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RESUMO 

A introdução de novos híbridos é fundamental para aumentar a produtividade, garantir 

adaptabilidade a diversas condições edafoclimáticas e aprimorar o valor nutritivo, assim, 

aumentando o desempenho animal. Objetivou-se avaliar as características morfogênicas, 

estruturais e químicas de cinco cultivares do gênero brachiaria com fatorial de 5x2 em 

blocos casualizados por dois anos consecutivos. As cultivares utilizadas foram: 

Brachiaria híbrida cv. Cayana, Sabiá e Mulato II, Brachiaria brizantha cv. Marandu e 

Piatã, aliado a duas alturas de resíduo 20 e 25 cm, além do mais, avaliou-se a silagem do 

capim Cayana e Sabiá com a inclusão do subproduto de acerola e feno de gliricídia, 

respectivamente, na composição química, perfil microbiológico e estabilidade aeróbica 

da silagem. Observou-se efeito entre as cultivares para a produção total de forragem com 

maior incremento de folhas e material morto para as espécies híbridas, de maneira similar 

no ano seguinte, houve diferença para a produção total de forragem, porém o incremento 

significativo foi a produção de colmo com efeito para a relação folha/colmo, enquanto 

para a produção de material morto, maior foi para a altura residual de 20 cm.  Houve 

diferença para a altura nos dois anos de avaliação, porém a densidade de perfilhos foi 

significativa apenas para o segundo ano, se sobressaindo as espécies híbridas. Observou-

se efeito de interação para o número de folhas e filocrono e efeito isolado das cultivares 

para o alongamento foliar e duração de vida das folhas, porém, no ano seguinte somente 

o alongamento do colmo foi significativo. A menor taxa de sobrevivência dos perfilhos 

foi encontrada para o Piatã durante o primeiro ano de avaliação. Para a composição 

química em ambos os anos, houve efeito para a matéria seca, matéria orgânica, cinzas, 

proteína bruta e fibra em detergente neutro, no entanto somente no ano posterior houve 

para fibra em detergente ácido e hemicelulose. Na qualidade das silagens a inclusão do 

feno de gliricídia aumentou linearmente a produção de matéria seca, proteína bruta e 

população de mofo, enquanto para fibra em detergente neutro, hemicelulose e população 

de leveduras houve efeito quadrático, para a inclusão do subproduto de acerola houve 

efeito linear positivo para os teores de MS apresentando efeito quadrático somente para 

a população de mofo. As cultivares Sábia Mulato II e Cayana apresentaram características 

positivas e assertivas para o estabelecimento na região com alta relação folha/colmo e 

densidade de perfilhos atribuídos ao potencial para produção de folhas, apresentando 

similaridades para a espécie brizantha Marandu. Enquanto que, para as silagens, o 

subproduto de acerola aumentou o teor de matéria seca, enquanto o feno de gliricídia 

proporcionou maiores percentuais de proteína buta e redução da fibra em detergente 
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neutro, assim, recomenda-se a inclusão de 20% do feno de gliricídia e 10% do resíduo de 

acerola. 

Palavras-chave: Ensilagem, híbridos, interceptação luminosa, matéria seca, 

morfogênese. 
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________________________________________________________________           _  

CAPÍTULO 1: INTRODUÇÃO GERAL 

1. INTRODUÇÃO 

As pastagens desempenham um papel fundamental na atividade pecuária, 

sejam nativas ou cultivadas, constituem a base alimentar para a pecuária de leite e corte 

(Borghi et al., 2018). Segundo Atlas das pastagens, (2022) a área de pastagens no Brasil 

é de aproximadamente 177 milhões de hectares, no entanto, 41% apresenta indícios de 

degradação e 21% representam áreas em degradação severa, contribuindo para o declínio 

da produtividade decorrente do manejo inadequado (Sloat et al., 2018).  

Para a utilização das pastagens é imprescindível garantir a eficiência de 

produção e colheita (Pedreira et al., 2017) através das intervenções pelo manejo, afetando 

diretamente a produtividade, qualidade da forragem, biodiversidade (Yoshihara et al., 

2016), e neste contexto, o pastejo e conversão da forragem em produto animal. 

A produtividade no setor agropecuário aliado a necessidade de otimizar o uso 

dos recursos naturais, impulsiona a utilização de tecnologias partindo de principais 

vertentes, recuperação de áreas, manejo de pastagens e o lançamento de cultivares (Dias 

Filho, 2014).  

Segundo Duarte et al. (2019) o gênero Brachiaria (syn.Urochloa) é o mais 

difundido no Brasil, e por isto, espécies deste grupo são recorrentemente utilizados como 

genitores para cruzamentos, além de que, Calderon (2021) ressalta a importância do 

lançamento dos híbridos, sob a perspectiva da produtividade, adaptabilidade as vastas 

condições edafoclimáticas e valor nutritivo, constituindo um desafio contínuo com o 

objetivo de elevar os índices da produção animal e vegetal. 

Assim é necessário produzir, mas também conservar forragem com alta 

qualidade, devido as oscilações produtivas associada as condições edafoclimáticas, 

principalmente a baixas precipitações (Costa et al., 2017). Nesse contexto, a produção de 

silagem de gramíneas é uma alternativa. 

 As gramíneas forrageiras apresentam alta produtividade por área permitindo 

o uso do excedente, por serem plantas perenes, há redução nos custos associados ao 

replantio (Almeida, 2019), no entanto, apresentam limitações do ponto de vista 

fermentativo para a silagem, porém, podem ser contornados através do manejo prévio ou 

utilização de subprodutos, resíduos ou farelos, por exemplo.  

Portanto, a inclusão dos híbridos em sistemas de pastagens é necessária para 

obtenção de diversidade de material vegetal, além de contribuir com melhorias na 
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qualidade e quantidade de forragem produzida, possibilitando sua ampliação de utilização 

in natura ou conservado, permitindo a intensificação sustentável dos sistemas de 

produção a pasto. Portanto, objetivou-se avaliar as características produtivas, 

morfogênicas, estruturais e composição química de 5 cultivares do gênero Brachiaria 

(syn. Urochloa) e avaliação das características químicas, pH, estabilidade aeróbica e 

perfil microbiológico de silagens com híbridos cv. Cayana e Sabiá, associado ao 

subproduto de acerola e feno de gliricídia, respectivamente.  

2. REVISÃO BIBLIOGRÁFICA  

2.1.Gênero Brachiaria (syn. Urochloa) 

As pastagens desempenham um papel crucial no setor econômico do Brasil. 

O país abriga um rebanho de aproximadamente 234.352.649 cabeças de gado (IGBE, 

2022), e estudos da Embrapa (2015) indicam que cerca de 95% da produção nacional de 

carne bovina provém de sistemas a pasto.  No total, aproximadamente 159 milhões de 

hectares são ocupados por pastagens no Brasil, abrangendo tanto áreas cultivadas quanto 

naturais e dentre essa extensão 70% corresponde a pastagens cultivadas (IBGE 2019), 

viabilizando a intensificação dos sistemas de produção baseados em pasto. 

Entre os principais gêneros de gramíneas cultivadas encontrados no Brasil, 

destacam-se o Panicum, Cynodon, Andropogon e Penisetum, no entanto, o gênero 

Urochloa (syn. Brachiaria) ocupa maior extensão territorial, conforme evidenciado 

Duarte et al. (2019).  

O gênero Brachiaria (syn.Urochloa) é o mais difundido no Brasil, com 

extensas áreas territoriais estabelecidas devido a variabilidade e diferenças 

morfofisiológicas entre as espécies (Duarte et al., 2019). As Brachiarias são de origem 

primária da África Equatorial (Ghisi, 1991), no Brasil passou a ser conhecida por volta 

de 1950 (Alcantara, 1986), segundo Kluthcouski et al. (2013) se estabeleceu no Brasil por 

volta das décadas de 1950 e 1960, há relatos de que migração das Brachiarias para este 

país se deu junto aos escravos que as utilizavam como colchão nos navios negreiros 

(Crispim e Branco, 2002).  Dentro do gênero, as principais espécies utilizadas no Brasil 

são Brachiaria decumbens, Brachiaria brizantha e Brachiaria humidicola (Zimmer et 

al., 1998).  No entanto, esse gênero possui em média 100 espécies e em sua maioria de 

origem Africana (Ribeiro, 2021).  

A ampla adaptabilidade desse gênero as condições edafoclimáticas do Brasil 

permitiu que ela ocupasse cerca de 80 a 90% das áreas cultivadas no país, divididas em 
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tipos de cultivares e híbridos (Silva, 2023).  As gramíneas deste gênero têm por 

característica uma grande flexibilidade de uso e manejo, suportando e tolerando 

condições que para outros gêneros, por exemplo, seria totalmente limitante (Santos et al., 

2012), tornando-se um dos principais motivos para sua ampla disseminação.  

2.2.Brachiaria brizantha cv. Marandu 

O gênero Brachiaria ocupa 80% das áreas de pastagens cultivadas no Brasil, 

com predominância da Brachiaria brizantha cv. Marandu representando 50% da 

totalidade (Cardoso et al., 2015). Segundo Alcântara, 1987 a Brizantha foi introduzida no 

Brasil em 1967 e lançada para plantio em 1984 pela Embrapa, apresenta características 

imprescindíveis para propagação da espécie, como alta produtividade, cobertura de solo, 

responsividade a adubação e alta adaptabilidade a diversas condições edafoclimáticas, 

por esta razão ocupa cerca de 70 milhões de hectares (Costa et al., 2009). 

O capim Marandu possui mecanismo fotossintético do tipo C4 (Oliveira et al., 

1973), hábito de crescimento cespitoso, inicialmente os colmos crescem prostados, porém 

a predominância é crescimento ereto, bainhas pilosas e com cílios nas margens, podendo 

atingir 1,5 a 2,5 metros de altura (Nunes, 1988; Camarão e Souza Filho, 2005), possui 

rápido estabelecimento e acelerado crescimento e em consequência disto, alta 

produtividade, por apresentar ampla adaptabilidade a condições edafoclimáticas e de 

solos de média fertilidade, compete bem com plantas daninhas proporcionando boa 

cobertura de solo, além de apresentar um sistema radicular profundo (Ribeiro, 2021). 

Outra característica importante é sua responsividade a adubação, apesar de adepto a solos 

de média fertilidade, em condições boas condições é ainda mais eficiente.  

Diante de todas essas características, o capim Marandu é tolerante ao déficit 

hídrico, isto é atribuído principalmente ao sistema radicular desta planta denominado 

como vigoroso e profundo, aumentando eficiência de absorção dos nutrientes (Silva et 

al., 2019). Segundo Valle et al., (2010) o Marandu pode chegar a produzir cerca de 20 

toneladas MS por há-1.ano-1.  

No entanto, o Marandu foi severamente afetado pela síndrome da morte do 

braquiarão descrita por Barbosa (2006), apesar de ocupar cerca de 40% das pastagens no 

país, há uma necessidade premente de buscar novas alternativas adaptadas a tal condição 

de encharcamento, Omote et al. (2021) ressalta esta restrição a solos encharcados e mal 

drenados, e a suscetibilidade a espécie de cigarrinha Mahanarva fimbriolata. Devido a 

ampla utilização, propagação e cultivo dessa cultivar, é utilizada como testemunha para 
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inúmeros estudos, afim de equiparar sua produtividade, comparar características, na 

busca por novos cultivares semelhantes ou melhores, adéquo a diversas outras condições 

de solo, clima e manejo.  

2.3.Brachiaria brizantha cv. BRS Piatã 

O lançamento da cultivar Brachiaria brizantha BRS piatã foi realizado pela 

Embrapa em meados de 2007 a fim de compor o grupo de espécies forrageiras, 

diversificando as pastagens no Brasil (De Andrade e De Assis, 2010). É uma cultivar 

selecionada após 16 anos de estudos, testes e avaliações pela Embrapa e parcerias, 

apresenta crescimento cespitoso formando touceiras, boa rebrota, apresenta colmos finos 

e bainhas foliares com pouca pilosidade, além de folhas características com bordas 

serrilhadas e cortantes, com teor proteico em média de 11,3% de proteína bruta (Valle et 

al., 2007).  

As principais características dessa gramínea são: alta tolerância a seca, boa 

aceitabilidade pelos animais e adaptação a solos de média, quando comparada com outras 

cultivares do mesmo gênero proporciona maior ganho de peso animal (Omote et al., 

2021). Além do mais, apresenta resistência ao estresse hídrico e térmico (Lima, 2009), 

denotando a planta persistência de produção por diversos períodos. Teixeira (2023), ao 

trabalhar com o Piatã em monocultura e em integração lavoura pecuária floresta 

recomenda a inclusão desta cultivar, mostrando flexibilidade e potencial para diversos 

sistemas produtivos. Enquanto que Euclides et al. (2009) ao estudar o valor nutritivo da 

forragem e a produção animal em pastos formadas por Brachiaria brizantha, observou 

que a produção por animal foi maior em pastos estabelecidos com a cultivar Piatã, assim, 

atribuindo qualidade nutricional, além das demais supracitadas acima.   

Segundo Rocha et al. (2019), a Brachiaria brizantha cv. Piatã apresenta 

maiores taxas de aparecimento nas estações favoráveis para o crescimento, observando 

características positivas na estrutura do pasto ao ser desfolhado ao interceptar 95% de 

luminosidade, além de que, pode ser manejado a alturas entre 15 e 20 cm pós pastejado, 

sem prejudicar o perfilhamento das plantas.  

Para esta gramínea também é atribuída boa produção e adaptação na região 

Nordeste, observada por Luna et al. (2014) além da boa produção de MS atribuída a 

elevadas taxas de acumulo de lâminas foliares. 
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2.4.Brachiaria brizantha x brachiaria ruziziensis cv. Sabiá 

A nova cultivar Sabiá pertencente ao gênero Brachiaria desenvolvida pela 

empresa Barenbrug assegura facilidade no manejo, alto perfilhamento aliado a um 

elevado acúmulo de forragem, ampla adaptabilidade inclusive no período de déficit 

hídrico (Barenbrug, 2022). Segundo Silva, (2023) ao trabalhar com diferimento dos 

capins Cayana, Braúna e Sabiá, observou maior valor nutritivo para os perfilhos 

vegetativos e reprodutivos do capim sabiá, atribuindo adaptabilidade, resistência a 

condições adversas e por consequência disto, persistência produtiva.  

Por apresentar características semelhantes à da ave sabiá, assim nomearam a 

nova cultivar, possui adaptabilidade a diversas condições ambientais, rusticidade e baixa 

altura de manejo, além do mais é uma cultivar com média exigência em fertilidade do 

solo e alta responsividade a adubação, e consequentemente tendem a responder mediante 

ao manejo empregado (Barenbrug, 2022) 

Apesar de pertencente ao grupo II de exigência em fertilidade de solo 

(Boletim técnico n.º100, 1997), apresenta responsividade a adubação e Oliveira (2020) 

observou isto ao avaliar o capim Sabiá e Cayana ambos com e sem adubação, avaliando 

as características morfogênicas e estruturais na fase de estabelecimento, observando 

maior comprimento de folhas e emissão de novas folhas em menor tempo, demonstrando 

a influência e responsividade da adubação, concluindo que a Brachiaria híbrida cv. Sabiá 

adubada, apresentou um maior perfilhamento com uma média de 5,67 vs. 4,20 de 

perfilhos novos por touceira, incremento na matéria seca (28,27% vs. 22,41%) e elevado 

crescimento de campo por perfilhos (227,97 vs. 134,29 cm acumulado) comparado a 

mesma cv. sem adubação. 

2.5.Brachiaria hibrida ciat 36087 

A Brachiaria híbrida cv. Mulato II ou Convert HD 364 como também é 

conhecida, é resultado do cruzamento entre brachiaria ruziziensis, brachiaria decumbens 

e brachiaria brizantha (Adorno, 2020), selecionada pelo programa de forragens tropicais 

do centro internacional de agricultura tropical (CIAT) localizado em Cali, Colômbia, é o 

segundo híbrido comercial obtido por este programa (Argel et al., 2007), trata-se de um 

híbrido que busca reunir na mesma planta, resistência, digestibilidade, produtividade e 

ampla adaptabilidade a diversas condições de solo e edafoclimáticas (Santos et al., 2015).  

Segundo Argel et al. (2007) a cultivar Mulato II é adaptada a diversas 

condições edafoclimáticas, apresenta tolerância a solos ácidos e com baixa fertilidade, 
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possui crescimento semi-decumbente, podendo alcançar até 1 m de altura. Pequeno et al., 

(2015), observou que o Mulato II apresentou maior produção anual de forragem quando 

comparado ao Marandu e Tifton 85, isto foi atribuído ao maior acúmulo de forragem no 

período seco para o Marandu II, visto que no período chuvoso a produção entre eles foi 

similar independente do tratamento imposto pelo experimento, corroborando com Argel 

et al., 2007 quando ressalta a tolerância desta gramínea a períodos prolongados de seca e 

alto acúmulo de forragem durante a estação chuvosa. 

Além disso, observaram que independente da época ou frequência de colheita, 

o mulato II apresentou menor concentração de fibra em detergente neutro (FDN), seguido 

pelo Marandu e Tifton 85 (Pequeno et al., 2015), uma característica dentre as muitas que 

são atribuídas para qualidade. Este híbrido de Brachiaria pode ter seu potencial produtivo 

restringido pelas condições do solo, especialmente fosforo, Santos et. (2015), observou-

se alta responsividade a fertilidade do solo e ressaltou a importância da disponibilidade 

adequada deste nutriente para otimizar a produção.  

Não obstante, Teixeira et al. (2018) avaliou a responsividade refletida na 

produção a doses de fósforo e nitrogênio, concluindo que este para este híbrido a 

aplicação conjunta de 180 kg há de fósforo e 100 kg há de nitrogênio incrementou a 

produção total, de folhas e colmos.  

2.6.Brachiaria brizantha x brachiaria ruziziensis cv. Cayana 

A empresa Barenbrug desenvolveu a cultivar Cayana na 5º geração de 

cruzamentos entre brachiaria ruziziensis x brachiaria brizantha, com foco na maior 

produtividade e rentabilidade (Barenbrug, 2022). O nome desta nova cultivar é em 

homenagem a uma ave brasileira chamada de Saíra-amarela, seu nome científico é 

Tangara cayana, esta ave está em diversas regiões brasileiras e da América do sul.  

Como características agronômicas apresenta responsividade a fertilidade, alta 

relação folha/colmo com grande capacidade de perfilhamento e qualidade da forragem, 

características intrínsecas importantes para a conversão animal (Barenbrug, 2022). De 

Barros Carneiro et al. (2023) ao avaliarem as características produtivas e estruturais de 

gramíneas pertencentes ao gênero Brachiaria em latossolo vermelho-amarelo, 

concluíram que o cultivar Cayana está entre as mais produtivas com alta proporção de 

lâminas foliares, favorecendo a relação folha/colmo, assim, denotando alta potencialidade 

produtiva.  
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De maneira similar Oliveira (2020), mensurou alta responsividade a 

adubação, observou características estruturais como 30,68 a 24,28 cm de comprimento 

final da folha, altura do dossel entre 16,32 a 13,74 cm e número de folhas por perfilho 

com média de 5,03 e 4,57 folhas por perfilho quando comparados a testemunha (sem 

adubação), concluindo que a cultivar Cayana é responsiva a adubação.  

2.7.Dinâmica da interceptação luminosa em pastagens 

A produção de forragem está inteiramente interligada com a altura e o índice 

de área foliar (IAF) (Pitta et al., 2020) e este índice diretamente atrelado a interceptação 

luminosa (IL). A IL aliada à altura do dossel, são parâmetros avaliativos e informativos 

sobre dossel forrageiro (Faria, 2022).  

Com base nas características ecofisiológicas das gramíneas, quando o dossel 

forrageiro intercepta 95% de luminosidade (IL) a taxa máxima de acúmulo de forragem 

é obtida, interceptando toda a luz incidente (Da Silva et al., 2009), a partir disso, ocorre 

aumento da competição por luz alongamento demasiado do colmo posicionando as folhas 

mais novas acima das mais velhas em condições de plena luz (Zanine et al., 2020), 

portanto, reduz o acúmulo de folhas, aumenta colmos e material senescente (Pedreira et 

al., 2007), em consequência disso, ocorre um declínio na qualidade da forragem 

acumulada, isto demonstra segundo Parsons et al., 1988 que o ponto ótimo para colheita 

ou corte da forragem é obtido quando tem se a taxa média de acúmulo de forragem aliado 

a qualidade nutricional.  

Quando os perfilhos de uma planta atingem 95% de interceptação luminosa 

(IL), eles começam a competir entre si pela luz disponível, e em consequência disto, 

ocorre o alongamento do colmo resultando em maior altura da planta, favorecendo a 

captação de luz pelas folhas, por consequência disto, menor é disponibilidade  

luminosidade na base da planta podendo desencadear processos de senescência foliar, e 

ambos (alongamento do colmo e senescência foliar), impactam negativamente a 

qualidade da forragem produzida (Faria, 2022).  

Sabe-se que a energia solar é a principal fonte de luz, transformando e 

utilizando através da fotossíntese a energia solar para manutenção dos níveis de reserva e 

crescimento de folhas, raízes e carboidratos das plantas, esse processo de captação é 

realizado principalmente pelas folhas, e ainda sim, são colhidas pelos animais em pastejo, 

portanto o manejo das pastagens busca o equilíbrio entre o crescimento e a desfolha, 

favorecendo tanto a produção animal quanto a vegetal (Rayburn e Griggs, 2020).   
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Em busca deste equilíbrio é essencial considerar as diferenças entre 

variedades e cultivares porque o arranjo e as angulações foliares variam entre elas, 

portanto o IAF que prediz o momento mais propicio para interrupção da rebrota tende a 

ser especifico para cada (Brunetti, 2016). Assim, determinar a interrupção de rebrota é 

necessária na busca por qualidade produtiva, influindo nos padrões desejáveis de estrutura 

e morfogênicas, sendo a IL uma estratégia promissora que aliada à altura beneficia o 

manejo das pastagens.  

2.8.Ensilagem de gramíneas tropicais 

A ensilagem consiste no armazenamento de forragem úmida visando a 

conservação das características nutricionais, para posterior utilização (Neumann et al, 

2010), uma técnica universal para conservação de alimentos por meio da acidificação 

resultante da fermentação em anaerobiose (Coutinho et al., 2020).   

No processo, as bactérias predominantes em meio ácido convertem os 

açúcares solúveis em ácido lático e outros ácidos orgânicos, causando a acidificação do 

meio e reduzindo o pH, influenciando positivamente na conservação do material 

(Weinberg e Muck, 1996). 

O princípio do processo de ensilagem envolve a interrupção da respiração 

celular e a fermentação de açúcares simples como glicose e frutose presentes na planta, 

produzindo ácidos orgânicos com ênfase para o ácido lático (Cândito et al., 2022). Isto 

inclui o rápido estabelecimento da fermentação anaeróbica gerando a exaustão do 

oxigênio, atuando as bactérias do ácido lático metabolizando os carboidratos solúveis em 

água em ácidos orgânicos, principalmente o ácido lático, para que a acidificação do meio 

seja eficiente (Lin et al., 2021), assim, reduzem o pH e em consequência disto, inibem o 

crescimento de microrganismos indesejáveis como os fungos filamentosos, leveduras, 

clostrídios e enterobactérias (Danner et al., 2003).  

No entanto, há a dependência da microbiota epifítica da cultura ensilada para 

eficiência dos processos fermentativos, além da quantidade produzida, variando os teores 

de matéria seca (MS), concentração de carboidratos solúveis (CS) e capacidade tampão 

(CT) capazes de determinar a qualidade da fermentação. As gramíneas não graníferas 

possuem limitações para o processo, fatores esses inerentes a planta (Macêdo et al., 2019) 

como baixos teores de açúcares solúveis em água, baixos teores de matéria seca e alta 

capacidade tamponante (Da Silva et al., 2024), essas características determinam em 
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grande parte a eficiência do processo fermentativo, necessitando de alternativas para 

otimizar o processo e gerar um produto de qualidade para o consumo animal.  

Estima-se que teores de umidade acima de 80% prejudicam o processo de 

conservação, potencializando a produção de efluentes ricos em compostos nitrogenados, 

açúcares solúveis, ácidos orgânicos e sais, ainda sim, gera ambientes propícios para 

fermentações secundárias de microrganismos indesejáveis como enterobactérias, 

leveduras e clostrídios (Da Silva Macêdo et al., 2017). No mesmo sentido Macêdo e 

Santos (2019), reafirmam que à medida que o teor de matéria seca aumenta o contrário 

acontece para a produção de efluentes (rico em nutrientes). No entanto De Lima Júnior et 

al. (2014), inferem que apenas o teor de matéria seca não limita a qualidade de silagens 

quando associado a elevados teores de carboidratos solúveis e baixa capacidade tampão.  

Portanto, recomenda-se a inclusão de aditivos, resíduos ou subprodutos, 

gerando um ambiente propicio para o estabelecimento das bactérias láticas, ainda sim, 

busca se impactos sustentáveis e econômicos positivos com a utilização de alternativas 

viáveis para a produção de silagem.  

2.9.Subproduto de acerola (malpighia emarginata dc) 

A aceroleira é originária das Antilhas e no Brasil encontrou condições 

edafoclimáticas favoráveis para seu cultivo (Borges, 2022). Segundo dados do Censo 

agropecuário, (2017) a produção agrega um valor de 91.627 mil reais, sendo 820 mil reais 

arrecadado pelo Maranhão, o Nordeste é responsável por 78,1% da produção (IBGE, 

2017). Segundo Ferreira et al. (2010) a colheita do fruto pode variar de 3 a 6 vezes no 

ano, gerando subproduto constantemente.  

Em decorrência da produção em larga escala, surgem resíduos que trazem 

grandes impactos ao meio ambiente, portanto saber como agregar valor e utilizá-los é o 

verdadeiro diferencial. A inclusão de resíduos em substituição dos tradicionais prioriza a 

redução de custos, visto a disponibilidade regional e a viabilidade nutricional (Ferreira et 

al., 2019), além do impacto sustentável ao direcionar estes resíduos para uso animal.  

Este subproduto quando fornecido exclusivamente a animais ruminantes pode 

apresentar limitações devido aos altos teores de lignina (20,1%), reduzindo consumo de 

MS (Mazza, 2018). Segundo pesquisas, este resíduo apresenta 16,9% de PB, 57,20% de 

carboidratos totais, 59,9% de FDA, 17,2% de hemicelulose, 30,8% de lignina, 26,5 % de 

FB, 81,6% de FDN e 35,1% de celulose (Lousada Júnior et al., 2006; Manera et al., 2014). 
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Gonçalves et al. (2004) ao avaliar a adição do subproduto a silagem de capim 

elefante observou aumento nos teores de MS e proteína bruta, com acréscimo de 0,22% 

na proteína bruta para cada 1% da adição do resíduo.  Enquanto que Da Silva Maia et al. 

(2015), obteve resultado similar, com acréscimo de 0,13% a cada 1% de inclusão do 

resíduo, denotando ao subproduto potencialidade para ser utilizado na produção de 

silagem, Magalhães et al. (2023) corrobora com isto, ao concluir que o resíduo de acerola 

promove características desejáveis dentro do padrão fermentativo, além de mitigar os 

impactos ambientais provocados pela agroindústria produtora de polpas de frutas.  No 

entanto, estudos com maior variedade de gramíneas e níveis de inclusões são necessários 

para comprovar a eficiência da inclusão deste resíduo em silagens de gramíneas tropicais, 

visto a oportunidade proporcionada pela alta produção regional.  

2.10. Gliricídia (gliricidia sepium) (jacq.) Walp 

A gliricidia sepium (Jacq.) Walp é uma leguminosa arbórea pertencente à 

família Fabaceae, é originário do México e difundida em extensas áreas da América 

Latina, possui rápido crescimento, resistência a seca e alta capacidade de rebrota 

(Drumond Filho e Carvalho, 1999), sistema radicular pivotante, é uma espécie com alto 

potencial comercial e econômico pelas suas características que permitem uso múltiplo 

(Edvan et al., 2016), devido sua capacidade de rebrota com cortes periódicos, possui 

elevada produtividade em banco de proteína (Carvalho et al., 2017).  

É uma forrageira tropical com baixa exigência em fertilidade do solo 

resistente a regiões de clima quente (Matos et al., 2005), apresenta rápido crescimento e 

estabelecimento, por possuir adaptabilidade a regiões que apresentam déficit hídrico, 

resiste e produz ao longo do ano elevada produção de massa verde/há/ano (Rangel et al., 

2011). Possui alto valor nutritivo, quando comparado as gramíneas, com maior teor de 

proteína bruta e digestibilidade, e isto tende a se manter quando comparado ao declínio 

que ocorre com as gramíneas ao avançar da idade (Barcellos et al., 2008).  

Carvalho et al. (2017) ao avaliar a composição química do feno e silagem da 

gliricídia, observou melhor qualidade química quando conservado na forma de feno com 

teores de PB e FDA melhores se comparados a silagem. Como aditivo, o feno de gliricídia 

é eficiente segundo Pacheco et al. (2014), verificou redução na produção de efluentes e 

gases à medida que crescia o nível de inclusão de feno, com aumento gradativo a 

eficiência na recuperação da matéria seca também.  
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In natura, possui teores de proteína bruta variando de 17,05% segundo 

Valadares Filho et al. (2018), 17,92% segundo Brito et al. (2020), 19,60% segundo 

Santana et al. (2019) e 21,96% de acordo com silva et al. (2020). Na forma de feno, o teor 

protéico variou 18,64% segundo Bayão et al. (2016), 19,20% segundo Carvalho et al. 

(2017) e 16,50% segundo Lemos et al. (2020).  
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________________________________________________________________           _  

CAPÍTULO 2: ESTRATÉGIAS DE MANEJO PARA CINCO CULTIVARES DE 

BRACHIARIA sp. 

RESUMO 

O conhecimento das características morfogênicas e estruturais são 

necessárias para estabelecer práticas adequadas de manejo, certamente contribuirão para 

a predição da melhor estratégia para que a produção e utilização sejam eficientes. 

Portanto, objetivou-se avaliar, comparativamente, cinco cultivares pertencentes ao gênero 

Brachiaria. As cultivares foram: Mulato II, Sabiá e Cayana, espécies híbridas e as 

cultivares Marandu e Piatã pertencentes a espécie brizantha, submetidas a alturas 

residuais de 20 e 25 cm. O delineamento experimental utilizado foi em blocos 

casualizados com fatorial de 5x2, com 4 repetições, totalizando 40 parcelas 

experimentais. Observou-se que as cultivares Mulato II, Sabiá, Cayana e Marandu 

apresentaram maior produção total de forragem, no entanto obteve-se maior incremento 

de folhas e material morto as espécies híbridas, no ano seguinte, o contrário ocorreu com 

maior produção total de forragem para as cultivares pertencentes a espécie brizantha, 

observou-se diferença para a produção de colmo e por influência direta, na relação 

folha/colmo, assim como houve para a produção de material morto. Houve efeito para a 

altura em ambos os anos, porém no segundo houve maior população de perfilhos. Para as 

características morfogênicas, a taxa de alongamento foliar foi maior para as cultivares 

Mulato II, Sabiá e Cayana, as mesmas também apresentaram menor taxa de filocrono. As 

cultivares Piatã e Marandu, apresentaram maior duração de vida das folhas. No segundo 

ano de avaliação, observou se apenas efeito para a taxa de alongamento do colmo com 

valores expressivos para Piatã e Marandu. Observou-se efeito para taxa de sobrevivência 

com menor valor para o Piatã, porém no ano seguinte não teve efeito denotando grande 

similaridade entre as cultivares.  Para os dois anos, obteve efeito estatístico para matéria 

seca, matéria orgânica, cinzas, proteína e fibra em detergente neutro, porém somente o 

segundo ano obteve diferença para fibra em detergente ácido e hemicelulose. As espécies 

híbridas Sabiá, Mulato II e Cayana apresentaram características positivas e assertivas para 

o estabelecimento na região com alta relação folha/colmo e densidade de perfilhos 

atribuídos ao potencial para produção de folhas, apresentando similaridades para a 

espécie brizantha Marandu. 
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3. INTRODUÇÃO 

As pastagens formam um ecossistema complexo composto por componentes 

bióticos e abióticos interagindo constantemente (Cruz et al., 2021). A produção de 

forragem para as gramíneas tropicais envolve processos que vão desde o perfilho (unidade 

básica) até seus limites ecofisiológicos (Pereira et al., 2011). Para obter índices mais 

elevados de produtividade e rendimento, deve se considerar os limites morfológicos e 

estruturais da planta, além de que, novas cultivares são lançadas a fim de atender 

demandas para sistemas específicos de produção com níveis de tecnologia (Costa et al., 

2011). 

Este acúmulo produtivo é desenvolvido à medida que novas folhas e perfilhos 

surgem de forma contínua, contribuindo para a perenidade do pasto, portanto é necessário 

o conhecimento das características estruturais da planta como, altura, número de 

perfilhos, comprimento das folhas e índice de área foliar, por exemplo, para 

desenvolvimento de técnicas eficientes (Cardoso et al., 2019; Lemos et al., 2019; Camilo 

et al., 2020). 

Uma prática que tem proporcionado alto incremento, principalmente em 

qualidade é a utilização da interceptação luminosa como indicador para interrupção da 

rebrota, alcançando não o máximo, mas o nível ótimo de produção aliado ao bom valor 

nutritivo da forragem. Quando a planta intercepta 95% de luminosidade os perfilhos 

competem por luz e em consequência disto, ocorre o alongamento do colmo, sombreando 

a base da planta desencadeando processos de senescência foliar, e ambos, impactam 

negativamente a qualidade da forragem (Faria, 2022), por isso, é necessário equilibrar e 

adequar do manejo da desfolha, visto que há uma grande diversidade e com isso, limites 

específicos para cada cultivar forrageira.  

A inclusão de gramíneas melhoradas geneticamente, partem da prerrogativa 

que são mais resistentes a pragas e doenças, altamente produtivas e adaptadas a diversas 

condições edafoclimáticas, porém, o manejo não deve ser negligenciado, uma vez que 

influencia, mascarando ou evidenciando potencialidades da planta. Dessa forma, com o 

avanço do melhoramento genético de gramíneas forrageiras é necessário aplicação de 

práticas de manejo e pastoreio a fim de realizar recomendações especificas (Jank et al., 

2011; Penati et al., 2014; De Lima et al., 2017).  

Portanto, espera-se que as novas cultivares sejam mais produtivas mostrando 

assim, adaptabilidade as condições regionais e ao manejo empregado com características 

estruturais e morfogênicas desejáveis para uma pastagem persistente e assim, perene, 
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dessa forma, objetivou se avaliar a produção de forragem, características morfogênicas, 

demográficas, e composição química de cinco cultivares de Brachiaria submetido a duas 

alturas de corte.  

4. MATERIAL E MÉTODOS 

4.1.Área experimental e preparo do solo 

O experimento foi conduzido por dois anos consecutivos (2023-2024) no 

Setor de Forragicultura do Centro de Ciências de Chapadinha da Universidade Federal 

do Maranhão, no município de Chapadinha, região do Baixo Parnaíba, situada à latitude 

03°44’33” S, longitude w43°21'21” W. O clima, segundo a classificação de Köppen, é do 

tipo tropical quente e úmido (Aw) (Maranhão, 2002), no ano de 2023 observou-se 

temperatura média superior a 31,31ºC, oscilando as médias máximas e mínimas entre 

31,60ºC - 32,10ºC e 23,36ºC – 24,43º C, respectivamente, enquanto que no ano seguinte 

a média superior foi de 33,12ºC (Figura 1).  

 
Figura 1- Representação gráfica de dois anos da precipitação mensal acumulada (mm), temperatura 

mínima e máxima em ºC e umidade na cidade Chapadinha/Maranhão, região Baixo Parnaíba, durante o 

período experimental (Fonte: INMET, 2023 e 2024) 

A área experimental possuía 30x44 ou 1.320 m2 e solo classificado como 

Latossolo amarelo (Embrapa, 2013), as amostragens para análise de solo foram coletadas 

com auxílio de um trado na profundidade de 0 a 20 cm, e encaminhadas ao laboratório de 

análises de solo para quantificação das características químicas do solo. Os resultados são 

passíveis de serem observados na tabela 1.  

 

Tabela 1 - Análise química do solo da área experimental 

pH P (Res) S K (Res) Ca Mg Al H+Al MO 

CaCl2 mg.dm-3 (ppm) mmolc.dm-3 g/dm3 

86.44 88.55 84.54 84.08 78.91 76.20 72.80 71.50 88.00 86.00 86.00 74.50
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4,6 6 <3 0,5 11 6 2,5 34 14 
         

SB CTC V m B Cu Fe Mn Zn 

mmolc.dm-3 % mg.dm-3 (ppm) 

17,5 52 34 13 0,16 0,2 77 0,7 0,4 

pH – potencial hidrogeniônico; P(res) – fosforo; S – enxofre; K(res) – potássio; Ca – cálcio; Mg –magnésio; 

Al – alumínio; (H+Al) – hidrogênio mais alumínio; M.O – matéria orgânica; SB – soma de bases; CTC - 

capacidade de troca de cátions; V – saturação por base; “m” – saturação de alumínio, boro (B), cobre (Cu), 

ferro (Fe), manganês (Mn), zinco (Zn). 

Observou-se baixa fertilidade do solo e necessidade de práticas corretivas. O 

calcário foi distribuído a lanço, uniformemente em toda a área e incorporado com 

gradagem a 20 cm de profundidade. A correção da acidez do solo foi realizada com 

aplicação de 1,9 t/ha de calcário dolomítico com PRNT de 99,96%, pelo método de 

elevação de saturação por bases, com base nos dados da análise química do solo, elevou-

se a saturação para 60%.  

O plantio foi realizado em fevereiro de 2023, cada parcela possuía área de 4m 

x 3,5m e em cada semeou-se 80 g de sementes tratadas e revestidas pela tecnologia 

Yellow jacket exclusivo da empresa Barenbrug. Foi realizada adubação fosfatada junto 

ao plantio para formação do pasto, correspondendo a 80 kg ha-1 de P2O5 na forma de 

superfosfato simples, após a germinação do capim foi realizada adubação com 60 kg ha-

1 de K2O e 85 kg ha-1 de N na forma cloreto de potássio e ureia, respectivamente.  As 

aplicações do cloreto de potássio e ureia foram parcelas em três vezes (durante o período 

experimental).  

 O controle de ervas daninhas foi feito manualmente na fase de 

estabelecimento. Com 47 dias de estabelecimento, realizou-se o corte de uniformização 

com roçadeira costal entre 20 e 25 cm de alturas variando de acordo com o tratamento, 

dando início as avaliações.  

Tratamentos e delineamento experimental  

Utilizou-se delineamento em blocos casualizado com arranjo fatorial de 5x2. 

Os tratamentos consistiam nas seguintes cultivares de Brachiaria brizantha cv. Marandu 

e brizantha cv. Piatã, B. hibrída cv. Sabiá, B. hibrída cv. Mulato II, B. hibrída cv. Cayana 

e para cada, duas alturas (20 e 25 cm) de manejo, totalizando 10 tratamentos com 4 

repetições para cada distribuídos em quatro blocos (Figura 2). As parcelas possuíam 

tamanho de 3,5 m x 4 m com espaçamento entre as parcelas de 1,33mx1m.  
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Figura 2 - Croqui da área experimental estabelecida por cinco cultivares do gênero Brachiaria (syn. 

Urochloa). 

Para determinarmos a interrupção da rebrota, utilizamos o aparelho analisador 

de dossel AccuPAR Linear PAR/LAI ceptometer, modelo PAR-80 (DECAGON % 

Devices) no período de maior intensidade luminosa compreendendo os horários de 11:30 

a 13:30 horas, sem a presença de nuvens, para estimar a interceptação luminosa (IL) e o 

índice de área foliar. 

As leituras foram realizadas no centro da parcela, para cada ponto realizou-se 

uma leitura acima do dossel e outra na base das touceiras, tendo como referência o nível 

do solo. Foram realizadas 20 leituras de amostragem, 2 repetições por tratamento. Com a 

obtenção do IL e dos índices de área foliar (IAF) através do aparelho, calculou-se o 

coeficiente de extinção luminosa (k), conforme descrito por Sheehy e Cooper (1973), 

através da seguinte equação:  

K= [loge (I/10)] /IAF 

Em que k= coeficiente de extinção luminosa; IAF= índice de área foliar; loge, I e 10= 

valores de irradiância abaixo e acima da do dossel, respectivamente.  

A interceptação luminosa em conjunto com a altura das plantas, constitui uma 

estratégia eficaz e complementar devido à alta correlação observada entre esses fatores e 

a produção e qualidade da forragem, assim no momento do corte, quatro leituras por 

parcela eram realizadas com auxílio de uma régua de 1,5 metros graduada em centímetros 

para mensuração da altura.  
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4.2.Produção de forragem 

As coletas de produção de forragem eram realizadas após verificação da IL, 

quando as plantas interceptavam 95% de luminosidade, sucediam com o corte nas alturas 

avaliadas (20 e 25 cm). Em cada parcela foram realizadas duas amostragens 

representativas da área utilizando uma armação de 0,25m2 (0,50 x 0,50m). Antecedendo 

ao corte do capim realizou-se a contagem de perfilhos dentro da armação para determinar 

a densidade populacional de perfilhos (DPP), vale ressaltar que está estrutura era jogada 

de forma aleatória dentro da parcela.  

Após a contagem dos perfilhos, o corte do capim era efetuado para determinação 

da produção de forragem. O material foi acondicionado em sacos plásticos devidamente 

identificados por tratamento, e posteriormente levados para o laboratório de 

Forragicultura para que as amostras fossem pesadas e fracionadas em lâmina foliar, 

material morto e colmo + bainha.  

As frações eram acondicionadas em sacos de papel identificado, pesados e levado 

a estufa de circulação forçada de ar a 60 °C por 72 horas para secagem das amostras, e 

em seguida pesadas novamente. Assim foi possível determinar produção total de forragem 

(PTF), produção de folhas (PF), produção de material morto (PMM) e produção de 

colmos (PC).  

4.3.Avaliações morfogênicas  

Para as avaliações morfogênicas, foram demarcados a cada ciclo e parcelas, 

dois perfilhos representativos segundo a condição média do pasto, cada perfilho foi 

identificado com um fio colorido dentro da área, totalizando 80 perfilhos/avaliações. 

 As avaliações ocorreram semanalmente, com auxílio de réguas milimetrada 

e através das mensurações e anotações em planilhas, obtivemos o comprimento das folhas 

verdes, em expansão, senescência e pseudocolmo, para todas as avaliações utilizamos 

como base a exposição da lígula evidenciando folhas em expansão, completamente 

expostas e a altura do pseudocolmo, medida da base da planta até a lígula da folha mais 

jovem completamente expandida. A partir das mensurações em campo obteve-se:  

 Taxa de aparecimento foliar (TApF): Quociente entre o número de folhas por 

perfilho surgida durante o período de avaliação e o número de dias correspondente; 

 Taxa de alongamento foliar (TAIF): Relação entre o somatório do alongamento 

das lâminas foliares (cm) e o número de dias do período de avaliação ((comprimento final 

– comprimento inicial) /n° de dias de avaliação); 

 Filocrono (Filo): Número de dias que duas folhas crescem em um mesmo perfilho  
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 Taxa de senescência de folhas (TSF): Variação média no comprimento da porção 

senescente da folha, resultado do produto entre o comprimento da lâmina foliar 

senescente e a proporção de tecido senescente correspondente, observada ao longo do 

período de avaliação; 

 Número de folhas vivas (NFV): Contagem do número de folhas totais 

 Duração de vida das folhas (DVF): NFV X Filo 

 Taxa de alongamento de colmo (TAIC): Diferença do comprimento do 

pseudocolmo no final e no início do período experimental pelo número de dias de 

avaliação.   

4.4.Avaliações de demografia  

A demografia é uma avaliação refinada baseada no monitoramento da 

sobrevivência dos perfilhos marcados por tratamento em uma área conhecida por tempo 

limitado (Santos, 2014), categorizando novas gerações (Matthew, 2000). Cada geração 

de perfilhos foi demarcada com uma cor de fio colorido. 

Na primeira avaliação todos os perfilhos vivos da touceira foram marcados e 

após 30 dias, os mortos eram contabilizados e os novos marcados com outra cor, e assim, 

obteve-se as gerações. Para a determinação da dinâmica de perfilhamento, foram 

estimadas as taxas de aparecimento, mortalidade, sobrevivência e calculado o índice de 

estabilidade da população de perfilhos.  

 TAP (taxa de aparecimento de perfilhos) = (((nº de perfilhos novos marcados/nº 

total de perfilhos vivos na marcação anterior) x100)/nº de dias do ciclo); 

 TMP (taxa de mortalidade de perfilhos) = (((nº de perfilhos mortos/nº total de 

perfilhos vivos na marcação anterior) x100) /nº de dias do ciclo); 

 TSP (taxa de sobrevivência de perfilhos) = 1- TMP; 

 Índice de estabilidade (IE) = TSP x (1+TAP). 

4.5.Composição bromatológica  

Para a análise bromatológica utilizou-se o material colhido em campo para 

estimar a produção, após coleta este material foi direcionado para o laboratório de 

forragicultura, onde as amostras foram pesadas e fracionadas, assim, prosseguiu-se para 

a estufa de circulação forçada de ar a 60ºC por 72 horas para novamente serem pesadas. 

Após este processo sucessivo, as amostras (folhas + bainhas + colmos) foram moídas 

em moinho de facas tipo Willey com peneira de 1 mm para análises bromatológicas. 

Após o preparo das amostras, foram determinadas conforme metodologia da AOAC 
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(2016), assim, determinou-se os teores de matéria seca (MS, método 934,01), proteína 

bruta (PB, método 920,87), cinzas (método 930,05), os teores de fibra insolúvel em 

detergente neutro (FDN) e fibra insolúvel em detergente ácido (FDA) pela metodologia 

de Van Soest et al. (1991) adaptada por Detmann, et al., 2021, enquanto que os teores 

de hemicelulose (HEM) foram obtidos pela diferença entre o teor de FDN e FDA (FDN-

FDA). 

4.6.Análises estatísticas  

Os dados foram submetidos a teste de normalidade e homocedasticidade, 

para verificar as prerrogativas básicas para análise de variância. As médias foram 

consideradas diferentes quando P < 0,05 pelo teste de SNK.  Os dados referentes a 

morfogênese, estrutura e produção de forragem foram analisados por meio do software 

SISVAR versão 5.0 (Ferreira, 2011). Enquanto que os dados de composição 

bromatológica os dados foram submetidos a análise de variância e ao teste SNK para 

estimar a diferença entre as médias ao nível de 5% de probabilidade utilizando-se o 

procedimento MIXED do programa estatístico sofware Infostat.  

5. RESULTADOS 

5.1.Características produtivas  

Observou-se efeito (P<0,05) para a produção total de forragem (PTF) 

somente entre as cultivares. Os tratamentos estabelecidos com as cultivares Cayana, 

Sabiá, Mulato II e Marandu não diferiram entre si, porém a maior média produtiva foi 

obtida pela cultivar Cayana com 19.835,00 kg/há, ainda sim, observa-se que as espécies 

híbridas foram 21% mais produtivas quando comparado com as Brizantha (Tabela 2).  

Se compararmos o Piatã com as novas cultivares Cayana, Sabiá e Mulato II, 

foram 31,28%, 25,39% e 21,21% mais produtiva, enquanto que a diferença para o 

Marandu foi de 20,88%, 14,1% e 9,29% para o Cayana, Sabiá e Mulato II, 

respectivamente.  

Porém, a produção total de forragem abrange desde folhas a material 

senescente e ao detalhar através do fracionamento do material, a clareza em relação a 

esses dados se torna evidente, caracterizando este pasto. Houve efeito (P<0,05) 

estatísticos para a produção de folhas (PF), as cultivares Cayana, Sabiá e Mulato II 

apresentaram as maiores médias, porém, não havendo diferença estatística entre o Mulato 

II e Marandu. Observou-se que a cultivar Piatã teve uma PF inferior as demais não 
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diferenciando apenas do Marandu, não obstante o mesmo resultado pode ser observado 

para a produção de material morto (MM), (Tabela 2). 

Tabela 2 - Características produtivas de cinco cultivares do gênero Brachiaria (syn. 

Urochloa) submetidas a alturas de corte (Ano 1).  

Cultivar Altura Média p-valor CV% 

20 25 Alt Cult alt*cult 

Produção total de forragem kg/há 

Piatã 13.983,33 13.280,00 13.631,67B  

 

0,8956 

 

 

0,0021 

 

 

0,5598 

 

 

15,87 
Marandu 16.758,33 14.630,00 15.694,17AB 

Cayana 19.678,33 19.991,67 19.835 A 

Sabiá 17.473,33 19.066,66 18.269,99 A 

MulatoII 17.120,00 17.481,67 17.300,835AB 

Média 16.890,00 17.002,67 
 

Produção de folhas kg/MS/há 

Piatã 2.656,67 2.725,00 2690,83B  

 

0,5406 

 

 

0,0058 

 

 

0,2461 

 

 

11,8 
Marandu 2.973,33 2.703,33 2838,33AB 

Cayana 3.431,67 3.443,33 3437,5 A 

Sabiá 2.921,67 3.398,33 3160AB 

MulatoII 2.983,33 3.046,67 3014,99AB 

Média 2.993,33 3.063,33 
 

Produção de colmo kg/MS/há 

Piatã 976.67 921.67 949.17  
 

0,2619 

 
 

0,5978 

 
 

0,7906 

 
 

36,57 
Marandu 1.203,33 911.67 1.057,50 

Cayana 955.00 911.67 933.33 

Sabiá 906.67 708.33 807.50 

MulatoII 786.67 775.00 780.83 

Média 965.67 845.67 
 

Produção de material morto kg/MS/ha  

Piatã 375,0 411,67 393,33 C  

 

0,2088 

 

 

0,0415 

 

 

0,4305 

 

 

29,65 
Marandu 603,33 531,67 567,49 AB 

Cayana 630,0 626,67 628,33 A 

Sabiá 801,67  561,66 681,67 A 

MulatoII 605,0 539,99 572,49 AB 

Média 602,99 534,33   

Relação folha/colmo 

Piatã 2,77 3,16 2,96  

 

0,3452 

 

 

0,2617 

 

 

0,8414 

 

 

44,85 
Marandu 2,83 3,39 3,11 

Cayana 3,97 3,98 3,98 

Sabiá 4,12 5,58 4,85 

MulatoII 4,19 4,38 4,28 

Média 3,58 4,09   

Médias seguidas de letras iguais, maiúsculas nas colunas e minúsculas nas linhas, não diferem entre si pelo 

teste SNK (P>0,05). 
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A relação folha/colmo (F/C) não diferiu (P<0,05) entre as cultivares e alturas, 

porém devido à alta proporção de folhas encontradas nas espécies híbridas obtiveram média 

de 4,37, enquanto que as pertencentes a espécie brizantha média de 3,04 (Tabela 2), todos 

os tratamentos obtiveram relação acima de 1,0.  

Não houve efeito interação (p>0,05) entre as cultivares e alturas de corte para 

nenhuma das variáveis avaliadas no segundo ano de avaliação (Tabela 3). No entanto, 

houve efeito estatístico para a PTF entre as diferentes cultivares, as espécies Brizantha 

apresentaram média numérica de 13.072,915 kg/ha, enquanto que as espécies híbridas 

média de 10.385,89 kg/ha. Não houve diferença para a PF, apresentando resultados 

similares entre as cultivares variando da média mínima de 2.295,42 a máxima de 2.658,33 

kg/MS/ha.  

Tabela 3 - Características produtivas de cinco cultivares do gênero Brachiaria (syn. 

Urochloa) submetidas a alturas de corte (Ano 2) 

Cultivar Altura Média p-valor CV% 

20 25 Alt Cult alt*cult 

Produção total de forragem kg/MS/há 

Piatã 14.141,67 13.133,33 13.637,50A  

 
0,6243 

 

 
0,0069 

 

 
0,4081 

 

 
27,12 

Marandu 11.283,33 13.733,33 12.508,33AB 

Cayana 10.866,67 9.883,33 10.375,00B 

Sabiá 11.041,67 10.033,33 10.537,50B 

MulatoII 10.825,00 9.665,33 10.245,17B 

Média 11.631,67 11.289,73 
 

Produção de folhas kg/MS/há 

Piatã 2.716,67 2.600,00 2.658,33  

 

0,8625 

 

 

0,1567 

 

 

0,5565 

 

 

16,47 
Marandu 2.300,00 2.591,67 2.445,83 

Cayana 2.450,00 2.375,00 2.412,50 

Sabiá 2.362,50 2.228,33 2.295,42 

MulatoII 2.440.00 2.395,83 2.417,92 

Média 2.453,83 2.438,17 
 

Produção de colmo kg/MS/há 

Piatã 1.281,67 1.083,33 1.182,50A  

 

0,1158 

 

 

<0,0001 

 

 

0,2163 

 

 

40,07 
Marandu 808,33 1.016,67 912,50 B 

Cayana 575,00 408,33 491,67C 

Sabiá 558,33 395,83 477,08C 

MulatoII 591,67 402,50 497,08C 

Média 763,00 661,33 
 

Produção de material morto kg/MS/ha  

Piatã 886,67 679,17 782,92  

 

0,0057 

 

 

0,2968 

 

 

0,4785 

 

 

50,99 
Marandu 645,83 691,67 668,75 

Cayana 816,67 466,67 641,67 

Sabiá 762,50 450,00 606,25 
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MulatoII 645,83 416,67 531,25 

Média 751,50 A 540,83 B   

Relação folha/colmo 

Piatã 2,26 2,49 2,37B  

 

0,0005 

 

 

<0,0001 

 

 

0,0602 

 

 

33,35 
Marandu 2,95 2,74 2,84B 

Cayana 4,47 6,64 5,55 A 

Sabiá 4,58 6,18 5,38 A 

MulatoII 4,32 6,44 5,38 A 

Média 3,71 B 4,90 A   

Médias seguidas de letras iguais, maiúsculas nas colunas e minúsculas nas linhas, não diferem entre si pelo 

teste SNK (P>0,05). 

No entanto, houve efeito para a PC (P<0,05) entre as cultivares avaliadas, o 

capim Piatã apresentou maior produção de colmos (1.182,5 kg/MS/ha), seguido do 

Marandu, enquanto que as espécies híbridas (Cayana, Sabiá e Mulato II), média de 488,61. 

Em consequência disto, houve efeito (P<0,05) para a relação folha/colmo (F/C) as maiores 

relações F/C foram observadas na cultivar Cayana, Sabiá e Mulato II devido a menor 

produção de colmos, para esta variável quanto maior, mais benéfica tende a ser a estrutura 

e composição química destas plantas, portanto para as cultivares que obtiveram maior PC, 

menor foi a relação folha/colmo, para todos os tratamentos durante os dois anos de 

avaliação a relação foi acima de 1,0 (Tabela 3).  

Houve efeito para a produção de MM entre as alturas de corte, o maior 

incremento foi observado para os tratamentos manejados na altura de 20 cm com 

superioridade de 28,03% quando comparado a altura de 25 cm (Tabela 3).  

Apesar de não ter tido efeito (P<0,05) para a DPP, as espécies híbridas (Cayana 

+ Sabiá + Mulato II) obtiveram uma média de 163,04 perfilhos, enquanto que as gramíneas 

mais populares (Piatã + Marandu), média de 189,44 perfilhos e este, com maior 

contribuição do Marandu, provável que este efeito substancial seja devido ao perfilhamento 

aéreo promovido pela mesma, atribuindo a esta gramínea vigor no estabelecimento (Tabela 

4).  

Enquanto que para a altura, houve diferença significativa entre as cultivares, as 

espécies híbridas obtiveram maiores alturas (Tabela 4).  

Tabela 4 - Densidade populacional de perfilhos e altura de cinco cultivares do gênero 

Brachiaria (syn. Urochloa) submetidas a alturas de corte, (Ano 1). 

Cultivar Altura Média p-valor CV% 

20 25 alt Cult alt*cult 

Densidade Populacional de Perfilhos 

Piatã 140,95 140,04 140,5  

 

 

 

 

 

 

 Marandu 323,12 153,62 238,37 
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Cayana 148,41 158,04 153,23 0,3864 0,5197 0,2424 60,69 

Sabiá 172,75 183,12 177,93 

MulatoII 156,08 159,83 157,95 

Média 188,26 158,93 
 

Altura (cm) 

Piatã 55 56,96 55,98 B  

 
0,1304 

 

 
0,0415 

 

 
0,3342 

 

 
7,38 

Marandu 58,43 58,62 58,52 B 

Cayana 56,9 64,03 60,46 A 

Sabiá 62,06 64,08 63,07 A 

MulatoII 62,48 62,11 62,29AB 

Média 58,97 61,16 
 

Médias seguidas de letras iguais, maiúsculas nas linhas e minúsculas nas colunas, não diferem entre si pelo 

teste SNK (P>0,05).  

No entanto, para o ano seguinte observou-se que para a DPP, houve efeito 

estatístico (p<0,05) entre as cultivares. As espécies híbridas apresentaram média de 164,81 

perfilhos, enquanto que as brizantha valor médio de 128,81, isso implica dizer que a média 

das cultivares Cayana, Sabiá e Mulato II foi 21,84% maior quando comparado a soma entre 

Piatã e Marandu. Para a altura houve diferença significativa entre cultivares e entre as 

alturas de maneira independente, com o Piatã se sobressaindo entre as cultivares com maior 

altura de 75,51 cm e com 25 cm residual propiciando maior altura (Tabela 5).  

Tabela 5 - Densidade populacional de perfilhos e altura de cinco cultivares do gênero 

Brachiaria (syn. Urochloa) submetidas a alturas de corte, (Ano 2) 

Cultivar Altura Média p-valor CV% 

20 25 alt Cult alt*cult 

Densidade Populacional de perfilhos  

Piatã 122,92 126,83 124,88 B  

 
0,8175 

 

 
<0,0001 

 

 
0,9055 

 

 
15,08 

Marandu 134,71 130,75 132,73 B 

Cayana 153,79 157,58 155,69A 

Sabiá 176,13 170,46 173,29A 

MulatoII 161,54 169,33 165,44A 

Média 149,82 150,99   

Altura (cm) 

Piatã 75,10 75,93 75,51 A  

 

0,0243 

 

 

<0,0001 

 

 

0,5923 

   

 

10,80  
Marandu 63,35 72,00 67,68B 

Cayana 54,85 58,48 56,66C 

Sabiá 56,15 66,48 61,31BC 

MulatoII 55,68 58,18 56,93C 

Média 61,03 B 66,21A 
 

Médias seguidas de letras iguais, maiúsculas nas linhas e minúsculas nas colunas, não diferem entre si pelo 

teste SNK (P>0,05).  
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5.2.Características morfogênicas  

A morfogênese é definida pela dinâmica da geração e expansão dos seus órgãos 

no espaço e tempo (Chapman e Lemaire, 1993). Mediante as condições experimentais 

(manejo) e climáticas, para essas características morfogênicas, não se observou efeito de 

interação entre os fatores estudados para nenhuma das variáveis avaliadas para ambos os 

anos de avaliação, no entanto houve efeito entre cultivares (P<0,05) para TAIF, houve 

acréscimo de 21,5%, 25,33%, 22,97% para as cultivares Cayana, Sabiá e Mulato II, 

respectivamente, quando comparadas ao cultivar Piatã, da mesma forma houve acréscimo 

de 27,46%, 31,01%, 28,83% quando comparado ao Marandu (Tabela 6) 

Enquanto que para TAIC e TApF não houve efeito estatístico (P>0,05). Embora 

as cultivares pertencentes ao mesmo gênero apresentaram respostas similares para estas 

variáveis, há variação entre as espécies e assim, cultivares, apesar disto, observa-se que o 

Piatã apresentou alta TApF com média intrigante de 31,43%, 28,57% e 34,29% maior 

quando comparado as B. híbrida cv. Cayana, Sabiá e Mulato II (Tabela 6). 

Para TAIF, as cultivares Cayana, Sabiá e Mulato II não se diferenciaram entre 

elas, porém, apresentaram maior TAIF quando comparadas as cultivares Piatã e Marandu. 

Enquanto para o número de folhas, as cultivares Cayana e Sabiá apresentaram médias 

superiores ao Piatã, Marandu e Mulato II quando se trabalhou com alturas residuais de 20 

cm, porém, ao avaliar na altura residual de 25 cm, o Marandu foi semelhante ao Cayana e 

Sabiá, não havendo diferença entre eles. Isto evidencia efeito apenas entre as cultivares, 

atributo genético, mas influenciado diretamente através do manejo, uma vez que 

características genéticas, precisam de ambiência e manejo para expressar seu fenótipo, pode 

se observar que a cultivar Cayana e sabiá apresentam uma média de 7 folhas/perfilho 

quando submetidos a altura de 20 cm residual e 6 folhas/perfilho para altura de 25 cm, 

altura está representando o pós pastejo (Tabela 6). 

Para o filocrono, houve efeito de interação (P<0,05) para as alturas (20 e 25 

cm) e cultivares, variável esta que irá favorecer o acúmulo de forragem, juntamente com a 

TAIF contribuirão para altas percentagens produtivas, observou-se que as maiores taxas de 

filocrono foram para os cultivares Piatã e Marandu, com média de 5,86 e 5,97 

respectivamente (Tabela 6). 

Para a taxa de senescência (TSF), não houve efeito estatístico para a estratégias 

de corte nas cultivares de brachiaria. Mas, para a duração de vida das folhas, houve efeito 
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(P<0,05) para as diferentes cultivares, com médias superiores de 36,57 e 37,18 para o Piatã 

e Marandu, respectivamente.  

Tabela 6- Características morfogênicas de cultivares do gênero Brachiaria (syn. 

Urochloa)  submetidas a alturas de corte, (Ano 1) 

Cultivar Altura Média p-valor CV% 

20 25 Alt Cult alt*cult 

Taxa de alongamento foliar (cm/dia) 

Piatã 1,49 1,92 1,71B  

 

0,8445 

 

 

0,0202 

 

 

0,6067 

 

 

24,8 
Marandu 1,48 1,68 1,58B 

Cayana 2,32 2,03 2,18 A 

Sabiá 2,38 2,21 2,29 A 

MulatoII 2,24 2,21 2,22 A 

Média 1,98 2,01 
 

Taxa de alongamento colmo (cm/dia) 

Piatã 0,34 0,48 0,41  

 

0,302 

 

 

0,7912 

 

 

0,2447 

 

 

22,07 
Marandu 0,36 0,44 0,40 

Cayana 0,44 0,40 0,42 

Sabiá 0,46 0,44 0,45 

MulatoII 0,40 0,39 0,40 

Média 0,4 0,43 
 

Taxa de aparecimento foliar (folhas/dias/perfilhos) 

Piatã 0,18 0,52 0,35  
 

0,3151 

 
 

0,5837 

 
 

0,3578 

 
 

80,86 
Marandu 0,17 0,20 0,18 

Cayana 0,25 0,23 0,24 

Sabiá 0,26 0,24 0,25 

MulatoII 0,23 0,23 0,23 

Média 0,22 0,28 
 

Número de folhas  

Piatã 6,13 bc 6,45b 6,29  

 

0,8314 

 

 

0,0257 

 

 

0,0305 

 

 

7,57 
Marandu 5,79 c 6,79 a 6,29 

Cayana 7, 00 a 6,62 a 6,81  

Sabiá 7,24 a 6,79 a 7,02  

MulatoII 6,79 b 6,46 b 6,63 

Média 6,59 6,63 
 

Filocrono (folhas/dias/perfilhos) 

Piatã 6,14 a 5,57 a 5,86   

 

0,2543 

 

 

<0,001 

 

 

0,0175 

 

 

9,07 
Marandu 6,49 a 5,46 a 5,97  

Cayana 4,24 b 4,68 b 4,46  

Sabiá 4,17 b 4,44 b 4,30  

MulatoII 4,60 b 4,65 b 4,62  

Média 5,13 4,96 
 

Taxa de senescência (cm/dia) 

Piatã 0,48 0,41 0,45  

 

0,2785 

 

 

0,3984 

 

 

0,9289 

 

 

39,75 
Marandu 0,39 0,43 0,41 

Cayana 0,63 0,54 0,58 
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Sabiá 0,59 0,51 0,55 

MulatoII 0,61 0,46 0,53 

Média 0,54 0,47 
 

Duração de vida das folhas  

Piatã 37,26  35,88 36,57 A  
 

0,5371 

 
 

<0,0001 

 
 

0,7231 

 
 

6,53 
Marandu 37,46  36,91 37,18 A 

Cayana 26,62 30,95 30,29 B 

Sabiá 30,15 29,91 30,03 B 

Mulato II 31,30 30,01 30,66 B 

Média 33,16 32,73   

Médias seguidas de letras iguais, maiúsculas nas colunas e minúsculas nas linhas, não diferem entre si pelo 

teste SNK (P>0,05).  

No entanto, não houve de interação (P>0,05) para as características 

morfogênicas no segundo ano de avaliação, conforme descrito pelas variáveis da tabela 

7, verificando semelhança para o crescimento e desenvolvimento apresentada para as 

cultivares, porém, observou-se efeito isolado, com diferença significativa para a TALC 

entre as cultivares, onde o Piatã se sobressaiu em relação as demais, alongando média de 

0,654 cm por dia.   

Tabela 7- Características morfogênicas de cultivares do gênero Brachiaria (syn. 

Urochloa) submetidas a alturas de corte, (Ano 2) 

Cultivar Altura Média p-valor CV% 

20 25 Alt Cult alt*cult 

Taxa de alongamento foliar (cm/dia) 

Piatã 2,41 2,51 2,46  

 
0,595 

 

 
0,1915 

 

 
0,900 

 

 
26,97 

Marandu 2,31 2,37 2,34 

Cayana 2,15 1,93 2,04 

Sabiá 1,79 2,08 1,93 

MulatoII 1,72 1,99 1,86 

Média 2,07 2,17   

Taxa de alongamento colmo (cm/dia) 

Piatã 0,643 0,67 0,654A  

 

0,8758 

 

 

<0,0001 

 

 

0,8105 

 

 

35,927 
Marandu 0,44 0,51 0,474B 

Cayana 0,27 0,21 0,237C 

Sabiá 0,31 0,24 0,272C 

MulatoII 0,27 0,26 0,266C 

Média 0,384 0,377   

Taxa de aparecimento foliar (folhas/dias/perfilho) 

Piatã 0,25 0,27 0,27  

 

0,6125 

 

 

0,1184 

 

 

0,5444 

 

 

6,458 
Marandu 0,24 0,25 0,25 

Cayana 0,25 0,26 0,26 

Sabiá 0,25 0,27 0,26 

MulatoII 0,25 0,24 0,25 

Média 0,256 0,26   
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Número de folhas  

Piatã 6,67 6,42 6,54  

 

0,5421 

 

 

0,2187 

 

 

0,3407 

 

 

8,127 
Marandu 6 6,13 6,06 

Cayana 5,75 6,42 6,08 

Sabiá 6,38 6,63 6,5 

MulatoII 6,46 6,17 6,31 

Média 6,25 6,35   

Filocrono (folhas/dias/perfilhos) 

Piatã 3,86 4,07 3,97  

 

0,8295 

 

 

0,4846 

 

 

0,764 

 

 

9,479 
Marandu 4,33 4,2 4,27 

Cayana 4,06 4,29 4,18 

Sabiá 4,07 3,93 3,99 

MulatoII 4,21 4,16 4,18 

Média 4,104 4,131   

Taxa de senescência (cm/dia) 

Piatã 0,35 0,31 0,33  

 

0,6334 

 

 

0,6769 

 

 

0,6172 

 

 

56,243 
Marandu 0,39 0,57 0,48 

Cayana 0,39 0,35 0,37 

Sabiá 0,48 0,41 0,45 

MulatoII 0,49 0,29 0,39 

Média 0,42 0,39 
 

Duração de vida das folhas  

Piatã 23,56 25,9 25,69  

 

0,2788 

 

 

0,8916 

 

 

0,0815 

 

 

6,916 
Marandu 25,61 25,72 25,66 

Cayana 23,56 27,44 25,5 

Sabiá 25,61 25,56 25,58 

MulatoII 26,94 25,71 26,33 

Média 25,44 26,07   

Médias seguidas de letras iguais, maiúsculas nas linhas e minúsculas nas colunas, não diferem entre si pelo 

teste SNK (P>0,05).  

5.3.Características demográficas  

Para todas as variáveis que abrangem a demografia, não houve efeito de 

interação entre as alturas e cultivares avaliadas, porém, a cultivar Piatã apresentou alta 

média para o aparecimento dos perfilhos com média de 75,76 perfilhos-1. dia-1, mesmo 

não apresentando efeito estatístico, mostrou superioridade de 36,22%, 11,18% e 23,61% 

para a Cayana, Sabiá e Mulato II, respectivamente (Tabela 8). Enquanto as menores 

médias foram pro Marandu e Cayana.  

Observou-se efeito (P<0,05) para a taxa de sobrevivência dos perfilhos para 

as cultivares. A brachiaria hibrida cv. Cayana apresentou maior sobrevivência de 

perfilhos quando comparado as demais, enquanto o inverso aconteceu com cv. Piatã, 

apesar do alto aparecimento de perfilhos. Ao comparar a Cayana com o Piatã, o mesmo 

apresentou sobrevivência de 10,77% a mais, indicativo de persistência e resistência 
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produtiva (Tabela 8). Assim, observa-se que apesar da baixa taxa de aparecimento do 

Cayana a sobrevivência é alta, isto pode ser justificado pela estabilidade dos perfilhos.  

Com relação ao índice de estabilidade dos perfilhos, observa-se a média para 

todos os tratamentos foram acima de 1, comprovando a eficiência do manejo. Quando 

esse índice é inferior ao valor supracitado compromete a estabilidade havendo baixa 

reposição de perfilhos, porém, não houve efeito estatístico para esta variável.  

Tabela 8- Características estruturais de cultivares do gênero Brachiaria (syn. Urochloa) 

submetidas a alturas de corte, (Ano 1) 

Cultivar Altura Média p-valor CV% 

20 25 Alt Cult alt*cult 

Taxa de aparecimento de perfilhos (perfilhos-1. dia-1) 

Piatã 72,52 78,97 75,76  

 

0,106 

 

 

0,089 

 

 

0,2391 

 

 

34,03 
Marandu 54,03 53,35 53,69 

Cayana 48,57 48,07 48,32 

Sabiá 80,92 53,67 67,29 

MulatoII 74,14 41,62 57,87 

Média 66,03 55,13 
 

Taxa de mortalidade de perfilhos (perfilhos-1. dia-1) 

Piatã 18,71 36,61 27,67  

 

0,7842 

 

 

0,204 

 

 

0,161 

 

 

74,03 
Marandu 19,75 12,12 15,93 

Cayana 8,76 13,39 11,08 

Sabiá 19,98 15,24 17,61 

MulatoII 28,91 12,7 20,81 

Média 19,22 18,02 
 

Taxa de sobrevivência de perfilhos (perfilhos-1. dia-1) 

Piatã 86,13 81 83,57 C  
 

0,9151 

 
 

0,0139 

 
 

0,678 

 
 

6,06 
Marandu 90,02 91,84 90,93AB 

Cayana 93,69 93,63 93,66 A 

Sabiá 90,83 91,06 90,94AB 

MulatoII 88,59 90,81 89,7 AB 

Média 89,85 89,67 
 

Estabilidade de perfilhos (perfilhos-1. dia-1) 

Piatã 1,56 1,5 1,53  

 

0,1606 

 

 

0,6978 

 

 

0,6542 

 

 

16,13 
Marandu 1,39 1,42 1,4 

Cayana 1,41 1,39 1,4 

Sabiá 1,62 1,42 1,52 

MulatoII 1,6 1,32 1,46 

Média 1,51 1,41   

Médias seguidas de letras iguais, maiúsculas nas linhas e minúsculas nas colunas, não diferem entre si pelo 

teste SNK (P>0,05).  
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De maneira similar, não houve efeito de interação para as características 

estruturais avaliadas no segundo ano consecutivo de avaliações, demonstrando padrão 

semelhante entre as cultivares (Tabela 9).  

Tabela 9- Características estruturais de cultivares do gênero Brachiaria (syn. Urochloa) 

submetidas a alturas de corte, (Ano 2). 

Cultivar Altura Média p-valor CV% 

20 25 alt cult alt*cult 

Taxa de aparecimento de perfilhos (perfilhos-1. dia-1) 

Piatã 59,103 42,44 50,769  

 
0,4186 

 

 
0,3516 

 

 
0,086 

 

 
30,76 

Marandu 33,81 60,06 46,938 

Cayana 52,89 63,3 58,098 

Sabiá 36,65 45,05 42,326 

MulatoII 51,82 46,22 49,023 

Média 51,406 47,456 
 

Taxa de mortalidade de perfilhos (perfilhos-1. dia-1) 

Piatã 5,91 14,16 10,03  

 

0,9776 

 

 

0,4006 

 

 

0,5196 

 

 

78,73 
Marandu 9,34 5,38 7,36 

Cayana 14,51 12,78 13,65 

Sabiá 7,74 6,09 6,92 

MulatoII 9,74 8,48 9,11 

Média 9,45 9,38 
 

Taxa de sobrevivência de perfilhos (perfilhos-1. dia-1) 

Piatã 97,78 89,89 93,84  

 

0,0629 

 

 

0,4096 

 

 

0,8107 

 

 

4,83 
Marandu 93,13 98,91 96,07 

Cayana 91,49 94,52 93,01 

Sabiá 97,06 96,47 96,76 

MulatoII 92,49 94,32 93,61 

Média 94,47 98,82 
 

Estabilidade de perfilhos (perfilhos-1. dia-1) 

Piatã 1,56 1,28 1,42  

 

0,3895 

 

 

0,766 

 

 

0,0051 

 

 

10,89 
Marandu 1,25 1,63 1,44 

Cayana 1,42 1,54 1,48 

Sabiá 1,37 1,40 1,38 

MulatoII 1,43 1,38 1,40 

Média 1,41 1,45   

Médias seguidas de letras iguais, maiúsculas nas linhas e minúsculas nas colunas, não diferem entre si pelo 

teste SNK (P>0,05).  

5.4.Composição bromatológica 

A composição bromatológica é dependente de todas as características 

supracitadas acima, atua como um dos principais parâmetros para inferir o valor nutritivo, 

observa-se que para a MS houve diferença estatística dentre as cultivares, os maiores 
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teores foram apresentados pelo Piatã e Marandu, com 25,36% e 25,29%, respectivamente 

(Tabela 10).  

Tabela 10- Composição bromatológica de cinco cultivares de Brachiarias (syn. 

Urochloa) submetidas a alturas de corte, (Ano 1) 

Alt Cultivar  Média CV% p-valor 

Piatã Marandu Cayana Sabiá MulatoII Alt Cult alt*cult 

MS% 

20 24,58 26,81 21,56 22,00 21,23 23,24 
 

0,437 <0,0001 0,2341 

25 26,14 23,77 21,84 20,36 21,43 22,71 13,1 

Média 25,36A 25,29A 21,70B 21,18B 21,33B 
  

MO% 

20 94,85ª 94,26a 93,11b 94,19a 94,44a 94,17 0,83 0,587 0,0034 0,0134 

25 94,40ª 94,57a 94,09 a 94,65a 93,63ab 94,27 

Média 94,62 94,42 93,6 94,42 94,04 
 

CINZA% 

20 5,15b 5,74b 6,89 a 5,81b 5,56b 5,83 13,5 0,587 0,0034 0,0134 

25 5,60b 5,43b 5,91b 5,36b 6,37ab 5,73 

Média 5,38 5,58 6,40 5,58 5,96 
 

PB% 

20 8,32 10,76 13,29 11,55 11,03 10,99 23,9 0,699 0,0002 0,5415 

25 8,86 9,04 12,27 11,5 12,15 10,79 

Média 8,59C 9,90BC 12,78A 11,52AB 11,59AB 
 

FDN% 

20 69,61ab 68,82ab 65,60c 68,16abc 70,70a 68,58 3,22 0,077 <0,0001 0,0008 

25 71ª 66,83bc 65,46c 69,26ab 65,92c 67,69 

Média 70,31 67,83 65,53 68,71 68,31 
 

FDA% 

20 42,69 38,93 34,16 42,77 38,61 39,43 21,0 0,347 0,4109 0,679 

25 42,85 42,29 40,5 40,63 39,88 41,23 

Média 42,77 40,61 37,33 41,7 39,25 
 

HEM% 

20 26,92 29,89 32,39 25,39 32,09 29,33 30,4 0,135 0,9452 0,2917 

25 28,15 24,55 24,95 28,64 26,04 26,47 

Média 27,54 27,22 28,67 27,01 29,06   

Médias seguidas de letras iguais, minúsculas nas linhas e maiúsculas nas colunas, não diferem entre si pelo 

teste SNK (P>0,05).  

Houve efeito de interação para a MO e cinzas. Observou-se que o menor teor 

de MO obteve-se para a cultivar Cayana, seguido do Mulato II. No entanto para a 

percentagem de cinzas ou material mineral, o inverso ocorreu, com maior média para 

Cayana (6,89%) e Mulato II na altura de 20 e 25 cm, respectivamente (Tabela 10).  

Não houve efeito de interação (P>0,05) sobre o teor de proteína bruta, porém 

observou-se diferença estatística entre as cultivares, evidenciando que as novas cultivares 
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apresentaram maiores teores de PB com médias de 12,17, 11,52 e 11,59% para Cayana, 

Sabiá e Mulato II, respectivamente, portanto foram 48,49% superiores à média das 

cultivares Piatã e Marandu (Tabela 10). 

Para FDN, houve efeito de interação (P<0,05) entre as cultivares e alturas (20 

e 25 cm). O menor teor de FDN apresentou-se para a cultivar Cayana na altura de 25 cm 

com média de 65,46%, enquanto que o Piatã na mesma altura obteve o contrário disto 

(71%), com manejo a 20 cm a maior média foi para o Mulato II (70,70%) (Tabela 10).  

Para o segundo ano de experimento, observou-se efeito de interação entre as 

alturas e as cultivares estudadas (P<0,05) para o teor de MS. O menor valor médio foi 

atribuído para o capim mulato II tanto na altura de 20 quanto de 25 cm com teor de 22,39 

e 22,52% respectivamente, enquanto que para a Sabiá média de 22,66%, por outro lado, 

obtiveram os maiores teores de MS o cultivar Piatã, Marandu e Cayana e Sabiá (20 cm).  

Tabela 11- Composição bromatológica de cinco cultivares de Brachiarias (syn. 

Urochloa) submetidas a alturas de corte, (Ano 2) 

Alt Cultivar Média CV% p-valor 

Piatã Marandu Cayana Sabiá MulatoII alt cult alt*cult 

MS% 

20 24,22ab 28,15a 24,40ab 26,17ab 22,39b 25,07  

8,37 

 

0,7889 

 

0,0028 

 

0,029 25 26,69ab 25,98ab 26,58ab 22,66b 22,52b 24,89 

Média 25,46  27,07 25,49 24,42 22,45  
 

MO% 

20 95,3 94,41 94,17 94,46 93,97 94,56A 0,93 0,0096 0,0002 0,2593 

25 95,17 94,71 92,59 94,06 92,42 93,79B 

Média 95,23ª 94,81 A 93,38 B 94,26AB 93,2 B 
 

CINZA% 

20 4,7 5,09 5,83 5,54 6,71 6,21 A 13,88 0,0209 <0,0001 0,3807 

25 4,83 5,29 7,41 5,94 7,58 5,58B 

Média 4,77B 5,19B 6,62 A 5,74B 7,15ª 
 

PB % 

20 8,47 8,46 9,14 9,01 8,51 8,72B 14,34 0,0044 0,5909 0,694 

25 10,51 10,21 9,77 10,71 8,99 10,04ª 

Média 9,49 9,33 9,46 9,86 8,75 
 

FDN% 

20 75,16 73,35 71,03 72,97 71,79 72,86 3,04 0,2428 0,0072 0,5665 

25 75,29 71,42 72,07 71,04 70,33 72,03 

Média 75,23A 72,38B 71,55B 72,01B 71,06B 
 

FDA% 

20 63,99a 57,07ab 61,06ab 59,39ab 52,96b 58,89 6,09 0,8414 0,037 0,0129 

25 60,63ab 60,13ab 56,52ab 56,17ab 59,88ab 58,66 

Média 62,31 58,60 58,79 57,78 56,42 
 

HEM% 
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20 11,17ab 16,28ab 9,97b 13,58ab 18,84ª 13,97 24,71 0,5775 0,7592 0,0013 

25 14,66ab 11,29ab 15,55ab 14,87ab 10,45b 13,37 

Média 12,92 13,78 12,76 14,22 14,64   

Médias seguidas de letras iguais, minúsculas nas linhas e maiúsculas nas colunas, não diferem entre si pelo 

teste SNK (P>0,05).  

Houve diferença estatística (P<0,05) entre as cultivares para a MO, os 

maiores teores foram atribuídos ao Piatã, Marandu e Sabiá com média de 95,23, 94,81 e 

94,26%, porém o contrário disso ocorreu para os teores de cinzas, no qual estas 

apresentaram o menor valor médio.  

Houve efeito estatístico das diferentes alturas para a PB, com aumento de 

13,15% ao trabalhar com altura residual de 25 cm.  Para a FDN, houve efeito entre as 

cultivares de brachiaria, observando assim, maior teor para o cultivar Piatã, enquanto 

para FDA houve efeito de interação (P=0,037), no qual o maior teor foi observado para 

Piatã na altura de 20 cm, provavelmente, este efeito está atrelado as altas percentagens de 

FDN. Além do mais, observou-se efeito de interação entre as alturas e cultivares 

estudadas para a HEM.  

6. DISCUSSÃO 

A produção total de forragem representa todo o acúmulo de forragem ao nível 

do solo, no entanto esse acúmulo não é exclusivo para o crescimento vegetal, mas 

resultante do equilíbrio entre o crescimento e senescência dos tecidos vegetais (Hodgson, 

1990). Observou-se que a PTF foi maior para as espécies híbridas (Sabiá + Mulato II + 

Cayana) e Marandu, se compararmos ao Piatã, observando aumento de 20,61%. Estes 

resultados provocam alterações estruturais do pasto, principalmente devido a 

percentagens de colmo em relação as lâminas foliares e material morto (Rodrigues et 

al.,2022), e ainda sim, influencia diretamente a composição química da forragem.  

Resultado este que atribui a novas cultivares adaptabilidade as condições 

edafoclimáticas da região. A faixa de temperatura ótima para o desenvolvimento de 

gramíneas tropicais varia em torno de 30 a 35ºC (Azevedo Junior et al., 2012), durante o 

período experimental a região apresentou temperatura máxima média variando de 

31,60ºC - 32,10ºC, e isto, certamente contribuiu para o estabelecimento e incremento 

produtivo.  

Apesar da similaridade e tempo de estabelecimento no Brasil, o Marandu foi 

13,14% mais produtivo apresentando maior proporção de folhas (12,92%) se comparado 

ao capim Piatã.  Corroborando com estes resultados, De Lima et al. (2017), observou 

efeito similar para essas duas cultivares, o capim Marandu obteve em média 37,5% mais 
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massa de forragem e em consequência disto, maior percentagem de material morto devido 

ao sombreamento na parte inferior do dossel, resultado similar para este estudo para 

ambas variáveis. Porém, ainda sim as B. híbridas foram mais produtivas, inclusive mais 

que o Marandu.  

Na produção de folhas as cultivares da espécie híbrida se sobressaíram em 

comparação as demais, e este incremento pode ser atribuído a maior TAIF observado para 

as cultivares Cayana, Sabiá e Mulato II, pois é um importante indicativo para nortear 

quanto a produção de forragem, neste caso, o maior TAIF pode indicar o aumento da área 

foliar, principal aparato fotossintético da planta responsável pela captação de raios solares 

estimulando a produção e acúmulo de fotoasssimilados. Essa variável possui correlação 

positiva com o rendimento de forragem, permitindo uma análise do fluxo de tecidos das 

plantas, à medida que aumenta a TAIF, há incremento na proporção de folhas, estrutura 

fotossintéticamente ativa, promovendo alto acúmulo de MS (Martuscello et al., 2006).   

Além do mais, a predominância de lâminas foliares proporciona melhor valor 

nutritivo, pois apresentam maior digestibilidade, o contrário disso, contribui para baixo 

valor nutritivo (Zanine et al., 2018; Van Soest, 1994), de maneira similar Deminicis et al. 

(2010) ressalta a influência do incremento quantitativo desta estrutura no valor nutritivo, 

do contrário ocorre declínio qualitativo, resposta atribuída a redução da relação 

folha/colmo. Semelhante a este resultado De Barros Carneiro et al. (2023), observou 

maior proporção de lâminas foliares para os híbridos cv. Sabiá, Cayana e Mulato II e para 

as B.brizantha cv. Marandu e Xaraés, comparado a outras cultivares do mesmo gênero 

denotando importância para inclusão de novos material.  

Se há incremento na produção de lâminas foliares subtende-se que há 

aumento do fluxo de tecido vegetal e desenvolvimento da planta, por isso, obtiveram-se 

aumento na proporção de material morto, processo desencadeado após o 

reestabelecimento da área foliar acelerando o processo de senescência das primeiras 

folhas expandidas (Cruz et al., 2021), até que a taxa de aparecimento e senescência entre 

em equilíbrio, estabilizando o número de folhas vivas por perfilho (Lemaire e Chapman 

1996). 

A estratégia para interrupção da rebrota com 95% de interceptação luminosa 

pode ter condicionado ao equilíbrio, uma vez que através desse manejo busca-se o ponto 

ótimo para colheita da forragem, seja por pastejo ou corte, com alto incremento na 

produção de folhas em detrimento da menor participação de colmos e material morto. 

Segundo Zanine et al., 2020 este manejo pode ser considerado eficiente o qual promoveu 
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em seu estudo com o capim Piatã, maior participação de lâmina foliares e menor 

incremento de colmo e material morto, independente das estações do ano.  

No entanto, para o segundo ano, observou efeito na produção de colmos. O 

cultivar Piatã e Marandu se sobressaíram na produção de colmos, certamente isto está 

atrelado a maior altura que as mesmas cultivares alcançaram. No entanto, o alongamento 

do colmo têm grande influência na eficiência do pastejo por  reduzir a relação 

folha/colmo, consequência inevitável e negativa do ponto qualitativo da forragem 

(Cutrim Júnior et al., 2010 ; Rodrigues et al., 2014 ). 

Isso afeta diretamente a relação F/C, no primeiro ano as cultivares híbridas 

obtiveram média de 4,37 enquanto que Piatã + Marandu uma média de 3,04, denotando 

médias positivas. Essa relação é um dos parâmetros para avaliar índice qualidade do pasto 

(Rodrigues Júnior et al., 2015), segundo Pinto, Gomide e Maestri (1994), a relação F/C 

igual a 1,0 é o limite mínimo para a qualidade da forragem.  

Isto influenciou os resultados do ano seguinte, tanto para altura quanto DPP, 

assim, observa-se que houve influência na relação folha/colmo de cada cultivar, essa 

variável é de suma importância ao manejo porque está associada a facilidade de colheita 

pelos animais em pastejo (Fernandes et al., 2020), para todos os tratamentos esta relação 

foi maior que 1,0, segundo Costa et al. (2007) isto é um indicativo de boas condições ao 

pastejo, pois o contrário disso, há declínio na qualidade da forragem, assim como Brâncio 

et al. (2003) atribui a valores inferiores, redução da quantidade e qualidade, podendo 

influenciar de forma negativa na estrutura e eficiência de pastejo.   

Estes resultados reafirmam a importância do manejo e o efeito que o mesmo 

proporciona aos demais anos. Dessa forma, busca-se eficiência e longevidade das 

pastagens e a DPP é constantemente associada a persistência produtiva, no segundo ano 

de avaliação, observou-se que as espécies híbridas obtiveram maior densidade de 

perfilhos. A DPP avaliada por diversos parâmetros é essencial para desenvolver e 

recomendar práticas de manejo que estimulem a longevidade, produtividade e 

sustentabilidade das pastagens (Sousa, 2019 e Silva, 2008). De Barros Carneiro et al. 

(2023) ao analisarem a mesma variável (DPP) para dez cultivares de Brachiaria, não 

observou efeito estatístico para Marandu, Mulato II, Sabiá, Cayana e Mavuno, porém, 

observaram que o Piatã, Xaraés e forrageiras ruziziensis apresentaram menor 

perfilhamento. 

No primeiro ano, observou-se que o Marandu apresentou alta média de 

perfilhamento aliado a menor altura, resultados semelhantes foram encontrados por Do 

https://www.redalyc.org/journal/4457/445758367021/html/#redalyc_445758367021_ref8
https://www.redalyc.org/journal/4457/445758367021/html/#redalyc_445758367021_ref19
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Valle Bezerra et al. (2020) que atribuiu isto a maior intensidade luminosa na base do 

dossel, demonstrando uma relação inversa com a altura, em consequência disto, pode 

haver redução no vigor e peso dos perfilhos.  

O inverso aconteceu para a altura durante os anos, para o primeiro avaliativo 

os capins Sabiá, Cayana e Mulato II, apresentaram maior estatura, resultado este que 

influenciou diretamente os altos índices de produção em MS, enquanto no segundo isso 

ocorreu para o Piatã, seguido do Marandu e Mulato II.  

Apesar da TApF não ter expressado efeito estatístico, observou reflexo desta 

variável para o filocrono, da seguinte forma, o capim piatã apresentou maior TApF, no 

entanto o filocrono para esta cultivar é maior e o oposto disto, aconteceu para as B. 

híbridas.  Com isso, as maiores taxas de TAIF, ocasionaram na redução do filocrono, 

observando efeito estatístico (P<0,05) entre as cultivares, esta variável representa o 

surgimento de duas folhas consecutivas no perfilho, por consequência disso, quanto 

menor o filocrono, menor o tempo para aparecimento e assim, reduz tempo de descanso 

do pasto devido a maior capacidade de rebrota das plantas.  

Além do mais, a intensidade de desfolha influenciou nas taxas de filocrono, 

uma prática decisiva com efeito direto na competição por luz entre as plantas (Santos et 

al., 2023), sendo que menor altura influenciou de forma positiva (20 cm). 

Quando cultivares apresentam baixo potencial de acúmulo de folhas devido a 

baixas TALF, geralmente tendem a apresentar maior TApF, sugerindo um menor período 

de aparecimento de folhas em virtude de um menor alongamento, porém com maior 

rotatividade de culturas, esse padrão foi observado para a B. humidicola cv. Tupi (Silveira 

et al., 2010), neste estudo observamos a mesma relação inversa, caracterizado pelo alto 

TApF para a cultivar Piatã.  

As gramíneas apresentam comportamento antagônico, na mesma medida que 

precisam de folhas para realizar a fotossíntese, o mesmo componente estrutural é 

necessário para o pastejo dos animais, assim é necessário buscar o equilíbrio entre a área 

foliar remanescente e a colheita de forragem antecedendo a senescência, favorecendo o 

uso eficiente do pasto (Pereira et al., 2015).  

O número de folhas é uma predisposição genética e estável, entre espécie a 

variação é mínima (Do Vale Bezerra et al., 2020), no entanto, pode ocorrer mudanças e 

quando isto ocorre, geralmente é atribuído a alterações na temperatura ou na qualidade 

de luz interceptada pelas plantas (Difante et al., 2011). As B. hibridas Cayana e Sabiá 
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apresentaram até 7 folhas por perfilho, porém com menor durabilidade, pois as cultivares 

Piatã e Marandu apresentaram tempo mais prolongado para as folhas.  

Observou-se efeito para a taxa de sobrevivência para as cultivares do gênero 

Brachiaria, altamente correlacionada com a capacidade de estabelecimento da gramínea 

e persistência produtiva, o balanço entre o aparecimento e a sobrevivência dos perfilhos 

estabelece o quão adaptadas estão as condições de manejo e meio (Santos, 2014). Oliveira 

(2023), obteve resultado semelhante ao avaliar o perfilhamento dos capins Braúna, 

Cayana e Sabiá submetidos ao diferimento, observando a taxa de sobrevivência as 

cultivares Cayana e Sabiá, apresentaram valores iguais e superiores em comparação a 

cultivar Braúna. 

No entanto, observa-se que para todos os tratamentos o índice de estabilidade 

foi maior que 1, contribuindo para a formação e estabelecimento do pasto. O equilíbrio 

entre aparecimento de perfilhos e mortalidade retrata a estabilidade dos perfilhos (Sbrissia 

e Silva, 2014). A população de perfilhos diz muito sobre o vigor da pastagem.  

Em relação a composição bromatológica (Tabela 10), observou-se maiores 

teores de MS para o Piatã e Marandu, no entanto isto não deve ser atribuído a produção, 

visto que as híbridas se sobressaíram neste parâmetro. Isto pode estar correlacionado com 

a alta participação de colmos desenvolvidos, alta mortalidade de perfilhos e maior 

filocrono, implicando dizer que, maior era o tempo para que duas folhas consecutivas 

fossem emergidas, ocasionando no alongamento do colmo para que novas folhas 

buscassem interceptar luz com maior qualidade, em consequência disto, ao alongar colmo 

aumenta os teores de fibra, logo, observa se que os menores teores de MS se concentram 

principalmente para Cayana e Sabiá, seguido para a Mulato II. 

Além do que, essas cultivares apresentaram similaridades quanto a pilosidade 

nas lâminas foliares e bainha, enquanto a Cayana e Sabiá eram altamente pilosas o oposto 

era perceptível para as demais, e isto, provavelmente influenciou como barreira física 

retardando perdas de água. No gênero Brachiaria a pilosidade entre espécies pode ser 

uma forma de identificação e assim, diferenciação. Jayme et al. (2022), observou para o 

Marandu pouca pilosidade, enquanto Pereira et al. (2016), observou a ausência de 

pilosidade para as folhas do cultivar Piatã.  

No ano seguinte, observou-se efeito de interação na MS e observou-se maior 

média de MS para o Marandu e o contrário para o Mulato II, em consonância com o que 

foi abordado acima.  
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O teor de cinzas, refere-se aos minerais presentes nas gramíneas, nisto, 

observa-se para o primeiro ano que a cultivar Cayana apresentou maior concentração 

(6,40%) nos tecidos vegetais, enquanto que no ano seguinte, Piatã, Marandu e Sabiá, 

apresentaram maiores teores de MO, o inverso ocorreu para as cinzas (inorgânica), 

implicando dizer que, quanto maior for o teor de MO, após a incineração, menor tende a 

ser os componentes inorgânicos que compõe a forragem, quantificando e indicando a 

presença de minerais. Isto tende a variar, a composição química está em função 

principalmente do estádio de desenvolvimento da planta e manejo, como de corte, por 

exemplo. Segundo Adamovic (2014), os teores de cinzas para gramíneas tendem a variar 

entre 8 e 20%, porém neste trabalho, as médias obtidas variaram entre 4,70 a 7,58% nos 

dois anos de condução.  

Os resultados evidenciaram que a PB para a Cayana, Sabiá e Mulato II foram 

maiores, certamente devido a maior participação das lâminas foliares, sabe-se que de toda 

a estrutura da planta, está é a mais nutritiva da planta devido sua constituição por tecido 

com parece celular serem mais finas, como o mesófilo (Pacciulo et al., 2002), por 

consequência disto, os teores de FDN e FDA, por exemplo, tendem a ser menores, 

portanto o maior teor de PB pode estar associado a presença de moléculas que realizam 

fotossíntese, como a enzima rubisco e fosfoenolpiruvato carboxilase, ricas em nitrogênio 

(Silva, 2023), corroborando com Van Soest (1994) que atribuiu as folhas melhor 

digestibilidade por serem ricas em proteína bruta e apresentarem menor teor de fibra.  

Neste estudo, trabalhou-se com duas alturas de corte 20 e 25 cm e estas 

influenciaram os teores para o segundo ano, obtendo-se o maior teor de PB ao trabalhar 

com altura de 25 cm, provável que tenha sido devido ao menor incremento de colmo e 

material morto na produção, pois a variação entre médias para a produção de folhas foi 

mínima. Em continuidade ao segundo ano, observou se que, todos os valores de PB 

ficaram acima do valor médio crítico de 7%, segundo Van Soest (1994).  

Isto atribui qualidade a planta forrageira e ao manejo imposto, pois forragens 

com maiores teores de proteína bruta e nitrogênio são capazes de promover altas taxas de 

degradação pela microbiota ruminal e estimular o crescimento microbiano, aumentando 

a eficiência ruminal (Lima et al., 2018). Além de que, a proteína é necessária para a 

manutenção, crescimento e reprodução dos animais (Saha et al., 2013).  

Os teores de FDN e FDA estão intimamente ligados ao desempenho animal, 

enquanto que FDN influencia o consumo voluntário, a FDA é um dos indicativos de 

digestibilidade da forragem. Durante o ano inicial, os dados de FDN indicaram que o 
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Piatã, seguido do Sabiá e Mulato II, apresentaram médias superiores, no ano seguinte, 

observou-se que o Piatã permaneceu com mais percentual de participação na composição. 

No entanto, sabe-se que os teores de FDN estão intimamente ligados ao consumo 

voluntário dos animais, segundo Van Soest (1994) é o maior limitante do consumo de 

volumoso, quando em concentrações variando de 55 a 60% na MS há alta correlação 

negativa.  

Porém, neste estudo os valores para FDN foram acima destes recomendados, 

assim como Umani et al. (2018) encontrou teores de FDN de 64,2% para B. Brizantha 

aos 45 dias.  

Entre os dois anos de estudo, observou-se efeito para FDA somente para o 

segundo ano com média superior para o Piatã (63,99%) e inferior o Mulato II (59,88%), 

ambos na altura de 20 cm, este, passível de ter maior digestibilidade, porque as 

concentrações de FDA referem-se ao espaçamento da parede celular e seus componentes 

principais, celulose e lignina (Sriagtula et al., 2021), e assim, Van Soest (1994) reafirma 

esta correlação negativa ao ultrapassar 40% dos teores. 

Houve efeito (P<0,05) entre as alturas e as cultivares estudadas para a HEM. 

Essa variável é restrita aos valores de FDN no qual apresenta alta correlação negativa ao 

consumo animal podendo inclusive, limita-lo, quando acima de 55% este efeito é maior 

(Garcia-Amezquita et al., 2020; Manzani Lisboa et al., 2021), segundo Reis et al. (2013) 

valores superiores a 65% de FDN tende a comprometer o desempenho animal, e aos 

valores de FDA, um dos indicativos de digestibilidade e valor energético da forragem 

(Magalhães et al., 2015). 

 O mulato II manejado a 20 cm, apresentou maior teor de HEM, 

provavelmente, este resultado está vinculado a menor produção de colmos para esta 

cultivar e em decorrência disto, maior relação folha/colmo. Neto et al. (2014), observou 

maior concentração de FDN e FDA nos colmos quando comparado as folhas, assim como 

(Fernandes et al., 2020) ressalta a capacidade do colmo de propiciar espessamento da 

parede celular. A HEM é potencialmente degradável e digerível no rúmen, sendo uma 

importante fonte de energia para a parede celular, assim, uma maior taxa de degradação 

da HEM melhora a digestibilidade da parede celular (Ferreira et al., 2023). 

7. CONCLUSÃO 

As espécies híbridas Sabiá, Mulato II e Cayana apresentaram características 

positivas e assertivas para o estabelecimento na região com alta relação folha/colmo e 
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densidade de perfilhos atribuídos ao potencial para produção de folhas, apresentando 

similaridades para a espécie brizantha Marandu.  
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______________________________________________________________________ 

CAPÍTULO 3 USO DE FENO DE GLIRICIDIA E RESÍDUO DE ACEROLA 

VISANDO MELHORARIA COMPOSIÇÃO QUÍMICA E POPULAÇÃO 

MICROBIANA EM SILAGEM DE BRACHIARIA HIBRIDA CV. CAYANA E 

SABIÁ 

RESUMO  

Inclusão de aditivos de resíduos ou subprodutos na silagem pode melhorar 

sua composição química e população microbiana. No entanto as gramíneas não graníferas 

possuem baixos teores de açúcares solúveis, de matéria seca e alta capacidade tamponante 

afetando a eficiência do processo fermentativo, necessitando de alternativas para otimizar 

o processo e gerar um produto de qualidade para o consumo animal. Objetivou-se avaliar 

a composição química e microbiológica das silagens de Brachiaria híbrida cv. Sabiá e B. 

híbrida cv. Cayana com níveis de inclusão do feno de gliricídia e subproduto de acerola, 

respectivamente. Foram dois experimentos independentes. O delineamento experimental 

utilizado foi inteiramente casualizado com cinco níveis de inclusão, 0; 5; 10; 15 e 20% 

para o feno de gliricídia e os mesmos níveis para o subproduto de acerola. Para cada 

tratamento havia quatro repetições, totalizando 20 unidades experimentais para cada 

experimento. Os silos foram confeccionados com PVC e adaptados com válvulas de 

Bulsen, o material vegetal foi cortado aos 31 dias de rebrota. A inclusão do feno de 

gliricídia aumentou linearmente para matéria seca e proteína bruta, em comparação aos 

tratamentos isentos da inclusão de feno, de maneira similar houve efeito linear para a 

população de mofo, enquanto para fibra em detergente neutro, hemicelulose e população 

de leveduras houve efeito quadrático. Quanto ao subproduto de acerola, observou-se 

efeito (P<0,05) somente para a matéria seca, apresentando efeito linear crescente com 

incremento de 34,24% no maior nível de inclusão, enquanto para a população de mofo, 

observou-se efeito quadrático para os resultados. Recomenda-se a inclusão de 15% do 

feno de gliricídia, pois foi eficiente no aumento da matéria seca e proteína, impactando 

positivamente na estabilidade da silagem, enquanto para o subproduto de acerola, 

recomenda-se a inclusão de 10% suprindo aumento da matéria seca.  

Palavras-chave: Bactérias lácticas, ensilagem, estabilidade aeróbica, matéria seca, 

proteína bruta. 
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8. INTRODUÇÃO 

A variabilidade na produtividade das espécies de gramíneas tropicais exerce um 

papel limitante na produção animal em sistemas de pastagem, sendo essa oscilação 

frequentemente correlacionada as flutuações climáticas (Da Silveira et al., 2024). Estima-

se que 80-85% da sua totalidade produtiva ocorra em períodos com maiores índices 

pluviométricos, nesse contexto é necessário otimizar sua utilização para suprir a escassez 

de volumoso em condições adversas (Anjos et al., 2020). Assim, o uso de forragens 

conservadas surge como uma estratégia para garantir o suprimento alimentar e a 

estabilidade nos diversos sistemas de produção de ruminantes durante períodos de 

escassez produtiva (Fluck et al., 2018; De Sá et al., 2021).  

A ensilagem é uma tecnologia amplamente utilizada para conservar alimentos, por 

meio da fermentação anaeróbica os microrganismos produzem ácidos orgânicos, 

promovendo a conservação desses alimentos por longos períodos (Coutinho et al., 2020). 

Essa técnica possibilita o uso de diversas plantas, inclusive a utilização do excedente 

produzido em condições favoráveis, para ser armazenado e utilizado posteriormente (De 

Sá et al., 2021). 

 As plantas com mecanismo fotossintético do tipo C4 confere a elas alta eficiência 

fotossintética, apesar de apresentarem menor digestibilidade e valor nutricional, são 

muito eficientes na produção de biomassa, gerando alto acúmulo de forragem quando 

comparado as gramíneas C3 (Del Pozo, 2002; Sollenberger, 2008; Pérez-Picado et al., 

2024). Porém, o momento de colheita das gramíneas tropicais normalmente coincide com 

um alto teor de umidade (Da Silveira et al., 2024), assim, baixo teor de matéria seca, 

potencializa a produção de efluentes ricos em compostos nitrogenados, açúcares solúveis, 

ácidos orgânicos e sais, além de propiciar ambientes favoráveis para as fermentações 

secundárias por microrganismos indesejáveis (Da Silva Macêdo et al., 2017).  

A inclusão de resíduos ou subprodutos em substituição dos tradicionais 

prioriza a redução de custos, visto a disponibilidade regional e a viabilidade nutricional 

(Ferreira et al., 2019), além do impacto sustentável como é no caso do subproduto de 

acerola, utilizado para melhorar o processo fermentativo, com suas contribuições 

químicas, segundo pesquisas, apresenta 16,9% de PB, 57,20% de carboidratos totais, 

(Lousada Júnior et al., 2006; Manera et al., 2014). Em contrapartida, a Gliricidia sepium 

(Jacq.), possui alto valor nutritivo com alto teor de proteína bruta e digestibilidade, e isto 

tende a se manter quando comparado ao declínio que ocorre com as gramíneas ao avançar 

da idade (Barcellos et al., 2008). 
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Portanto, a associação do cultivar Sabiá e Cayana com feno de gliricídia e o 

subproduto de acerola, respectivamente, partem da hipótese de que estes insumos irão 

preservar e proporcionar melhorias na qualidade química e fermentativa da silagem 

estimulando o estabelecimento de bactérias lácticas, conservando por longos períodos.   

Assim, objetivou-se com este trabalho avaliar a qualidade fermentativa, 

composição química, população microbiana e estabilidade aeróbica da silagem de B. 

híbrida cv. Sabiá com feno de gliricídia e B. híbrida cv. Cayana com subproduto de 

acerola.  

9. METODOLOGIA 

9.1.Área e delineamento experimental  

Foram conduzidos dois experimentos independentes na Universidade Federal do 

Maranhão, localizada no município de Chapadinha-MA, situado a latitude 03º44’33” S, 

longitude 43º21’21” W. O delineamento experimental utilizado foi inteiramente 

casualizado com cinco níveis de inclusão para o feno de gliricídia, 0%, 5%, 10%, 15% e 

20% e os mesmo cinco níveis para o resíduo de acerola, com 4 repetições para cada, 

totalizando 20 unidades experimentais para cada experimento. Foram avaliadas duas 

novas cultivares do gênero Brachiaria lançadas pela empresa Barenbrug, o híbrido 

cultivar Sabiá, associado ao feno de gliricídia e o híbrido cultivar Cayana ao subproduto 

de acerola, ambos os capins estabelecidos no setor de Forragicultura da Universidade.  

9.2.Coleta dos materiais  

 Os capins foram colhidos com 31 dias de rebrota. A colheita da gliricídia 

(folhas + ramos) para produção de feno foi realizada no período chuvoso e posteriormente 

exposto ao sol em lona plástica. Durante a desidratação o material precisou ser revolvido 

para uniformização da secagem e aceleramento do processo até atingir o ponto de feno 

(80 e 90% de MS). 

O subproduto industrial de acerola foi obtido pela indústria de polpas de frutas 

naturais (perpolpas), localizada na cidade Anapurus, após obtenção acondicionamos o 

material em estufa de circulação forçada de ar com temperatura variando entre 55-60ºC 

por no mínimo 72 horas, para a retirada de resquício de umidade. Os valores quanto a 

composição química dos itens utilizados para produção das silagens, encontram-se na 

tabela 12, os dados foram obtidos por análises realizadas no laboratório de Forragicultura 

da Universidade Federal do Maranhão e pela plataforma CQBAL 4.0. 
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Tabela 12- Composição bromatológica do subproduto de acerola, capim Cayana, capim 

Sabiá, Gliricídia e feno de gliricídia  

  Subproduto 

de acerola 

Capim 

Cayana 

Capim 

Sabiá 

Gliricídia Feno de 

gliricídia 

In natura 

MS 90,54 21,7 21,18 24,63 89,67 

MO 96,14 93,6 94,42 95,63 94,66 

MM 3,86 6,4 5,58 4,37 5,34 

PB 13,53 12,78 11,52 25,45 17,38 

FDNcp 56,37 - - 41,82 14,41 

FDAp 43,5 - - 
  

CEL 24,09 - - 34,72 17,03 

HEM 14,09 28,67 27,01 21,34 13,14 

CHO 79,82 - - 67,89 64,41 

CNF 23,89 - - 24,95 
 

EE 1,69 - - 5,39 12,33 

LIG 18,97 - - 8,08 8,42 

NDT 47,29 - - 
  

FDN  72,65 65,53 68,71 56,24 38,56 

FDA  56,43 37,33 41,7 34,9 25,42 

MS matéria seca; MO matéria orgânica; MM matéria mineral; PB proteína bruta; FDNcp fibra em detergente neutro 

corrigida para cinzas e proteína; FDAp fibra em detergente ácido corrigida para proteína; CEL celulose; HEM 

hemicelulose; CHO carboidratos totais; CNF carboidratos não fibrosos; EE extrato etéreo; LIG lignina; NDT nutrientes 

digestíveis totais; FDN fibra em detergente neutro; FDA, fibra em detergente ácido.  

9.3.Preparo dos minis silos 

Foram utilizados silos experimentais de PVC com as dimensões 0,10 m de 

diâmetro e 0,35m de comprimento, todos dotados com válvulas de Bunsen para permitir 

que os gases oriundos do processo de fermentação escapem. No fundo de cada silo foi 

adicionado areia, cerca de 0,5 a 0,6 kg para drenar e contabilizar a perda por efluentes, 

para evitar o contato direto da massa com a areia, foi adicionado pedaços de tela de nylon 

cortadas de acordo com o diâmetro dos silos. Juntamente ao preparo, realizou-se a 

identificação por tratamento seguido das pesagens dos silos, silo + areia e tampas 

utilizadas já identificadas.  

O material ensilado nos silos experimentais foi compactado com uso de 

porretes feitos pelos discentes até atingir densidade de compactação aproximadamente de 

700 kg/m3, sendo colocado média de 1,863 a 1,870 kg de forragem fresca em cada silo.  

Com auxílio de roçadeiras costais, os capins foram cortados no campo e 

levado para um local coberto para serem triturados em partículas menores na máquina 
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forrageira para facilitar a ação dos microrganismos promovendo o contato das bactérias 

com os carboidratos solúveis, além de promover a facilidade para compactação.  

Após o processo de trituração, sucedeu-se com a mistura aos resíduos de 

acerola e feno de gliricídia, compactando dentro dos silos previamente preparados para 

aumentar a eficiência do processo fermentativo, após o processo de enchimento foram 

fechados com suas respectivas tampas, lacrados com fita adesiva e pesadas com balança 

eletrônica. Os silos foram pesados e abertos com 1 ano após a ensilagem.  

9.4.Análises bromatológica 

 Para utilização do material ensilado, a camada superior dos silos foi 

descartada, enquanto que o restante foi retirado e homogeneizado gerando uma amostra 

representativa para serem destinadas ao laboratório de forragicultura de Forragicultura 

para realização das análises bromatológicas. De cada silo, retirou-se cerca de 300 a 400 

g de silagem e acondicionados em sacos de papel perfurados e identificados, destinados 

a estufa de circulação forçada de ar a 60ºC por 72 horas para remoção parcial de umidade.  

Após o tempo determinado em estufa, esse material foi pesado novamente e 

direcionado para ser moído em moinho de facas do tipo Willey na peneira de 1 mm para 

realização das análises bromatológicas conforme metodologia da AOAC (2016), assim, 

determinou-se os teores de matéria seca (MS, método 934,01), proteína bruta (PB, método 

920,87), cinzas (método 930,05), os teores de fibra insolúvel em detergente neutro (FDN) 

e fibra insolúvel em detergente ácido (FDA) pela metodologia de Van Soest et al. (1991) 

adaptada por Detmann, et al., 2021, enquanto que os teores de hemicelulose (HEM) foram 

obtidos pela diferença entre o teor de FDN e FDA (FDN-FDA). 

9.5.Quantificação de populações microbianas e pH 

Antecedendo a abertura, realizou-se o preparo dos meios de cultura e 

esterilização de todos os materiais utilizados por meio da autoclave. As placas utilizadas 

foram de petri descartáveis lisa todas foram devidamente identificadas com pincel 

permanente de acordo com sua diluição e tratamento. Os microrganismos foram 

cultivados nas placas de petri estéreis com dimensões de 90 x 15 mm, em meio de cultura 

seletivo para dois grupos microbianos: Agar Mrs + ácido acético para o cultivo das 

bactérias lácticas (BAL) e potato agar batata dextrose + ácido tartárico para cultivar mofos 

e leveduras.  

Para a análise microbiológica, utilizou-se o meio de cultura ágar MRS (Difco, 

Detroit, Michigan, EUA), ao qual foi adicionado 0,1% de ácido acético, para a contagem 



71 

 

das bactérias ácido láticas (BAL), enquanto que mofos e leveduras (ML) foram 

quantificados usando a técnica de pour-plating em meio BDA (batata dextrose ágar, 

KASVI®), o qual foi acidificado com 1,5% de ácido tartárico.  

Utilizou-se 10 grama da silagem fresca o qual foi diluído em 90 ml de água 

destilada, seguida da agitação do frasco para eficiência da mistura. Foram realizadas 

diluições em série e em duplicata, abrangendo concentrações que variaram de 10-2 a 10-

6 para o plaqueamento de acordo com a metodologia proposta por González et al. (2003)..  

As culturas de BAL e ML foram incubadas em uma estufa BOD a 35ºC por 

48 e 72 horas, respectivamente. As placas foram consideradas suscetíveis à contagem 

quando apresentavam valores entre 30 e 300 UFC (unidades formadoras de colônias) na 

placa de Petri. As colônias dos microrganismos foram quantificadas, seguindo a contagem 

de forma manual com auxílio de pinceis permanentes. Para avaliação e interpretação dos 

dados, estes resultados foram convertidos para uma escala logarítmica.  

O pH das silagens foram medidos utilizando-se potenciômetro, a princípio 

realizou-se a o preparo das amostras de silagem fresca pesando 15 g da amostra e 

misturando a 80 ml de água destilada, após uma hora de descanso foram feitas as 

mensurações por tratamento e repetição, segundo a metodologia de Bolsen et al. (1992).  

9.6.Estabilidade aeróbia 

A avaliação da estabilidade aeróbica consiste no monitoramento da 

temperatura interna da massa ensilada após abertura e exposição ao oxigênio. As amostras 

foram realocadas para baldes identificados segundo os tratamentos e repetições, sem 

compactação ou tampas. Todo o procedimento foi realizado em sala fechada sob 

condições de temperatura ambiente controlada (25ºC). Em intervalos de 30 minutos 

realizava-se a aferição da temperatura com termômetros do tipo espeto digital inseridos 

no centro da massa ensilada, por 120 horas seguidas, totalizando 5 dias de avaliação. Para 

determinar a quebra da estabilidade aeróbia, utilizou-se como fator determinante o tempo 

gasto para que a silagem aumentasse 2ºC acima da temperatura ambiente (Taylor; Kung 

Júnior, 2002).    

9.7.Análise estatística  

Os dados foram submetidos aos testes de Shapiro-Wilk e Levene para atestar 

a normalidade e homocedasticidade dos dados, após atender as premissas foram 

analisados usando o programa de software Sas e testado análise de regressão ao nível de 

5% de probabilidade.  
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10. RESULTADOS  

Houve efeito significativo (P<0,05) para os níveis de inclusão do feno de 

gliricídia na silagem do capim B. híbrida cv. Sabiá para as variáveis MS, PB, FDN e 

HEM. A utilização do feno de gliricídia, aumentou o teor de MS à medida que o nível de 

inclusão foi maior, obtendo se efeito linear crescente (P<0,01) para a MS (Tabela 13).  

Tabela 13- Composição química da silagem da Brachiaria híbrida cv. Sabiá com inclusão 

do feno de gliricídia 

Composição 

g/kg  

Níveis de inclusão % 
2L 3Q 4EPM 

0 5 10 15 20 

MS 243,45 247,47 292,47 298,86 337,96 <0,00011 0,5305 0,59 

PB 86,70 107,00 118,42 123,31 134,61 0,0012 0,4749 0,40 

FDN 647,82 695,68 682,22 673,53 647,60 0,4534 0,0009 0,41 

FDA 470,40 491,58 484,04 446,89 476,88 0,4471 0,8067 0,57 

HEM 177,42 204,10 198,18 226,64 170,72 0,8550 0,0399 0,69 

CINZAS 85,70 84,04 76,73 93,53 87,01 0,2800 0,9223 0,77 

MO 914,30 915,96 923,27 906,47 912,99 0,1475 0,6567 7,15 

pH 49,15 51,80 52,03 57,48 50,25 0,3209 0,1304 0,11 

Y1=0,481x+ 23,596, R2= 0,94, 2L= linear; 3Q= quadrático; 4EPM= Erro padrão da média. 

Houve aumento linear crescente para o teor de PB, resultado esperado devido 

aos altos teores encontrados na gliricídia in natura (25,45) e em feno (17,38). A inclusão 

de 20% resultou em 13,46% de PB, representando 35,59% a mais quando comparado aos 

tratamentos isentos da inclusão, (Figura 3). 

 

Figura 3 - Proteína bruta da silagem de Brachiaria híbrida cv. Sabiá associado a níveis crescentes de feno 

de gliricídia. 

Houve diferença (P>0,05) para os níveis de inclusão para a variável FDN, 

obtendo efeito quadrático (p=0,0009) observando valores inferiores para a máxima (20%) 

e mínima (0%) inclusão do feno de gliricídia (Figura 4). De maneira similar, houve efeito 

quadrático para a HEM (Figura 5).  
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Figura 4 - Fibra em detergente neutro (FDN) da silagem de Brachiaria híbrida cv. Sabiá associado a 

níveis crescentes de feno de gliricídia. 

 

Figura 5 - Hemicelulose (HEM) da silagem de Brachiaria híbrida cv. Sabiá associado a níveis crescentes 

de feno de gliricídia. 

Não houve efeito (P>0,05) para o pH, em média o produto final apresentou 

pH de 5,1738, da mesma forma não houve efeito estatístico para a população de bactérias 

láticas (BAL), apesar dos crescentes níveis de inclusão a população de BAL esteve em 

torno de 4,0 log de unidades formadoras de colônias (UFC). Enquanto que para a 

população de mofo houve aumento linear crescente, observando-se aumento em todos os 

níveis em comparação ao controle (Tabela 14). 

 A população de leveduras variou significativamente com os níveis de 

inclusão do feno de gliricídia, apresentando uma resposta quadrática (p=0,001), para os 

quais o valor mínimo e máximo foram de 1,544 e 4,107 log ufc, respectivamente (Tabela 

14).   

Tabela 14- Composição microbiológica da silagem de Brachiaria híbrida cv. Sabiá com 

níveis de inclusão do feno de gliricídia 

Sabiá 
Feno de gliricídia (%) 

EPM3 
Valor P 
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pH 4,915 5,180 5,202 5,547 5,025 0,082 0,320 0,130 

BAL 4,418 4,477 4,043 4,848 4,751 7,201 0,622 0,709 

Mofo1 2,624 2,669 4,011 4,050 4,142 2,877 0,001 0,453 

Levedura2 4,107 3,155 1,544 1,921 4,011 6,980 0,492 0,001 

Y1=2,6161+0,088x, R2= 0,80; Y2= 4.3865-0.4897x+0.0230x2, R2 0.87, EPM3, erro padrão da média 

Quando as silagens de capim Sabiá associado ao feno de gliricídia foram 

expostas ao meio aeróbico, obteve-se maiores temperaturas na massa ensilada para a 

inclusão de 20% com 24 horas após a abertura, o mesmo ocorreu para os tratamentos 

isentos do feno de gliricídia com quebra da estabilidade 48 horas após (Figura 6).  

 

Figura 6 - Estabilidade para os níveis de gliricídia. 

A utilização do subproduto de acerola proporcionou um aumento significativo 

(P<0,05) nos teores de MS. Observa-se que na ausência do resíduo no nível 0% de 

inclusão, o teor de MS era de 24,66%, havendo acréscimo de 34,24% para a maior 

inclusão, portanto, os dados se comportaram de maneira linear crescente à medida que 

aumenta a proporção de utilização do resíduo. No entanto, a adição deste resíduo não 

influenciou significativamente (P>0,05) as demais variáveis (Tabela 15).  

Neste experimento, os teores de FDN da silagem de capim Cayana não foram 

influenciados pelo subproduto devido a sua própria composição com alto teor de FDN, 

de maneira similar o mesmo ocorreu para os teores de FDA e HEM, obtido pela diferença 

entre FDN-FDA. Os teores de cinzas não foram influenciados pelos níveis do resíduo de 

acerola, possivelmente como consequência dos baixos teores proveniente do resíduo de 

3,86 % (Tabela 12), segundo Maia (2015) tende a variar entre 2,25 a 6,08%, de maneira 

similar não houve para os teores de MO.  
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Tabela 15- Composição química da silagem da Brachiaria híbrida cv. Cayana com níveis 

de inclusão do subproduto de acerola 

Composição 

g/kg  

Níveis de inclusão % 
1L 2Q 3EPM 

0 5 10 15 20 

MS 246,59 267,14 309,05 355,53 374,97 <0,0001 0,9059 0,23 

PB 91,59 95,56 94,39 109,10 112,55 0,4058 0,8663 1,10 

FDN 626,57 642,63 618,83 636,67 614,02 0,5000 0,5114 0,64 

FDA 444,90 479,38 451,71 392,73 418,98 0,2493 0,7317 1,63 

HEM 181,67 163,25 167,12 243,94 195,03 0,2957 0,9201 1,40 

CINZAS 84,80 77,88 76,50 63,08 57,35 0,6943 0,0514 0,60 

MO 915,20 922,12 923,50 936,92 942,65 0,0188 0,0586 5,95 

pH 49,575 49,575 51,2 47,575 45,9 0,1190 0,2182 0,08 
1L= linear; 2Q= quadrático; 3EPM= Erro padrão da média. 

 

 

Figura 7 - Matéria seca da silagem de Brachiaria híbrida cv. Cayana associado a níveis crescentes de 

subproduto do resíduo de acerola.  

Não houve diferença significativa para os valores de pH (p>0,05) 

apresentando uma média de 4,87, da mesma forma não houve para a contagem de BAL 

(log10 ufc/g). Entretanto, efeitos significativos foram observados para a população de 

mofo, apresentando resposta quadrática (p=0,01), para os quais o valor mínimo e máximo 

foram de 0,401 e 2,932 log/ufc, respectivamente. Para leveduras, os níveis de inclusão 

não influenciaram (P>0,05), no entanto observa-se médias maiores e menores, de acordo 

com o nível, a partir da inclusão de 15% a predominância foi de leveduras devido ao 

estabelecimento destes microrganismos (Tabela 16).  

Tabela 16- Composição microbiológica da silagem de Brachiaria híbrida cv. Cayana 

com níveis de inclusão do subproduto de acerola 
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Valor P 
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pH 4,957 4,957 5,120 4,757 4,590 0,064 0,118 0,218 

BAL 4,975 5,341 4,494 3,356 5,321 4,825 0,685 0,660 

Mofo1 0,317 0,401 2,351 1,835 0,717 2,932 0,964 0,001 

Levedura 4,566 4,709 3,894 5,170 5,533 3,784 0,123 0,168 

Y1= 0.018+0.323x-0,018x2, R2=0,65, EPM2, erro padrão da média 

11. DISCUSSÃO 

A MS é um fator importante que impacta diretamente a fermentação e a 

qualidade da silagem (Da Silveira et al., 2024). O aumento do teor de MS para a silagem 

de capim Sabiá com feno de gliricídia pode ser explicado pelo alto teor de MS presente 

no feno (89,67%), proporcionando a silagem teor de MS ideal para o favorecimento as 

bactérias láticas, segundo Faria (1986) para uma fermentação adequada este teor varia 

entre 30 e 35%, no entanto poucas cultivares, com exceção do milho atinge essa faixa, 

assim, justificando a utilização do feno de gliricídia.  Pacheco et al. (2014) ao avaliar as 

perdas fermentativas da silagem de capim-elefante com níveis crescentes de feno de 

gliricídia, obteve resultado semelhante, observando efeito linear crescente para MS à 

medida que os níveis de inclusão eram maiores. De maneira análoga ao estudo conduzido 

por Pacheco et al. (2013) observou-se resultado similar para a MS, havendo aumento 

linear à medida que os níveis de inclusão aumentavam.  

 As gramíneas em geral apresentam limitações para o processo fermentativo 

e um deles é a alta umidade no estágio vegetativo coincidindo com o momento do corte, 

e isto propicia ambientes favoráveis para o desenvolvimento de bactérias do gênero 

clostridium sp. sintetizadoras do ácido butírico aumentando perdas por gases, efluentes e 

afetando a qualidade reduzindo o consumo voluntário dos animais (Pires et al., 2009; 

Ferrari Júnior et al., 2009). No entanto, são perenes e muito eficientes na produção de 

biomassa, gerando alto acúmulo de forragem, se comparado a outras gramíneas de 

mecanismos fotossintéticos diferentes do tipo c3, por exemplo (Del Pozo, 2002; 

Sollenberger, 2008; Pérez-Picado et al., 2024).  

Os teores de PB da silagem de sabiá associado ao feno foram influenciados 

positivamente pela adição do feno de gliricídia, isto é atribuído ao alto teor proteico in 

natura da gliricídia com 25,45% de PB e o feno 17,38%, consequentemente incrementou 

os teores de proteína em todos os níveis, porém, no maior nível este teor foi de 13,46%. 

Da Silva Brito et al. (2020) observou efeito similar para PB, havendo efeito linear 

crescente.   
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Segundo Van Soest (1994), teores inferiores a 7% na MS afeta diretamente a 

digestibilidade dos constituintes fibrosos da parede celular, restringindo consumo ao 

reduzir a taxa de passagem dos alimentos no rúmen, no entanto Detmann et al. (2014) 

estima teor mínimo de 10% na MS. Diante disto, observa-se que para todos os tratamentos 

o mínimo sugerido por Van Soest (1994) fora atingido, atribuindo inclusive, qualidade 

para a gramínea cv. Sabiá. A empresa Barenbrug através de ensaios e testes verificaram 

valores de 9,2 a 13,4% de PB na MS, porém no presente estudo encontramos valores de 

cayana (12,78%) e sabiá (11,52%).  

Deve-se considerar que a alimentação é o principal componente do custo de 

produção animal, e a fonte proteica da ração desempenha um papel crucial nesse aspecto, 

assim é necessário buscar alternativas acessíveis e eficazes para a inclusão em dietas, a 

fim, de reduzir custo e otimizar recursos disponíveis na área. Neste estudo, observamos 

que a gliricídia foi eficiente para o incremento da PB.  

Ainda assim, máxima inclusão do feno de gliricídia afetou os teores de FDN, 

com 20% de inclusão este teor foi menor, observando assim, uma tendência de redução 

da FDN, favorecendo a qualidade da silagem associado ao feno de gliricídia. Sabe-se que 

altos teores de FDN são indesejáveis, segundo Van Soest. (1994) o consumo de MS é 

limitado quando se tem valores de FDN acima de 60% na composição.  

Dentro da FDN encontra-se a HEM, uma fração com alto potencial digerível 

e degradação no rúmen, por isto corriqueiramente é utilizada como principal fonte de 

energia para componentes da parede celular, isso implica dizer que, quanto maior a 

velocidade de degradação da HEM, melhor é a digestibilidade da parede celular (Ferreira 

et al., 2023). Assim, observou-se que a inclusão de 15% do feno de gliricídia propiciou 

maior média para esta variável, implicando diretamente na qualidade e aproveitamento 

desta silagem.  

Os valores de pH não foram influenciados pelos níveis de inclusão do feno 

de gliricídia, obtendo-se média de 5,17. Segundo McDonald et al. (1991), os valores entre 

3,8 a 4,2 de pH são encontrados para silagens convencionais bem fermentadas, no entanto 

para silagens não convencionais é recorrente valores maiores de pH assegurando níveis 

de qualidade. Isto provavelmente ocorreu devido a baixa disponibilidade de carboidratos 

solúveis para a fermentação. Ao ensilar plantas que possuem poder tampão elevado, maior 

devem ser os teores de ácidos orgânicos, a fim de reduzir o pH, portanto, maior é a 

necessidade de carboidratos solúveis conversíveis (De Lima Júnior et al., 2014).  



78 

 

Normalmente, as leguminosas apresentam alta capacidade tamponante 

devido aos altos teores de ortofosfato, sais de ácidos orgânicos e proteína (Almeida et al., 

2023), induzindo o perfil fermentativo a níveis de pH maiores, além da presença de 

cátions (K+, Ca 2+ e Mg 2+), quando em contato com os ácidos orgânicos oriundos da 

fermentação, ocorre a neutralização destes impedindo o declínio do pH (Pirhofer- Walzl 

et al., 2011; Da Silva Brito et al., 2020).  

O declínio do pH é atribuído principalmente a produção de ácido lático 

prolongando a preservação da silagem (Wang et al., 2022). Neste estudo, constatou-se 

que à medida que os níveis de inclusão do feno aumentaram, houve incremento na 

população de mofos em resposta a microbiota exógena.  

Para os tratamentos controle e com 20% de inclusão do feno de gliricídia, a 

população de leveduras foi maior, causando impactando negativo para a qualidade da 

silagem, como relatado por Sirisan et al. (2013) algumas leveduras podem utilizar do 

ácido láctico como fonte de carbono e energia para seu desenvolvimento no meio, 

produzindo dióxido de carbono e água (Tabacco al., 2011). Isto, a nível fermentativo não 

é interessante, visto o ácido láctico é necessário para preservação da silagem a baixos 

valores de pH. Estes microrganismos não contribuem para acidificação, por serem 

anaeróbias facultativas se desenvolvem em variados níveis de acidez impactando 

negativamente a conservação do material, os produtos oriundos da sua fermentação são 

etanol e CO2, além de serem responsáveis pela deterioração após a abertura do silo 

(Muck, 2010). Como principal consequência de sua atividade tem-se o aumento no pH 

dado pelo consumo do lactato e produção de calor (Woolford, 1990).  

Os valores de pH estão altamente correlacionados com a estabilidade 

aeróbica, um importante indicativo da resistência da massa ensilada ao processo de 

deterioração após exposição ao oxigênio (Kung Jr et al., 2021), normalmente a perda da 

estabilidade aeróbica acontece após o aumento da temperatura e valores de pH (Silva et 

al., 2024), assim, é considerado perda da estabilidade quando a temperatura ultrapassa 

2ºC acima da temperatura ambiente (Kung Junior et al., 2003).  

De forma similar, o subproduto de acerola proporcionou mesmo efeito para 

MS e isso pode ser atribuído ao alto teor de MS do resíduo (90,54). Os níveis de 10 e 15% 

de inclusão proporcionaram teores aproximados aos indicados por McDonald (1991) de 

30 a 35% para o benéfico estabelecimento das bactérias láticas no meio fermentativo. 

Assim como Da Silva Maia et al. (2015) encontraram valores similares para MS ao avaliar 

o valor nutritivo de silagens de capim elefante com níveis crescentes do resíduo de 
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acerola, à medida que os níveis de inclusão do resíduo de acerola aumentaram, esses 

teores elevaram  consideravelmente, com resultados similares Magalhães et al. (2023) 

observou que os teores de MS da silagem de capim elefante foram diretamente 

proporcionais aos níveis dos resíduos de acerola com acréscimo de 0,53 pontos 

percentuais a cada 1% de adição do resíduo. Assim como, Gonçalves et al. (2004) ao 

avaliar a adição do subproduto a silagem de capim elefante observou melhora nos teores 

de MS e proteína bruta, com acrescimento de 0,22% na concentração de proteína a cada 

1% da adição do resíduo 

Observa-se que a partir de 15% de inclusão, o teor de MS passa de 35,56% 

para 37,49%, porém esse efeito não é interessante, podendo dificultar o processo de 

compactação, importante para a remoção de oxigênio residual entre as partículas, 

prolongando a fase aeróbia. Com resultado similar, Magalhães et al. (2023), concluiu que 

a adição de até 24% do resíduo provocou aumento dos níveis de pH, MS e PB, no entanto 

os altos teores de FDN e FDA do próprio resíduo, podem limitar consumo e a 

digestibilidade da MS, além do mais observou incremento nos teores de PB da silagem, 

tendendo a baratear os custos de alimentação com produtos ou insumos proteicos para 

formulação de rações, o mesmo autor observou aumento de 0,1153 pontos percentuais a 

cada 1% do resíduo de acerola utilizado nos teores de PB. Para este estudo, observou 

incremento também nos teores de PB de 18,58%.   

Embora não tenha demonstrado significância efeito estatística, é relevante 

enfatizar o pH porque é um indicador crítico da qualidade e estabilidade. A média obtida 

foi de 4,87 para a silagem com resíduo de acerola, podendo ser considerada alta, se 

considerarmos McDonald et al. (1991) que atribui a uma boa fermentação valores de pH 

entre 3,8 a 4,2. No entanto, segundo Pahlow et al. (2003), silagens com teor de MS 

variando entre 30 e 50% podem exibir valores de pH situados na faixa de 4,35 a 5,0 e 

permanecerem estáveis após a fermentação. Devido a alta correlação do pH com a MS é 

provável que o aumento linear deste, tenha proporcionado esse efeito. Segundo (Kung 

Junior et al., 2018) valores de MS acima de 40 a 45% tendenciam a maiores pH, isto 

porque a água metabólica disponível para o crescimento das bactérias láticas se torna 

limitante (Whiter e Kung, 2001), sabendo disto, observa-se que neste estudo encontrou-

se valores próximos.  

É essencial a rápida acidificação inicial para controlar as populações de 

microrganismos indesejáveis (Wang et al., 2022) e melhores valores de pH. A inclusão do 

subproduto de acerola em níveis crescentes, não foi propícia para promover a 
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predominância das BAL, observa-se que a maior inclusão do resíduo desfavoreceu a 

relação dos microrganismos, com predominância de leveduras a partir de 15%, no entanto 

com 10% obteve-se o ápice da população de mofo.  Provavelmente, isso ocorreu devido 

a predominância de outros microrganismos, porque as bactérias do ácido láctico 

desempenham um importante papel no processo fermentativo através dos seus produtos, 

como principal o ácido láctico para conservação (Gentu et al., 2018), através deste há a 

inibição de outros microrganismos, como mofo e leveduras. 

Os mofos e leveduras são classificados como fungos e altamente 

correlacionados com a instabilidade das silagens, como meio para propagação utilizam o 

lactato do meio, após abertura do silo, aumentam pH e assim, desencadeia o 

desenvolvimento de outros microrganismos produtores de micotoxinas inclusive, 

podendo causar danos a suade animal (Santos et al., 2019). Os fungos e leveduras são 

aeróbicos facultativos permitindo sua proliferação na fase aeróbica e momento de 

abertura da silagem (Da Silva Brito et al., 2020). 

O processo fermentativo é complexo devido a diversidade de microrganismos 

interagindo simultaneamente entre si. No processo de ensilagem, a presença ou ausência 

de oxigênio na massa ensilada irão determinar o desenvolvimento mesmo que temporário 

dos microrganismos aeróbios, anaeróbios e anaeróbios facultativos (Santos et al., 2019).  

A principal razão para a inclusão do subproduto de acerola foram os nutrientes presentes, 

principalmente a totalidade dos carboidratos que poderiam promover o crescimento das 

bactérias lácticas no processo fermentativo, mesmo que a população em matéria prima 

fosse baixa.  

No entanto, a busca por estudar esta interrelação entre os microrganismos e a 

matéria prima atuando na qualidade final do produto é fundamental para impulsionar 

novas tecnologias e/ou alternativas que impactam causas sociais, rentáveis e sustentáveis, 

principalmente quanto aos subprodutos ao redirecioná-los ao uso animal, partindo da 

hipótese de que ganhos serão acrescentados, inclusive ao otimizar materiais vegetais 

disponíveis na região na busca por complementariedade fermentativa.   

12. CONCLUSÃO 

Recomenda-se a inclusão de 15% do feno de gliricídia, pois foi eficiente no 

aumento da matéria seca e proteína, impactando positivamente na estabilidade da 

silagem, enquanto para o subproduto de acerola, recomenda-se a inclusão de 10% 

suprindo aumento da matéria seca.  
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