e ficou acima do 
preconizado para uma silagem de qualidade, 
pH 3,8 a 4,2. A adição de uréia à silagem de 
restolho de milho obtido sob diferentes níveis de 
ureia na MS promove alterações substanciais 
aos constituintes da parede celular e favorece o 
padrão de fermentação diferente do observado 
para silagens convencionais, porém, sem 
comprometer a qualidade da silagem.
PALAVRAS-CHAVE: Zea mays, composição 
química, forrageira, nutrição animal.

SILAGE OF THE STUBBLE OF THE CORN 

CROP WITH DIFFERENT DOSES OF UREA

ABSTRACT: The objective of this research 
was to evaluate the nutritive value of corn 
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stubble silage with different doses of urea. DIC was used, with four replicates and four 
treatments: control and three doses of urea at levels of 3, 6 and 9% in DM. The data 
were submitted to analysis of variance and the means were compared by the SNK 
test at 5% probability. As for silage, the addition of urea did not influence (P>0.05) the 
contents of DM, MM, MO and FDA. However, for PB, it was observed an increase in 
the contents with the addition of urea levels in the silage. The inclusion of 3, 6 and 9% 
urea resulted in lower NDF contents in the silages. The pH increased with the addition 
of urea (P<0.05), and was above that recommended for good silage, pH 3.8 to 4.2. 
The addition of urea to the corn stub silage obtained under different levels of urea in 
the DM promotes substantial changes to the constituents of the cell wall and favors the 
fermentation pattern different from that observed for conventional silages, but without 
compromising the silage quality.
KEYWORDS: Zea mays, chemical composition, forage, animal nutrition.

1 |  INTRODUÇÃO

No Brasil, devido às condições climáticas, a disponibilidade de forragens é 
irregular ao longo do ano, com períodos alternados de excesso e escassez de 
pastagens. Para que não ocorra reflexo negativo da estacionalidade na produção do 
rebanho, é necessário que o excesso de forragens produzido no período chuvoso seja 
conservado para ser utilizado no período seco, garantindo aos animais boa qualidade 
de alimentação volumosa ao longo do ano (McDONALD et al., 1991).

A ensilagem e a fenação são as principais formas de conservação de forragem 
empregadas pelos pecuaristas, não podendo ser considerados sistemas antagônicos, 
e sim complementar, pois os alimentos produzidos por estes dois métodos apresentam 
características distintas (REIS e MOREIRA, 2017).

A ensilagem consiste na fermentação anaeróbica de plantas forrageiras, 
constitui-se boa opção de conservação de alimentos volumosos (McDONALD et 
al., 1991). Baseia-se na conversão de carboidratos solúveis em ácidos orgânicos, 
principalmente lactato, por bactérias ácido-láticas (BAL). Como resultado, há redução 
do pH e o material, ainda úmido, torna-se livre da ação de microrganismos danosos 
(SANTOS e ZANINE, 2006). Destaca-se que, o produto final da fermentação é o ácido 
lático, entretanto, alguns grupos produzem quantidade considerável de CO2, etanol e 
outros metabólitos, sendo estas denominadas de heterofermentativas. Particularmente, 
Lactobacillus plantarum são os maiores fermentadores da silagem (OHMOMO et al., 
2002).

De maneira geral, a ensilagem é mais utilizada no Brasil, pois envolve o uso de 
máquinas mais simples, com custo mais baixo, quando comparado à fenação (REIS 
e MOREIRA, 2017). Mcdonald (1981) citou características ideais do material a ser 
ensilado como adequado nível de carboidratos solúveis, capacidade tamponante 
relativamente baixa e teor de MS (matéria seca) próximo de 30%. Entretanto, algumas 
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forrageiras não atendem tais requisitos e necessitam de pré-tratamento, como 
emurchecimento ou uso de aditivos.

Segundo Schmidt (2008), o uso de aditivos na ensilagem tem por premissa a 
redução nas perdas de matéria seca (MS), elevação no valor nutritivo ou melhoria na 
estabilidade aeróbica do produto final. Vários fatores podem interferir na eficiência do 
aditivo, como características da espécie utilizada, temperatura e pH da massa, teor de 
carboidratos solúveis e população de microrganismos epifíticos.

O milho tem sido a forrageira de maior utilização no processo de ensilagem, 
devido sua composição bromatológica preencher os requisitos para confecção de uma 
boa silagem como: teor de matéria seca (MS) entre 30 a 35%, e no mínimo de 3% de 
carboidratos solúveis na matéria original, baixo poder tampão e por proporcionar boa 
fermentação microbiana (NUSSIO et al., 2001). Dado o exposto, objetivou-se com 
esta pesquisa avaliar o valor nutritivo da silagem do restolho da cultura de milho com 
diferentes doses de uréia.

2 |  MATERIAL E MÉTODOS

2.1 Localização do experimento

O trabalho foi conduzido na horta três irmãos, do proprietário João Pereira 
da Silva Neto, entre os dias 22 de março a 07 de maio de 2018, em área situada 
no município de Benedito Leite, Estado do Maranhão. O clima local, segundo a 
classificação de Köppen, é do tipo Aw, tropical e chuvoso, com inverno seco e verão 
chuvoso, temperatura média de 27°C e pluviosidade média anual de 1.069 mm. Os 
dados climáticos durante o período experimental estão apresentados na Figura 1.

Figura 1 - Dados da temperatura máxima e mínima e umidade relativa do ar de 22 de março a 
07 de maio de 2018, período de condução do experimento (INMET, 2018).

As análises de matéria pré-seca e pH das amostras de silagens foram realizadas 
no Laboratório de Sementes da Universidade Estadual do Piauí (UESPI), localizada 
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no município de Uruçuí-PI. O processamento das amostras e determinação da matéria 
seca (MS) e matéria mineral (MM) foram realizadas no Laboratório de Nutrição Animal 
da Universidade Federal do Piauí (UFPI), localizado no município de Teresina-Pi. 
Depois de processadas, as amostras foram enviadas ao Laboratório de Nutrição 
Animal da Universidade Federal da Paraíba (UFPB), para determinação dos teores de 
proteína bruta (PB) fibra em detergente neutro (FDN) e ácido (FDA).

2.2 Delineamento experimental

Adotou-se o delineamento inteiramente casualisado, com quatro repetições e 
quatro tratamentos, a testemunha e três doses de ureia nos níveis de 3, 6 e 9% na MS.

2.3 Cultivar e tratamentos da ensilagem

Para a ensilagem, as plantas do restolho da cultura do milho foram colhidas 
manualmente, quando os grãos continham 35% de MS (EMBRAPA, 1996), retirou-se a 
espiga principal para a comercialização, deixando a segunda espiga, o material colhido 
foi transportado até o local de trituração. Em seguida, o material foi desintegrado em 
máquina forrageira regulada para obter partículas de 2 cm de comprimento. Logo após 
pesou-se dezesseis amostras de 5 Kg, adicionou-se os aditivos conforme tratamento 
e, revolvendo manualmente o material para homogeneizar. Para a produção dos 
silos experimentais foram utilizados 16 sacos plásticos próprios para silagem, com 
capacidade de 30 litros, na cor preta. Na sequência, os silos foram compactados e 
permaneceram devidamente vedados com barbantes e armazenados por 45 dias em 
galpão aberto sobre estrados de madeira em temperatura ambiente. Na confecção da 
silagem, utilizou-se aditivos na porcentagem de 3, 6 e 9% de uréia em cada tratamento.

2.4 Avaliações 

2.4.1 Análise do pH

As análises de pH, perda de MS e análises bromatológicas completas foram 
realizadas com todos os tratamentos abertos após 45 dias. Foram coletadas 9 gramas 
de amostras da silagem após a abertura do silo, com adição de 100 mL de água 
destilada no becker e, após o repouso de trinta minutos, procedeu-se a medição do 
pH. Com peagâmetro digital, de acordo com metodologia descrita por Silva e Queiroz 
(2002).

2.4.2 Análises químicas

As amostras coletadas após a abertura dos silos foram secas em estufa de 
circulação forçada de ar a 55±5°C, por 72 horas e posteriormente trituradas em 
moinho de facas tipo Willey para posterior determinação da composição química pela 
metodologia da AOAC (2012). A composição química foi determinada quanto aos 
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teores de matéria seca (MS) e, com base na MS, proteína bruta (PB), matéria mineral 
(MM), segundo metodologias da AOAC (2012), o teor de fibra em detergente neutro 
(FDN), fibra em detergente ácido (FDA) seguindo a metodologia de Van-Soest et al. 
(1991). Foi calculada a matéria orgânica pela fórmula MO = 100-MM. 

2.5 Análise estatística 

Os dados foram analisados por meio de análise de variância (Proc GLM) e as 
médias comparadas pelo teste de SNK a 5% de probabilidade segundo metodologia 
de Sampaio (2002), utilizando o pacote estatístico SAS versão 9.0.

3 |  RESULTADOS E DISCUSSÃO

Os resultados para composição bromatológica e pH da silagem do restolho da 
cultura do milho, sob diferentes níveis de doses de ureia, estão apresentados na 
Tabela 1. 

VARIÁVEIS
URÉIA (%MS) CV 

(%)0,0 3,0 6,0 9,0
MS (Matéria seca) 25,25a 25,01a 23,61a 23,38a 12,87

MM (Matéria mineral) 7,79a 7,80a 7,21a 7,56a 17,88

MO (Matéria orgânica) 92,20a 92,19a 92,79a 92,43a 1,46

PB (Proteína bruta) 8,56c 14,26b 19,30b 26,45a 21,03

FDN (Fibra em detergente neutro) 71,37a 69,72ab 67,40ab 63,87b 5,09

FDA (Fibra em detergente ácido) 41,83a 42,88a 41,57a 37,22a 7,97
pH 3,72c 5,20b 7,75a 8,00a 14,11

Tabela 1 - Composição química e pH de silagens de restolho de milho com adição de ureia.

CV (Coeficiente de variação). *Médias seguidas pela mesma letra na linha não diferem entre si, 
pelo teste SNK a 5% de probabilidade. 

Os teores de MS, MM, MO e FDA não foram influenciados (P>0,05) pelos 
diferentes níveis de adição de ureia na ensilagem do restolho da cultura do milho. Por 
outro lado, os teores de PB, FDN e pH (P<0,05) foram influenciados pelos diferentes 
níveis de uréia.

Os teores de MS encontrados nessa pesquisa estando próximo ao ideal 
preconizado por Haigh (1990). Esse autor afirma que, uma silagem ter uma boa 
qualidade, sem perdas no valor nutritivo, o teor de MS deverá ser de no mínimo de 
26%. De acordo com Pereira (2007) os teores de MS e de PB da planta são fatores 
importantes no processo de ensilagem e na determinação do valor nutricional.

Oliveira (2010) trabalhando com silagens de milho colhidas em dois estádios 
reprodutivos, com diferentes teores de matéria seca, 25,6% e 32,6%, encontrou 
diferenças significativas (P<0,05) para os teores de proteína bruta (8,0% contra 
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7,4%) e digestibilidade in vitro da matéria seca das plantas (62,6% contra 64,5%), 
respectivamente.

Não houve efeito dos níveis de ureia sob os teores de MM e MO da silagem. 
Salienta-se que, a MO é a energia, que constitui o alimento e controla o consumo. 
Portanto, os fatores que limitam a taxa de utilização da energia contribuem na redução 
do consumo. Dessa forma, dietas deficientes em proteínas podem limitar o consumo 
em ruminantes pela redução da taxa de utilização da energia disponível na MO 
(ARAÚJO et al., 1998).

O teor de PB da silagem foi incrementado à medida que se aumentou as doses 
de ureia (Tabela 1). Destaca-se que, a uréia utilizada como aditivo possuía 45% de 
nitrogênio, na forma de NNP. Assim, pode-se sugerir que, o uso de ureia em silagens 
pode corrigir o baixo teor de PB nas silagens do restolho de milho, com adição de 9% 
de ureia, observou-se teores máximos de PB 26,45%, com base na MS.

A adição de uréia na ensilagem de volumosos de baixa qualidade tende a 
solubilizar a hemicelulose, aumentando o conteúdo de substratos prontamente 
fermentáveis e o teor de NNP, resultando em elevação na digestibilidade do alimento, 
pois o seu uso promove incremento na degradabilidade da MS de constituintes da 
parede celular (REIS et al., 1995). A silagem controle (sem adição de uréia) resultou 
em 8,56% de PB, no limite considerado por Van-Soest (1994), 6 a 8%, em dietas para 
ruminantes visando fornecimento suficiente de N para o desenvolvimento normal da 
microbiota ruminal.

É importante ressaltar que, a concentração e a qualidade da proteína da dieta 
podem alterar tanto o mecanismo físico como o quimiostático do consumo nos 
ruminantes. Redução na proteína da dieta abaixo de 12% poderá reduzir a digestão da 
fibra e, subsequentemente, restringir o consumo, em consequência da lenta passagem 
dos alimentos pelo rúmen (ROSELER et al., 1993).

Ao avaliar a silagem de sorgo com diferentes níveis de ureia na MS (0; 2,5; 5; 7,5), 
Fernandes et al. (2009) observaram aumento nos teores de PB, fato observado devido 
a adição de NNP pela uréia. Moreira-Filho (2010) ao estudar diferentes processos de 
conservação para restolho da cultura do milho, concluiu que o aumento no teor de PB 
da forragem ensilada, provavelmente, decorre da adição de N não proteico (NNP), 
refletindo em maior teor de N-NH3 quando da adição de 6% de uréia, em que este 
composto pode ser utilizado pelos microrganismos do rúmen, como substrato para 
crescimento.

A adição de uréia em até 9% na MS da silagem do restolho de milho influenciou 
(P<0,05) o teor de FDN (Tabela 1). A justificativa para a adição de ureia na forragem 
a ser ensilada baseia-se no aumento do teor de PB da silagem e ocorrência de 
transformação de ureia em NH3, que reage com água de modo a formar hidróxido 
de amônia, evidenciando o efeito da amonização, o que promove alterações físico-
químicas nos teores dos constituintes da parede celular (DIAS et al., 2014).

Salienta-se que, a fração fibrosa do material ensilado pode ter sido modificada, 
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principalmente pelo desenvolvimento de microrganismos que consomem em grande 
quantidade os carboidratos solúveis presente na planta, de parte da celulose e da 
degradação variável da hemicelulose em meios ácidos, causando alterações da 
porção fibrosa da silagem (VAN-SOEST, 1994).

Ribeiro et al. (2010), ao estudarem os efeitos da ureia e hidróxido de sódio como 
aditivos na ensilagem da cana-de-açúcar, verificaram que ambos diminuem as perdas 
e reduzem os constituintes da parede celular das silagens.

Ao se adicionar doses de uréia na silagem de restolho de milho, houve efeito 
negativo para os teores de FDN, isso ocorreu, provavelmente, devido a uréia como 
aditivo na ensilagem ter favorecido para que ocorresse hidrólise alcalina com 
solubilização da hemicelulose (DIAS et al., 2011), reduzindo os teores de FDN.

Oliveros et al. (1993) afirmam que, quanto menor o valor nutritivo da forragem 
a ser tratada, maiores os efeitos da ação da uréia sobre os constituintes da parede 
celular. Assim, provavelmente a ureólise tenha ocorrido apenas parcialmente, devido à 
silagem de milho ter apresentado menores teores dos constituintes da parede celular.

Quanto à adição de ureia nas silagens de restolho de milho, não se observou 
efeito para os teores de FDA. Todavia, Rocha et al. (2006) ressaltam que o efeito 
da ureia sobre os componentes da parede celular das forrageiras tem sido variável, 
podendo aumentar, diminuir ou até mesmo não influenciar os valores dos constituintes 
da fração fibrosa. Assim, pode-se afirmar que, a utilização de uréia em silagens pode 
reduzir as perdas no processo de ensilagem e corrigir o déficit proteico, além de 
demonstrar controle sobre populações de fungos e leveduras (ITAVO et al., 2010).

A qualidade da silagem é avaliada pela eficácia do processo fermentativo, que 
pode ser verificada a partir do pH e N-NH3 (% do N total), e pela concentração de 
ácidos orgânicos, como os ácidos lático, butírico, propiônico e acético (VILELA, 1998). 
A qualidade da silagem depende muito do processo fermentativo, da umidade, da 
temperatura, da presença de oxigênio, da concentração de carboidratos solúveis e 
das características particulares da planta a ser ensilada, podendo variar seu valor 
nutritivo a partir de vários fatores, como altura de corte, época de colheita, tamanho de 
partícula e processos de armazenamento (NEUMANN, 2001).

Houve efeito dos diferentes níveis de uréia (P<0,05) sobre o pH na silagem de 
restolho de milho (Tabela 1). Considerando-se o intervalo ideal de pH para silagem 
bem preservada de 3,7 a 4,2, que para McDonald (1981) é a faixa que restringe a 
ação de enzimas proteolíticas sobre a massa ensilada, inibindo a produção de N-NH3 
e impedindo o desenvolvimento de bactérias do gênero Clostridium (MUCK, 1988).

Apesar dos resultados para o pH de silagens tenderem a ocorrer dentro da faixa, 
a adição de uréia às mesmas nem sempre atendem esta premissa. Fernandes et al. 
(2009) constatou efeito da inclusão de uréia sobre o pH de sorgo, com estimativa de 
4,24 quando da adição de 6% de uréia. Ainda convém ressaltar que, o aumento do pH 
em silagens amonizadas é atribuído ao fato de que a amônia possui alta capacidade 
tamponante, pois evita que a produção de ácido lático provoque queda acentuada do 
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mesmo (NEIVA et al., 1998), em que a mesma inibe a proliferação de microrganismos 
indesejáveis (CARVALHO et al., 2006). Entretanto, o valor do pH final não pode ser 
tomado isoladamente como um critério definitivo para avaliação das fermentações, pois 
a inibição das fermentações secundárias depende mais da velocidade de redução da 
concentração iônica e da umidade do meio, que do pH final do produto (WOOLFORD, 
1984).

4 |  CONCLUSÃO

A adição de uréia à silagem de restolho da cultura do milho obtido sob diferentes 
níveis de uréia na matéria seca promoveu alterações substanciais aos constituintes da 
parede celular e favorecendo um padrão de fermentação diferente do observado para 
silagens convencionais, porém, sem comprometer a qualidade nutricional da silagem. 
Os teores de PB foram incrementados com a adição de uréia à silagem de restolho de 
milho, sendo indicada a adição de 6% de uréia, com base na MS.
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RESUMO: Objetivou-se avaliar o efeito da 
adição da casca de café e de cacau (0, 12, 
24, 36%) em relação à matéria natural na 
ensilagem do capim elefante cv. Napier sobre as 
características fermentativas. As silagens foram 
obtidas a partir do corte da forrageira com 1,50 
m de altura, sendo o material ensilado em mini 
silos experimentais cilíndricos de PVC com 10 
cm de diâmetro e 40 cm de altura. Após 60 dias 

de ensilado, os mini silos foram abertos para 
avaliação do pH, produção de efluente, gases 
e recuperação de matéria. O delineamento 
utilizado foi inteiramente casualizado com 
arranjo em ensaio fatorial com 2 tratamentos, 
4 níveis de inclusão e 4 repetições. A produção 
de gases e de efluentes foi maior (P>0,05) 
com a inclusão da casca de cacau. Não houve 
produção de efluente com adição de casca 
de café. Os aditivos utilizados melhoraram 
o padrão fermentativo da silagem de capim-
elefante Napier. 
PALAVRAS-CHAVES: Coffea canephora, 
Theobroma cacao, efluente de silagem, 
subproduto.

FERMENTATIVE CHARACTERISTICS OF 

ELEPHANT GRASS SILAGE WITH ADDED 

COFFEE SHELL OR COCOA

ABSTRACT: The objective of this study was 
to evaluate the effect of the addition of coffee 
hulls the cocoa bark (0, 12, 24, 36%) in relation 
to natural matter in elephant grass silage cv. 
Napier on the fermentative characteristics. The 
silages were obtained from the cutting of the 
forage with 1.50 m in height, and the material 
ensiled in mini cylindrical experimental silos 
of PVC with 10 cm of diameter and 40 cm of 
height. After 60 days of silage, the mini silos 
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were opened for pH evaluation, effluent and gases production, and material recovery. 
The design was completely randomized with a factorial arrangement with 2 treatments, 
4 inclusion levels and 4 replications. The production of gases and effluents was higher 
(P> 0.05) with the inclusion of the cocoa bark. There was no effluent production with 
addition of coffee hulls. The additives used improved the fermentation pattern of Napier 
elephant grass silage.
KEYWORDS: Coffea canephora, Theobroma cacao, silage effluent, by-products.

1 |  INTRODUÇÃO

A disponibilidade de forragens para os bovinos sofre influência de fatores de 
climáticos no decorrer do ano, sendo importante para a manutenção dos sistemas 
de produção a reserva alimentar para o período de escassez. Assim, a silagem de 
gramíneas surge como uma opção para minimizar os efeitos da estacionalidade de 
produção de forragens.

Dentre as gramíneas com potencial para produção de silagem, o capim elefante 
apresenta ciclo vegetativo perene, rápido crescimento, elevada produção de matéria 
seca, facilidade de cultivo e bom valor nutritivo sendo o mais utilizado em comparação 
com outras gramíneas (PEREIRA et al., 2013). No entanto, no momento ideal para 
ser ensilado, este apresenta alta umidade, alto poder tampão e baixos teores de 
carboidratos solúveis, os quais comprometem o processo fermentativo e dificulta a 
obtenção de silagem de boa qualidade (McDONALD, 1981). 

O alto teor de umidade das forrageiras no momento ideal de corte é um dos 
principais fatores responsáveis pela produção de silagem de baixo valor nutritivo. 
Segundo Pinho et al. (2008), a ensilagem de capim sem aditivos está sujeita a 
significativas perdas por efluente, o qual contém grandes quantidades de compostos 
orgânicos, tais como: açúcares, ácidos orgânicos e proteínas. Silagens produzidas 
com forrageiras com alto teor de umidade podem criar condições para atuação de 
bactérias do gênero Clostridium, que promovem a degradação da proteína e ácido 
lático e produzem ácido butírico, gerando perdas na forma de energia, efluentes, gás 
(McDONALD, 1981; NUSSIO et al., 2002).

Segundo Van-Soest (1994), para se reduzir o teor de umidade da silagem é 
necessário que seja feita a inclusão de produtos com teores elevados de matéria 
seca (MS) no momento da ensilagem ou pode ser feita a técnica da pré-secagem, 
que consiste em deixar que a forragem perca umidade antes de ser ensilada. Além 
disso, o grau de moagem do alimento a ser adicionado é outra característica que afeta 
a capacidade de retenção do aditivo, pois materiais finamente moídos retêm mais 
umidade em comparação a outros não moídos ou moídos grosseiramente (FARIA et 
al., 2010). Já para melhorar o valor nutritivo das silagens produzidas, a adição de 
alimentos ricos em nutrientes vai contribuir para esse fim. 

Visando contribuir com o processo fermentativo e valor nutricional das silagens 
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de gramíneas forrageiras, os aditivos são uma alternativa, desde que as variáveis 
agronômicas e o manejo na ensilagem tenham sido adequados.

A casca de café, resíduo proveniente do beneficiamento do grão, apresenta 
elevado teor de MS e carboidratos solúveis, podendo ser utilizado na ensilagem como 
aditivo absorvente (BERNARDINO et al., 2005). No beneficiamento dos grãos de café, 
a quantidade de casca produzida constitui aproximadamente 50% da produção, isto 
é, a quantidade de café beneficiado é similar à quantidade de resíduos gerados por 
meio do beneficiamento (ZOCA, 2012). Já a casca do cacau pode fornecer nutrientes 
e contribuir com o aumento no teor de MS quando desidratado. 

A população cada vez mais tem se preocupado com a segurança alimentar e 
responsabilidade ambiental na aquisição de produtos de origem animal. Assim, a 
produção adequada de silagens desde o preparo do solo para o plantio da forrageira até 
o fornecimento aos animais, com a inclusão de coprodutos agrícolas ou agroindustriais, 
contribuem para a produção de silagens de qualidade.

Visto que o estado do Espírito Santo tem disponibilidade considerável desses 
coprodutos, a adequada utilização destes é de interesse de produtores que buscam 
alternativas para alimentação de ruminantes.  No entanto, trabalhos que avaliem a 
qualidade fermentativa de silagens de capim elefante contendo esses coprodutos, bem 
como o nível de inclusão dos mesmos, são escassos na literatura, o que inviabiliza 
o seu melhor aproveitamento na propriedade rural. Assim, objetivou-se avaliar as 
características fermentativas em silagens de capim elefante cv. Napier com inclusão 
da casca de café ou cacau.

2 |  MATERIAL E MÉTODOS

O experimento foi realizado em Linhares, estado do Espírito Santo, Brasil. O 
clima do município, segundo a classificação de Köppen é do tipo Af, sendo tropical 
úmido, com inverno seco e chuvas no verão. A precipitação do período foi menor que 
800 mm. A área localiza-se em solos aluviais distróficos.

O capim elefante (Pennisetum purpureum Schum) utilizado na confecção da 
silagem foi proveniente de uma capineira pré-estabelecida, colhido com 1,50 m de 
altura, picado em picadeira estacionária, em partículas de 2 cm e emurchecido durante 
8 horas à sombra. Os coprodutos utilizados como aditivos foram casca de café e de 
cacau. As cascas de café e de cacau foram obtidas de agricultores da região e da 
Comissão Executiva do Plano da lavoura Cacaueira (CEPLAC-ES). As cascas de café 
foram adicionadas na ensilagem do capim sem nenhum tipo de processamento e as 
cascas de cacau foram picadas e secas à sombra por 8 horas. 

Na Tabela 1 encontram-se a composição química-bromatológica dos alimentos 
utilizados na confeção das silagens de capim elefante cv. Napier com os coprodutos 
regionais utilizados.
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Parâmetros (%MS) Capim elefante CCAF CCAC
Matéria seca (MN)* 26,80 90,38 28,90
Matéria mineral 10,79 8,25 7,67
Proteína bruta 3,94 11,18 4,76
Fibra em detergente neutro 63,85 48,27 52,71
Fibra em detergente ácido 46,04 38,42 42,86
DIVMS* 50,00 41,55 33,00

Tabela 1 -  Composição químico-bromatológica do capim elefante e dos coprodutos casca de 
café (CCAF) e do cacau (CCAC).

* MN - Matéria Natural; DIVMS - digestibilidade in vitro da matéria seca

Os tratamentos experimentais consistiram em quatro níveis de adição (0, 12, 
24 e 36%) na matéria natural, de casca de café ou do cacau na ensilagem do capim 
elefante cv. Napier, com 4 repetições. O material picado foi misturado, homogeneizado 
e ensilado em mini silos experimentais, previamente pesados, confeccionados 
em tubos de “PVC”, com 10 cm de diâmetro e 40 cm de altura, compactado a uma 
densidade de 600 kg/m3. Os mini silos foram fechados com tampa dotados de válvulas 
tipo “Bunsen”, lacrados com fita adesiva e no fundo de cada silo foi colocado 1 kg de 
areia, separado da forragem por uma tela fina de plástico e um pedaço de tecido de 
algodão, para captação do efluente proveniente da forragem ensilada.

Decorridos 60 dias de ensilado, os mini silos foram abertos para avaliação 
das características fermentativas. Foram descartados os 10 cm iniciais da silagem 
produzida nos mini silos e feito a homogeneização do restante do material sendo 
retiradas amostras para determinação dos valores de pH a partir da extração do suco 
da silagem em pH metro de bancada (SILVA e QUEIROZ, 2002). As amostras dos 
alimentos antes da ensilagem foram pré-secas em estufa de ventilação forçada a 55º 
C por 72 horas, moídas em moinho tipo Willey com peneira de 1mm e acondicionadas 
em potes plásticos para posteriores análises químico-bromatológicas, segundo 
Association of Official Analytical Chemists (AOAC, 1995).

As perdas das silagens sob as formas de gases e efluentes foram quantificadas 
por diferença de peso, através da seguintes equações: (JOBIM et al., 2007; SCHMIDT, 
2006): 

onde: PE = Produção de efluente (kg/t de massaverde); Pab = Peso do conjunto 
(silo+areia+pano+tela) na abertura (kg); Pen = Peso do conjunto (silo+areia+pano+tela) 
na ensilagem (kg); MVfe = Massa verde de forragem ensilada (kg).

onde: PG – perdas por gases; PSf - peso do silo no fechamento (kg); PSa - peso 
do silo na abertura (kg); MFf – massa de forragem no fechamento (kg); MSf – teor de 
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matéria seca da forragem ensilada (%). 

onde:RMS - índice de recuperação de matéria seca; MFab= massa de forragem 
na abertura; MSab= teor de MS na abertura; MFfe = massa de forragem no fechamento; 
Msfe = teor de MS da forragem no fechamento. 

Foi empregado um delineamento experimental inteiramente ao acaso, em 
esquema fatorial 4x2 (inclusão x aditivos) com quatro repetições. Para a comparação 
das médias, foi empregado o teste Tukey a 5% de probabilidade. Para avaliação dos 
resultados utilizou-se o programa estatístico Sisvar (FERREIRA, 2011).

3 |  RESULTADOS E DISCUSSÃO

A variação do pH nas silagens sem e com adição dos coprodutos foi de 4,07 a 
5,20 (Tabela 2). Houve aumento no pH da silagem com o aumento no percentual de 
inclusão dos aditivos, tanto para CCAF como para CCAC.  As silagens com CCAF 
apresentaram valor de pH maior no nível de inclusão de 12% e menor no nível de 
inclusão 36% quando comparado a CCAC. 

Coprodutos 0 12 24 36
pH CV (%)

CCAF 4,07 aC 4,40 aB 4,57 aAB 4,85 bA 2,91
CCAC 4,07 aC 4,17 bC 4,60 aB 5,20 aA

Produção efluente (Kg t MV-1)

CCAF 7,01 aA -8,65 bB -12,29 bB -10,01 bB -

CCAC 7,01 aA 2,78 aB 1,82 aB 3,70 aB

Gases (%)

CCAF 3,32 aA 1,68bB 1,11 bB 1,78 aB 17,71

CCAC 3,32aA 2,76aB 4,90 aB 3,36 bB

RMS (%)

CCAF 90,69 aA 89,71aA 92,47 aA 91,82 aA 1,53

CCAC 90,69 aA 90,01 aA 94,09 aA 88,92bB

Tabela 2 – Teores médios do pH, recuperação de matéria seca (RMS), perdas por gases (PG), 
produção de efluente (PE) de silagens de capim elefante cv. Napier com os coprodutos casca 

de cacau (CCAC) e de café (CCAF).
*Médias seguidas de mesma letra não diferem estatisticamente entre si, maiúscula na linha e minúscula na 

coluna, pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade

Segundo Bernardes et al. (2008), silagens de capins tropicais apresentam 
deterioração caracterizada principalmente por bactérias aeróbias, devido as suas 
particularidades como, alta umidade, estabilidade de fermentação em pH acima de 
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4,5 e ausência de substrato para o crescimento de microrganismos.
No presente trabalho, as silagens produzidas com ausência de aditivos 

apresentaram pH dentro do recomendado para silagens de qualidade (4,07).
Embora em todos os níveis de inclusão de CCAF e CCAC os valores encontrados 

tenham sido superiores a faixa ótima de 3,8 a 4,2, recomendada por McDonald 
(1981), as silagens apresentaram uma fermentação adequada, pois não tinham odor 
desagradável, consistência pegajosa, tiveram poucas perdas por deterioração, além 
de apresentarem um odor ácido característico, e coloração semelhante à do material 
original, o que sugere quantidades adequadas de ácidos desejáveis para uma boa 
fermentação. 

A silagem com adição de níveis de CAF não produziu efluente, corroborando com 
os resultados de Faria et al. (2010) que avaliando os efeitos do processamento (com 
ou sem moagem) e da inclusão de casca de café na silagem de capim-elefante sobre 
a produção e composição do efluente, encontraram que a inclusão de casca de café 
nas silagens reduziu a produção de efluente, sendo que as silagens com 18% e 24% 
de casca praticamente não o produziram. Da mesma forma, Barcelos et al. (2018), 
encontraram produção de efluente em silagens com casca de café somente nos cinco 
primeiros dias após a ensilagem. Já, Furtado et al. (2019) encontraram redução na 
quantidade de efluentes produzidos em silagens de capim elefante com adição de 
níveis crescentes (0, 10, 20 e 30%) de casca de mamona. A elevada quantidade de 
matéria seca da casca de café e sua boa capacidade de retenção de água comprova 
a eficiência deste material como aditivo absorvente. 

Jones e Jones (1996) ainda relataram que a capacidade de retenção do aditivo 
absorvente varia com o tipo de material utilizado, sendo que materiais mais fibrosos 
como a casca de café utilizada no presente estudo apresentam maior retenção que 
outros materiais como grãos de cereais.

Já a silagem com CCAC apresentou maior produção de efluente e gases em 
todos os níveis de inclusão quando comparado à silagem com CCAF. Entretanto, 
comparando com a silagem de capim elefante sem inclusão dos coprodutos, a 
produção de efluente e gases foram menores (P>0,05). O efluente contém grande 
quantidade de compostos orgânicos como: açúcares, ácidos orgânicos, proteínas e 
outros componentes provenientes do material ensilado (McDONALD et al., 1991). 
Assim, a perda da qualidade nutricional será maior quanto maior for essa perda. 

Já as perdas por gases são associadas ao tipo de fermentação ocorrida no 
interior do silo. Segundo McDonald (1981), quando a fermentação é realizada 
predominantemente por bactérias homofermentativas, verifica-se redução nas 
perdas de MS. Em contrapartida, as maiores produções de gases estão associadas 
às bactérias heterofermentativas, enterobactérias, onde se destaca a fermentação 
butírica, ocasionada por bactérias do gênero Clostridium. Pelos baixos valores de 
perdas por gases observados, indica que houve predominância de fermentação lática 
nas silagens produzidas neste trabalho com inclusão de CCAF e CCAC.
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Para recuperação de matéria seca, avaliando a silagem sem aditivos com as 
demais, verifica-se que não houve diferença com a inclusão do CCAF e para o CCAU 
apenas no nível de inclusão de 36% que foi menor. Maiores taxas de recuperação de 
MS indicam menores perdas durante o processo fermentativo da silagem. Ao contrário, 
Andrade et al. (2010), observaram que a adição de farelo de mandioca, casca de café 
e farelo de cacau (0, 10, 20, 30%) na ensilagem de capim elefante elevou as taxas 
de recuperação de MS. Ainda assim, a adição de CCAF e CCAU foram eficientes em 
contribuir para fermentação adequada das silagens de capim elefante cv. Napier. É 
necessário avaliar a composição química das silagens produzidas para recomendar 
o melhor nível de adição dos coprodutos avaliados. Havendo disponibilidade dos 
coprodutos agrícolas, estes podem ser utilizados na silagem de capim elefante cv. 
Napier a depender da facilidade de mão de obra e custo.

4 |  CONCLUSÕES

A casca de café foi eficaz como aditivo absorvente na silagem de capim elefante 
cv. Napier não produzindo efluente e favorecendo a fermentação dentro do silo. Os 
aditivos casca de café e de cacau podem ser utilizados na ensilagem de capim elefante 
cv. Napier como melhoradores do processo fermentativo.
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RESUMO: A palma forrageira é uma excelente 
planta, como cultura bem adaptada à região 
do Semiárido. Devido a isso, tem despertado 
o interesse dos produtores rurais nos 
últimos anos, pelas suas características 
morfofisiológicas. Com isso objetivou-se avaliar 
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o fracionamento dos carboidratos da palma forrageira orelha de elefante mexicana 
(Opuntia stricta Haw) em diferentes estádios vegetativos. As amostras foram 
processadas e analisadas no Laboratório de Nutrição Animal da Unidade Acadêmica 
de Garanhuns (UAG/UFRPE). Foram estimados os carboidratos totais (CHOT), 
carboidratos não fibrosos (CNF), que correspondem às frações A+B1, sendo obtida 
através diferença entre os CHOT e a fibra em detergente neutro (FDN).  A fração C que 
corresponde a FDN indigestível e a fração B2, que corresponde a fração disponível 
da fibra, foram estimadas pela diferença entre a FDN e a fração C. Fez-se ainda a 
extração da pectina dos cladódios.  Uma maior concentração de carboidratos totais 
(CHOT) foi encontrada no estádio intermediário. Com relação aos CNF, foi encontrada 
uma menor proporção no estádio maduro, o que pode estar relacionado ao maior teor 
de carboidratos fibrosos nesse estádio. Para as frações de carboidratos, o maduro 
apresentou menor concentração da fração A+B1 e maior para as frações B2 e C. A 
palma Orelha de elefante mexicana (Opuntia stricta Haw) apresenta diferença nas 
frações dos carboidratos presentes nos três estádios vegetativos.
PALAVRAS-CHAVE: Palma forrageira, produção animal, semiárido.

FRACTIONATION OF CARBOHYDRATES OF Opuntia stricta HAW VARIETY EAR 

OF MEXICAN ELEPHANT IN DIFFERENT VEGETATIVE STAGES

ABSTRACT: Forage palm is an excellent plant, as a crop well suited to the semi-
arid region. Due to this, it has aroused the interest of the rural producers in recent 
years, due to its morphophysiological characteristics. The objective of this study was 
to evaluate the fractionation of the carbohydrates of the forage palm of the Mexican 
elephant ear (Opuntia stricta Haw) in different vegetative stages. The samples were 
processed and analyzed in the Laboratory of Animal Nutrition of the Academic Unit 
of Garanhuns (UAG / UFRPE). They were estimated total carbohydrates (TCH), 
and non - fibrous carbohydrates (NFC), which correspond to fractions A + B1, and 
obtained by the difference between TCH and neutral detergent fiber (NDF). The C 
fraction corresponds where indigestible NDF fraction and B2, which corresponds to 
the fiber fraction is available, is were estimated from the difference between NDF and 
fraction C. There was also the extraction of pectin cladodes. A higher total carbohydrate 
concentration (CHOT) was found in the intermediate stage. Regarding the CNF, a 
smaller proportion n the mature stage was found, what can this triggered by higher 
content of fiber carbohydrates that stage. For the carbohydrate fractions, the mature 
had a concentration of the fraction A + B1 and greater for the fractions B2 and C. The 
Mexican elephant ear palm (Opuntia stricta Haw) shows a difference in the carbohydrate 
fractions present in the three vegetative stages.
KEYWORDS: Forage palm, animal production, semiarid.
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1 |  INTRODUÇÃO

O Semiárido apresenta variabilidade espacial e temporal da precipitação 
pluvial, concentrando em alguns meses do ano e contribuindo para a sazonalidade 
na produção de alimentos volumosos para os animais ruminantes. 

A escassez de alimentos volumosos gera baixa produtividade no rebanho e, 
consequentemente, prejuízos econômicos, no entanto, a utilização de forrageiras 
adaptadas às condições edafoclimáticas da região suprime, em partes, a escassez de 
forragem no período de estiagem. Portanto, a base alimentar desses animais nessas 
regiões tem sido a palma forrageira, pois se adapta bem ao semiárido, apresentando 
alta capacidade de produção de fitomassa e pelo seu valor nutricional, possuindo 
alta concentração de carboidratos digestíveis totais, tornando-lhe a principal fonte 
de energia para os animais. 

A palma forrageira é considerada como alimento energético com cerca de 110,0 
g/kg de fibras na matéria e nutrientes digestíveis totais que chegam a 800,0 g/kg de 
matéria seca (SILVA e SAMPAIO, 2015). Por outro lado, apresenta baixos teores 
de matéria seca (120,0-144,0 g/kg), fibra em detergente ácido (160,0-189,0 g/kg de 
MS), fibra em detergente neutro (281,0-284,0 g/kg de MS) (BATISTA et al., 2003) e 
proteína bruta (33,0-44,0 g/kg de MS) (BATISTA et al., 2009).

Diante das limitações das regiões Semiáridas do Brasil com as adversidades 
climáticas como irregulares e inconstantes na maior parte do ano e ainda a deficiência 
na produção de forragem, há necessidade de estudos mais detalhados dos recursos 
forrageiros adaptados a essas condições, como a palma forrageira, com o intuito de 
otimização e aproveitamento dos nutrientes provenientes das plantas pelos animais.

As pesquisas têm se intensificado nas informações sobre as frações de 
carboidratos e proteínas, assim como as taxas de digestão dos alimentos que 
compõem a dieta dos ruminantes, sendo importante para estimar com maior precisão 
e eficiência a utilização dos nutrientes para melhor desempenho dos animais 
(SNIFFEN et al., 1992). Assim objetivou-se avaliar o fracionamento dos carboidratos 
da palma forrageira orelha de elefante mexicana (Opuntia stricta Haw) em diferentes 
estádios vegetativos.

2 |  MATERIAIS E MÉTODOS

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

A vegetação predominante na região é a Caatinga e o clima DdA’a’, semiárido, 
com duas estações do ano distintas, o inverno (chuvoso) e o verão (seco), com solo 



Forragicultura: Ciência, Tecnologia e Biodiversidade Capítulo 6 53

classificado como Neossolo Regolítico, de relevo suave ondulado (EMBRAPA, 2006).
As amostras foram processadas e analisadas no Laboratório de Nutrição 

Animal da Unidade Acadêmica de Garanhuns (UAG/UFRPE). Os carboidratos totais 
(CHOT) foram estimados de acordo com Sniffen et al. (1992). Os carboidratos não 
fibrosos (CNF), que correspondem as frações A+B1, foram obtidos através diferença 
entre os CHOT e a fibra em detergente neutro (FDN).

A fração C que corresponde a FDN indigestível, foi determinada segundo 
a metodologia de Valente et al. (2011) e a fração B2, que corresponde a fração 
disponível da fibra, foi estimada pela diferença entre a FDN e a fração C. A extração 
da pectina foi de acordo com Zanella e Taranto (2015).

O experimento foi conduzido em delineamento inteiramente casualizado e os 
dados foram submetidos à análise de variância e as médias foram comparadas pelo 
teste de Tukey considerando α = 0,05 utilizando-se o programa Statistical Analysis 
System (SAS®).

3 |  RESULTADOS E DISCUSSÃO

A maior concentração de carboidratos totais (CHOT) foi verificado no estádio 
intermediário seguido do estádio maduro (Tabela 1). Batista et al. (2009) verificaram 
valores para CHOT de 625,0 g/kg MS e CNF de 398,0 g/kg na palma gigante. Esses 
valores são considerados inferiores aos da presente pesquisa (Tabela 1), o que pode 
estar relacionado às condições de solo e início do estádio de floração das plantas, 
verificado na pesquisa de Batista et al. (2009).

Variáveis Estádios vegetativos
P-valor

Jovem Intermediário Maduro
CHOT1 812,4±16,1b 836,0±3,7a 831,6±4,7ab 0,04
CNF1 665,7±15,4ª 663,4±8,0a 520,9±65,4b 0,001
A+B12 819,5±14,8ª 793,6±7,3a 626,1±76,4b 0,001
B22 125,9±16,2b 142,3±8,6b 257,4±66,8a 0,006
C2 54,6±7,2b 64,1±6,8b 116,5±16,9a 0,0002

Tabela 1 - Frações de carboidratos presente na palma Orelha de Elefante Mexicana (Opuntia 
stricta Haw) em diferentes estágios vegetativos.

CHOT= carboidratos totais, CNF= carboidratos não fibrosos, A+B1= carboidratos de rápida 
degradação, fração solúvel; B2= fibra potencialmente degradável; C= fibras indigestíveis. 

Médias seguidas de letras minúsculas diferentes na linha diferem (P<0,05) entre si pelo teste de 
Tukey.  P= Valor de P.1g/kg MS. 2g/kg/ CHOT.

Com relação aos CNF, o estádio maduro teve menor teor (520,9g/kg MS), o que 
pode estar racionado ao maior teor de carboidratos fibrosos nesse estádio. Observou-se 
ainda, que os teores de CNF dos cladódios diminuíram no decorrer do desenvolvimento 
vegetativo (Tabela 1). Segundo Balsalobre et al. (2003), a maturidade das plantas 
provoca alterações na parede celular e em contrapartida diminui a concentração de 



Forragicultura: Ciência, Tecnologia e Biodiversidade Capítulo 6 54

CNF, o que, nas plantas forrageiras interfere na disponibilidade de energia de rápida 
degradação para os microrganismos do rúmen.

Para as frações de carboidratos, o maduro apresentou menor concentração 
da fração A+B1 (626,1 g/kg CHOT) e maior para as frações B2 e C (257,4 e 116,5 
g/k CHOT, respectivamente) (Tabela 1), o que está relacionado com a maturação da 
planta, ou seja, com maior síntese dos componentes da parede celular. 

Os estádios jovem e intermediário estão em desenvolvimento, com isso 
apresentam maiores concentração de nutrientes digestíveis (CNF e fração A+B1) e 
menores proporção da fração potencialmente digestível (Fração B2) e fração indigestível 
(Fração C), (Tabela 1), sendo portando estádios que incluem cladódios, de melhor 
valor nutritivo e digestibilidade. O maior valor da fração C para o estádio maduro pode 
resultar na diminuição da digestibilidade desses cladódios nessa fenofase. Segundo 
Van-Soest (1994), a fração C promove menor disponibilidade energética do alimento, 
por sua característica indigestível, promovendo menor consumo potencial por unidade 
de tempo.

4 |  CONCLUSÃO

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

EVALUATION OF THE KINETICS OF GAS PRODUCTION AND DIGESTIBILITY 

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

PHENOLOGICAL PHASES

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

1 |  INTRODUÇÃO

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

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

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

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

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

2 |  MATERIAIS E MÉTODOS

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

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

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

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

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

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

3 |  RESULTADOS E DISCUSSÃO

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

Variáveis
Estádios vegetativos

P-valor
Jovem Intermediário Maduro

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

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

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

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

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

entre si pelo teste de Tukey.

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

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

4 |  CONCLUSÃO

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