
0 

 

 

Universidade Federal do Maranhão 

Programa de Pós Graduação em Ciência Animal 

 

 

 

CARACTERÍSTICAS AGRONÔMICAS, ANATÔMICAS E 
VALOR NUTRITIVO DO CAPIM-ELEFANTE EM 

DIFERENTES IDADES DE CORTE   

 

 

 

 

SÂMARA STAINY CARDOSO SANCHÊS 

 

 

 

 

 

 

 

 

Chapadinha 

2017 



1 

 

SÂMARA STAINY CARDOSO SANCHÊS 

 

 

 

 

 

 

CARACTERÍSTICAS AGRONÔMICAS, ANATÔMICAS E 
VALOR NUTRITIVO DO CAPIM-ELEFANTE EM 

DIFERENTES IDADES DE CORTE   

 

Dissertação apresentada ao Programa de Pós- 
Graduação em Ciência Animal da Universidade 
Federal do Maranhão, como requisito para 
obtenção do título de Mestre em Ciência Animal.  

Orientadora: Profa. Dra. Rosane Cláudia Rodrigues 

 

 

 

 

 

 

 

Chapadinha  

2017   



2 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

 

CARDOSO SANCHÊS, SÂMARA STAINY 

Características agronômicas, anatômicas e valor nutritivo do capim-elefante 
em diferentes idades de corte  / Sâmara Stainy Cardoso Sanchês.-2017 

76 F. 
 
Orientadora: Profa. Drª Rosane Cláudia Rodrigues 
Dissertação (Mestrado) –  Programa de Pós Graduação em Ciência Animal (CCAA) 
Universidade Federal do Maranhão, Chapadinha, 2017 

1. bainha foliar, 2. esclerênquima, 3. produção de folhas, 4. taxa de degradação 

 



3 

 

SÂMARA STAINY CARDOSO SANCHÊS 

 

 

CARACTERÍSTICAS AGRONÔMICAS, ANATÔMICAS E 
VALOR NUTRITIVO DO CAPIM-ELEFANTE EM 

DIFERENTES IDADES DE CORTE   

 

Dissertação apresentada ao Programa de Pós- 
Graduação em Ciência Animal da Universidade 
Federal do Maranhão, como requisito para 
obtenção do título de Mestre em Ciência Animal.  

Orientadora: Profa. Dra. Rosane Cláudia Rodrigues 

Aprovada em:       /      /    

 

BANCA EXAMINADORA 

 

____________________________________  

Prof. Dra. Rosane Cláudia Rodrigues 
Orientadora- UFMA  

 

____________________________________  

Prof. Dra. Francirose Shigaki  
Universidade Federal do Maranhão- UFMA 

 

____________________________________  

Prof. Dra. Ana Paula Ribeiro de Jesus  
Universidade Federal do Maranhão- UFMA 

 

 
 

 



4 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

“Nunca deixe que lhe digam que não vale a pena 

acreditar no sonho que se tem 

ou que os seus planos nunca vão dar certo 

ou que você nunca vai ser alguém...” 

 
Renato Russo  

https://pensador.uol.com.br/autor/renato_russo/


5 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Á meus dois grandes amores (Sarah e Junior) pelo 
amor incondicional, paciência e incentivo. 

Dedico. 

 

 



6 

 

AGRADECIMENTOS 

Á Deus que é a força que me faz caminhar segura e o grande responsável pela 

minha existência. 

A meu querido esposo, Antonio Lima (Junior), por ser tão importante na minha 

vida. São seis anos ao meu lado, sempre me pondo para cima e me fazendo acreditar 

que posso mais que imagino. Devido a seu companheirismo, amizade, paciência, 

compreensão, apoio, alegria e amor, este trabalho pôde ser concretizado. Sempre 

acreditando em minha capacidade e me achar A MELHOR de todas, mesmo não sendo. 

Isso só me fortaleceu e me fez tentar, não ser A MELHOR, mas a fazer o melhor de 

mim. 

 À minha pequena Sarah, minha princesa, que, no inicio do curso acompanhou 

minha trajetória no meu ventre e nesse ultimo ano, esteve tão próxima de mim, que foi 

tão presente no desenvolvimento deste trabalho, pois nas horas de estresse ela era minha 

via de escape, seu sorriso me tranquilizava, e que, agora, me inspira a querer ser mais 

que fui até hoje! 

Á Prof. Dra. Rosane Claudia Rodrigues, por ter sido além de orientadora, 

companheira nas discussões, psicóloga e uma “mãe emprestada” nos momentos de 

incerteza que marcaram o caminho até aqui. Aliás, são sete anos de orientação não são 

sete dias. 

As professoras da Banca: Prof. Dra. Francirose Shigake, Prof. Dra. Ana, pela 

disposição e correção do trabalho. 

Ao Dr. Marcônio pela grande ajuda, sua colaboração foi de suma importância 

para o êxito deste trabalho. 

Aos professores do programa de Pós Graduação pelos ensinamentos que 

contribuíram para meu crescimento profissional.  Aos funcionários da coordenação do 

programa em especial ao Thomaz Melo, pela grande ajuda neste último ano. 

Minha grande amiga Erika Figueiredo pelos ensinamentos sobre anatomia 

vegetal, tudo que sei devo á ela, uma grande pessoa, generosa e honesta. 

A Sanayra e Ivone pela grande ajuda nas analises no laboratório de 

bromatologia. 

 Minha amiga de curso Jessica Cardoso que sempre me ajudou nos momentos 

difíceis durante essa caminhada, sempre me colocando pra cima e sempre foi a melhor 

ouvinte dos meus medos e inquietações. 



7 

 

Ao Clésio Santos pela grande ajuda nas análises de estatística, sempre esteve á 

disposição. Muito obrigada! 

Aos integrantes e ex-integrantes do grupo de estudo que me ajudaram durante a 

execução do experimento: Francivaldo, Naysson, César, Juliana, Diego, Giovanni, 

Jeferson, Gesiel, Rosilda, Gabriela, Bruno, Noilson, meu muito obrigada! 

Ao FOPAMA que me acolheu durantes tantos anos, sendo a minha família, tive 

muitos momentos felizes que vou levar pra vida toda.  

À Universidade Federal do Maranhão e ao Programa de Pós Graduação em 

Ciência Animal, pela oportunidade de realizar este curso. 

À CAPES, pela concessão da bolsa de estudos durante o curso de Mestrado. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



8 

 

RESUMO 

Objetivou-se avaliar as características agronômicas, anatômicas e valor nutritivo do 
capim-elefante (Pennisetum purpureum Schum) em diferentes idades de corte. Utilizou-
se o delineamento inteiramente casualizado, com cinco repetições e cinco tratamentos 
(idades de corte) totalizando 25 unidades experimentais. Para a caracterização 
anatômica o arranjo fatorial foi 3x5, sendo três níveis de inserção (NI) da lâmina/bainha 
foliar no perfilho (apical, medial e basal) e cinco idades de corte (30, 45, 60, 75 e 90 
dias). A degradação da matéria seca (MS) e da proteína bruta (PB) foi estimada pela 
técnica in situ, utilizando-se um ovino da raça santa Inês. Os tempos de incubações no 
ambiente ruminal foram 6, 12, 24, 72 e 96 horas. O delineamento experimental foi o 
inteiramente casualizado, com arranjo fatorial 5x5 (cinco tempos de incubação e cinco 
tratamentos). Houve efeito (P<0,05) das idades de cortes para a produção total de 
forragem (PTF), produção de folhas (PF), produção de colmo (PC), material morto 
(MM), perfilhos vivos (PV), perfilhos mortos (PM) e altura (H). Em relação à 
composição química houve efeito significativo (P<0,05), com o aumento na idade de 
corte para os teores de matéria seca (MS), fibra em detergente neutro (FDN), fibra em 
detergente ácido (FDA), celulose (CEL) e cinzas nas duas frações avaliadas (folha e 
colmo), o teor de proteína bruta (PB) apresentou decréscimo significativo de acordo 
com o aumento na idade de corte com 39,83% (folha) e 26,97% (colmo) dos 30 aos 90 
dias de idade. Houve apenas interação significativa (P<0,05) na proporção de tecido 
anatômicos da lâmina foliar, para a área do xilema (XIL), em que observou-se nas 
menores idades de corte (30 e 45 dias) no NI apical e medial as maiores porcentagens 
dessa estrutura 9,21 e 10,10%, respectivamente. Para a área do esclerênquima (ESC), da 
bainha foliar, observou-se interação significativa. A área ocupada pelo ESC aumentou 
de acordo com o avanço na maturidade. Os parâmetros de degradação da MS nas duas 
frações avaliadas diminuíram significamente com o aumento na maturidade da planta. A 
degradabilidade efetiva da PB nas frações folha e colmo diminuíram significamente 
com o aumento na taxa de passagem (2, 5 e 8%/h). A maior taxa de degradação (c) da 
PB para fração folha foi obtida aos 60 dias de idade (9,47%/h), já para o colmo aos 45 
dias de idade (6,81%/h). As características agronômicas, anatômicas e o valor nutritivo 
do capim-elefante são influenciados com o aumento na maturidade da planta. A 
utilização do capim aos 60 dias de idade de corte implica em um ponto ótimo de 
produção e qualidade. 

Palavra-chave: bainha foliar, esclerênquima, produção de folhas, taxa de degradação 
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ABSTRACT 

The objective of this work was to evaluate the agronomic, anatomical and nutritional 
value of elephantgrass (Pennisetum purpureum Schum) at different cutting ages. A 
completely randomized design was used, with five replications and five treatments (cut 
ages) totaling 25 experimental units. For the anatomical characterization the 3x5 
factorial arrangement, with three levels of insertion (LI) of the leaf and leaf sheath in the 
tiller (apical, medial and basal) and five cut ages (30, 45, 60, 75 and 90 days). 
Degradation of dry matter (DM) and crude protein (CP) was estimated by in situ 
technique using a Santa Inês sheep. Incubation times in the ruminal environment were 
6, 12, 24, 72 and 96 hours. The experimental design was completely randomized, with a 
5x5 factorial arrangement (five incubation times and five treatments). There was a 
significant (p <0.05) from the ages of cuts for total forage production (TFP), leaf 
production (LP), stem production (SP), dead material (DM), living tillers (LT), dead 
tillers (DT) and height (H).In relation to the bromatological composition, there was a 
significant effect (p <0.05), with the increase in the age of cut for dry matter (DM), 
neutral detergent fiber (NDF), acid detergent fiber (ADF) and ash in the two evaluated 
fractions (leaf and stem), the crude protein (CP) content showed a significant decrease 
according to the increase in the cutting age with 39.83% (leaf) and 26.97% (stem) From 
30 to 90 days of age. There was only significant interaction (p <0.05) in the proportion 
of anatomical tissue of the leaf blade, for the xylem area (XIL), where it was observed 
in the lower cut ages (30 and 45 days) in the apical and medial NI The highest 
percentage of this structure 9.21 and 10.10%, respectively. For the sclerenchyma (SCL) 
area of the leaf sheath, a significant interaction was observed. The area occupied by the 
SCL increased with the increase in maturity. The degradation parameters of DM in the 
two evaluated fractions decreased significantly with the increase in plant maturity. The 
effective degradability of CP in the leaf and stem fractions decreased significantly with 
the increase in the rate of passage (2, 5 and 8% / h). The highest rate of degradation (c) 
of CP for leaf fraction was obtained at 60 days of age (9.47% / h), already at 45 days of 
age (6.81%/h). The agronomic, anatomical and nutritional characteristics of elephant 
grass are influenced by the increase in plant maturity. The use of grass at 60 days of age 
implies an optimum point of production and quality. 

Key words: leaf sheath, sclerenchyma, leaf production, rate of degradation 
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CAPÍTULO I – CONSIDERAÇÕES GERAIS 

 

1. INTRODUÇÃO 

As gramíneas constituem a base alimentar dos ruminantes, sendo a forma mais 

econômica e rica em nutrientes que supri a necessidade animal, isso quando bem 

manejada. Atualmente a diversificação de gêneros e cultivares de gramíneas acarreta em 

uma maior oferta de alimentos, cujas características tornam-se a cada dia mais viável ao 

produtor, uma vez que os estudos em melhoramento genético visam além do aumento 

na produção e valor nutritivo dessas gramíneas, a sua adaptação às diferentes condições 

edafoclimáticas, além da sua aceitabilidade pelo animal, uma vez, que sempre há busca 

pela máxima produção animal. 

A escolha da gramínea a ser implantada no sistema de produção deve ser 

pautada nas condições de clima e solo da região, porém sem deixar de lado questões 

como a produtividade e o valor nutricional. Dentre as diversas espécies utilizadas na 

alimentação animal, o capim-elefante (Pennisetum purpureum Schum.) tem papel de 

destaque, pois é reconhecidamente uma forrageira com alto potencial de produção de 

matéria seca e alto valor nutritivo (LIMA et al., 2010). 

No entanto, os aspectos nutricionais das plantas forrageiras são afetados por 

diversos fatores, tais como: idade, altura de corte ou pastejo, características 

morfológicas, anatômicas, fatores climáticos e pela adubação (REGO et al., 2003). 

Nesse sentindo, com o crescimento das plantas forrageiras ocorre naturalmente a 

maturação, a concentração dos componentes potencialmente digestíveis tais como os 

carboidratos solúveis, as proteínas e minerais, que em geral sofrem substancial redução, 

e paralelamente, ocorre um aumento significativo dos constituintes fibrosos, o que 

resulta em declínio na degradabilidade, digestibilidade e no consumo do pasto 

(VALENTE et al., 2010). Essas características citadas podem ser correlacionadas com 

os aspectos anatômicos da planta, mais especificamente com o tipo de arranjo de suas 

células e a proporção de tecidos, de acordo com o estagio fisiológico. Dessa forma, 

ressalta-se a gama de fatores que se interligam e influenciam na utilização correta da 

forrageira, maximizando o sistema de produção. 

Com isso, objetivou-se com o presente trabalho avaliar Características 

agronômicas, anatômicas e valor nutritivo do capim-elefante em diferentes idades de 

corte. 
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2. REVISÃO DE LITERATURA 

2.1. Capim elefante: Origem e classificação botânica 

O capim-elefante pertence à classe Monocotiledonae, à família Gramineae, à 

subfamília Panicoideae, à tribo Paniceae, sendo uma das espécies (Pennisetum 

purpureum, Shumack) da secção Pennisetum do gênero Pennisetum L. Rich 

(TCACENCO; BOTREL, 1997). 

O capim-elefante (Pennisetum purpureum Schum.) é uma gramínea originária da 

África e uma das mais importantes forrageiras usadas em regiões tropicais; pode ser 

utilizada para corte ou pastejo, sendo cultivada em quase todas as regiões tropicais e 

subtropicais do mundo, devido ao seu elevado potencial de produção de massa seca, 

valor nutritivo, aceitabilidade, vigor, persistência (PEREIRA et al., 2010). 

Trata-se de uma gramínea tropical perene cujas características morfológicas 

apresentam amplas variações fenotípicas entre os cultivares. De maneira geral, esta 

gramínea apresenta crescimento cespitoso, colmos eretos, cilíndricos, glabros e cheios; 

variando de 3,5 a 6,0 metros de altura, com entrenós de 15 a 20 cm e diâmetro de até 2,5 

cm; raízes grossas e rizomatosas. As folhas atingem até 1,25 m de comprimento por 4,0 

cm de largura; nervura central larga e de cor mais clara; disposição alternada, bainha 

lanosa, fina, estriada; lígula curta e ciliada. As inflorescências, embora apresentem 

aparência de espigas, são classificadas como panículas espiciformes (PEREIRA et al., 

2010). 

Exigente em relação à fertilidade do solo, o capim-elefante suporta bem a seca e 

queimadas, porém, não apresenta resistência ou tolerância à geadas. Desenvolve-se 

melhor em solos com grande capacidade de retenção de umidade, com textura variável. 

Não produz bem em locais expostos à inundação ou à grandes períodos de 

encharcamento (FARIA, 1993). Em relação às condições climáticas, este capim 

desenvolve-se bem em faixas de temperaturas que variam de 18 a 30°C, com 

precipitações pluviométricas entre 800 e 4.000mm, e altitudes desde ao nível do mar até 

2.200m (JACQUES, 1997). 

O capim elefante tem a capacidade de fácil adaptação aos diversos ecossistemas 

e uma grande vantagem que é a aceitação pelos animais. Esta gramínea apresenta a 

possibilidade de ser utilizada de diferentes formas, entre as quais estão o pastejo, uso 

como capineira e forragem conservada (silagem ou feno). A capineira constitui a forma 
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mais comum de utilização, apresentando como vantagem o maior aproveitamento da 

forragem disponível (PEREIRA et al., 2010). 

O capim-elefante é a forrageira tropical mais utilizada no sistema de forrageiras 

para corte, pois apresenta o maior potencial de produção de biomassa por área 

(RODRIGUES et al., 2000), com produtividade alcançando de 80 a 90 t de matéria seca 

/ha/ano (FARIA, 1994). 

Avaliando a produção de matéria seca dos cultivares de capim-elefante Napier e 

Cameroon, além de dez novos genótipos obtidos pelo programa de melhoramento 

genético de forrageiras da Embrapa Gado de Leite, Lima et al., (2007) encontraram 

valores entre 7,30 e 14,50 t MS/ha para o capim colhido aos 56 dias de crescimento. 

Quando colhidos nesta mesma idade de corte, os capins Brachiaria decumbens 

(LOBATO, 2010) e Andropogon gayanus (RIBEIRO JUNIOR, 2009) produziram 3,70 

e 1,77 t MS/ha, respectivamente.  

2.2.Variação da composição química em função da idade de corte 

O valor nutritivo das plantas forrageiras é influenciado por diversos fatores, tais 

como: idade, altura de corte ou pastejo, características morfológicas, anatômicas, fatores 

climáticos e pela adubação (REGO et al., 2003). 

Dias et al. (2008) observaram que plantas jovens e imaturas normalmente 

possuem alta digestibilidade dos componentes nutritivos, e o consumo de forragem é 

alto caso haja quantidade disponível para o animal selecionar. Já à medida que a planta 

amadurece, o valor nutritivo decresce, devido à diluição dos nutrientes e ao aumento 

dos componentes fibrosos (VALENTE et al., 2010). 

O valor nutritivo das forrageiras refere-se à composição química da forragem e a 

sua digestibilidade (VAN SOEST, 1994). As maiores mudanças que ocorrem no valor 

nutritivo das forrageiras são decorrentes de sua maturação. À medida que a planta 

avança em seu estádio de desenvolvimento, observa-se que a quantidade e a qualidade 

da forragem sofrem alterações gradativas (CHAVES , 2011). 

Segundo Reis et al.,(2005) de acordo com o avanço do estágio fenológico, 

aumenta-se a percentagem de celulose, hemicelulose e lignina, reduzindo dessa forma a 

quantidade de nutrientes potencialmente digestíveis (carboidratos solúveis, proteínas, 

minerais e vitaminas) e consequentemente menor é  a  digestibilidade. 

Frequentemente menciona-se na literatura o baixo valor nutritivo das plantas 

forrageiras de clima tropical que, muitas vezes, é associado ao reduzido teor de proteína 
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e de minerais, e ao alto teor de fibras, que ocorre geralmente em forrageiras em 

avançado estágio de maturidade ou que não foram manejadas adequadamente, sendo as 

frações fibrosas e proteicas as mais comumente analisadas (BUENO, 2003). 

2.3.Tecidos anatômicos  

A epiderme é formada por uma camada compacta de células que reveste o corpo 

das plantas. Sua parede celular apresenta espessura variável de acordo com a 

maturidade e a fração da planta (QUEIROZ, 1997). A epiderme na face adaxial é aquela 

que cobre a parte superior da lâmina foliar contendo as células buliformes que são 

responsáveis por regular o turgimento da folha. Na epiderme da face abaxial, estão os 

cloroplastos. Ambas são passiveis de espessamento da parede celular com o aumento da 

quantidade de lignina, sílica, cera e cutina (BASSO; BARBERO, 2015). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

O parênquima faz parte do sistema fundamental (ou sistema de preenchimento), 

e inclui tecidos simples que de certa maneira compõem a matriz fundamental da planta, 

mas que, ao mesmo tempo, demonstram vários graus de especialização (FRANKLIN, 

2013). 

O parênquima é um tecido considerado primitivo, precursor de outros tecidos, 

sendo constituído por células vivas e é considerado potencialmente meristemático, e 

Figura 1. Seção transversal da lâmina foliar do capim-elefante aos 45 dias 
de idade no nível de inserção apical (objetiva 10x): Parênquima 
(PA), Bainha parenquimática do feixe vascular (BPFV); Epiderme 
adaxial (EpAd), epiderme abaxial (EpAb), Floema (FLO), Xilema 
(XIL), Esclerênquima (ESC). 

1,36mm 
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está distribuído em quase todos os órgãos da planta. De maneira geral pode-se distinguir 

três tipos básicos de parênquima: o de preenchimento ou fundamental, o clorofiliano e o 

de reserva (GLÓRIA; GUERREIRO, 2006). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

A bainha parenquimática dos feixes constitui um grupo de células 

especializadas, ricas em cloroplastos, e estão envolvidas no processo assimilatório, 

circunda os feixes vasculares nas espécies C4 (anatomia Kranz). Uma bainha de células 

também circunda os feixes vasculares nas espécies C3, entretanto, esta é pouco 

desenvolvida, desprovida de cloroplastos e facilmente digerida pelos microrganismos 

do rúmen (WILSON, 1993). 

O tecido vascular compreende as células do floema, xilema e fibras associadas. 

As células do floema, as quais apresentam parede celular delgada são ricas em conteúdo 

celular e rapidamente digeridas pelos microrganismos do rúmen (WILSON, 1993). As 

células do xilema e das fibras apresentam parede celular espessada, sendo destituídas de 

conteúdo celular. No colmo normalmente há um anel de células esclerenquimáticas 

Figura 2. Feixe vascular do capim-elefante aos 45 dias de idade no nível 
de inserção apical (objetiva 40x): Floema (FLO), Xilema (XIL), 
Esclerênquima (ESC). 

1,36mm 
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circundando o feixe vascular, caracterizado também como tecido vascular (QUEIROZ, 

1997). 

O esclerênquima é formado por células que desenvolvem uma grossa parede 

celular, e que se tornam progressivamente lignificadas. Em gramíneas, a parede 

secundária varia de 2 a 5 μm de espessura (WILSON, 1993). Em folhas de gramíneas, o 

esclerênquima ocorre acima e abaixo dos feixes vasculares, enquanto no colmo ele 

forma uma capa de células envolvendo cada feixe vascular e, com a maturidade, um 

anel subepidérmico circundando todos os feixes (BASSO; BARBERO, 2015). 

2.4. Influência dos tecidos anatômicos com o aumento na idade da planta 

A avaliação do tipo e magnitude das mudanças morfológicas, fisiológicas e 

anatômicas que acontecem nas plantas, pode contribuir para a seleção de espécies 

forrageiras mais adaptadas, visando melhores formas de técnicas de manejo compatíveis 

para obtenção de forragem de qualidade e manutenção da sustentabilidade do sistema 

produtivo (GOBBI, 2011). 

 Os aspectos anatômicos das folhas influenciam não só na produção da forragem, 

como também no seu valor nutritivo e consequentemente no desempenho animal. Os 

tecidos vegetais apresentam potenciais de digestão diferenciados, decorrente da 

associação entre a quantidade de tecidos, e suas medidas em seções transversais nas 

diferentes partes da planta (folha, colmos e bainha), que estão associados à qualidade 

das forrageiras (QUEIROZ et al., 2000).  

A associação entre a proporção de tecidos, medido por seções transversais de 

folhas das lâminas de gramíneas, tem sido estudada desde 1972 (WILKINS, 1972).  

Akin e Amos (1975) demonstraram que a célula do mesófilo e do floema, com a 

espessura de parede celular, são rapidamente digeridos, enquanto que células da 

epiderme mais espessas são digeridas lentamente ou em parte. O esclerênquima e o 

xilema, que apresentam parede celular espessa e lignificada, são indigestíveis (AKIN, 

1989). Estes são os principais componentes morfológicos das gramíneas C4 associadas 

ao desempenho animal.  

Com o envelhecimento vegetal, ocorre espessamento e lignificação das paredes 

celulares, principalmente nas regiões dos feixes vasculares, reduzindo assim as áreas de 

digestão dos tecidos (HANNA et al., 1973).  Os tecidos vegetais apresentam potencial 

de digestão diferenciados, que decorre da proporção de tecidos, influenciando no valor 

nutritivo de gramíneas forrageiras (BRITO et al., 1999). 
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As características anatômicas das espécies C4 apresentam elevado teor de 

lignina de acordo com a maturidade da planta. Isso reforça a importância de práticas de 

manejo que retardem o florescimento, disponibilizando dessa forma para o animal uma 

forragem provida de mais folhas e, portanto, mais nutritiva (SCHEFFER-BASSO 

2002). 

Neste sentido, Paciullo (2002) relata que a digestão baixa de alguns tecidos pelos 

animais, como a bainha parenquimática e a epiderme, deve-se principalmente ao arranjo 

das células e do espessamento da parede celular que, apresentam-se lignificadas, e além 

disso, com  o aumento da idade da planta ocorre elevada concentração de fibra, em 

relação ao conteúdo celular (WILSON, 1997). 

2.5.Degradabilidade in situ 

Dentre os métodos e técnicas existentes, considera-se que os ensaios in vivo 

envolvendo o consumo, a digestibilidade aparente e a produção animal representam a 

estratégia mais adequada para a determinação do valor nutricional de alimentos. 

Contudo, a técnica in situ possui a vantagem de ser menos trabalhosa e menos onerosa, 

além de utilizar um menor volume de amostra e ser capaz de descrever a 

degradabilidade ruminal do alimento. Esta metodologia baseia-se no uso de animais 

fistulados no rúmen e nas medidas de desaparecimento de frações das amostras 

acondicionadas em bolsas mantidas em incubação ruminal por períodos pré-

estabelecidos (TEIXERA, 2013). 

A qualidade de uma forragem pode, segundo ORSKOV (1986), ser expressa 

pela extensão da digestão potencial (determinada pela quantidade de material 

indigestível, que ocupa espaço no rúmen); pela taxa de fermentação (influencia o tempo 

em que a fração digestível ocupa espaço no rúmen); e pela taxa de redução do tamanho 

da partícula. Essas duas primeiras características podem ser estimadas por meio da 

técnica do saco de náilon. A técnica do saco de náilon ou da degradabilidade in situ 

permite o contato íntimo do alimento com o ambiente ruminal, sendo a melhor forma de 

simulação deste meio, embora o alimento não esteja sujeito a todos os eventos 

digestivos, como a mastigação, a ruminação e a passagem (VAN SOEST, 1994). 

Gonçalves et al., (2012) recomendam uma padronização dos procedimentos 

experimentais da técnica in situ visando o alcance de resultados mais realísticos, como a 

porosidade do saco, tempo de incubação, dieta, animal, moagem e preparo da amostra, 

etc. 
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Diante do exposto, observa-se a necessidade de correlacionar as diferentes 

características agronômicas e anatômicas do capim-elefante, uma vez que, estas 

influenciam em seu valor nutritivo e consequentemente no desempenho animal.  

OBJETIVOS 

Objetivo Geral 

 Avaliar as características agronômicas, anatômicas e valor nutritivo do capim-

elefante em diferentes idades de corte   

Objetivos Específicos 

 Determinar a produção do capim-elefante em diferentes idades de corte, o Índice 

de área foliar, interceptação luminosa, os teores de matéria seca, proteína bruta, fibra em 

detergente neutro, fibra em detergente ácido, hemicelulose, celulose, lignina, matéria 

mineral, proporção de tecidos anatômicos e a degradabilidade “in situ” da matéria seca e 

proteína bruta. 

REFERÊNCIAS BIBLIOGRÁFICAS 

AKIN, D.E. Histological and physical factors affecting digestibility of forages. 

Agronomy Journal, v.81, n.1, p.17-25, 1989. 

AKIN, D.E., AMOS, H.E. Rumen bacterial degradation of forage cell walls investigated 

by electron microscopy. Applied Microbiology, v.29, n.5, p.692-701, 1975. 

BASSO, K . C.;  BARBERO, L. M. Anatomia foliar de forrageiras e   sua relação com o 

valor nutritivo. Review. Vet. Not., Uberlândia, v.21, n. 1, p.1-10, jan./jun. 2015. 

BRITO, C.J.F.A., R.A. RODELLA, F.C. DESCHAMPS, and Y. Alquini. 1999. 

Anatomia quantitativa e degradação in vitro de tecidos em cultivares de capim-elefante 

(Pennisetum purpureum Schumach). Rev. Bras. Zootec., 28: 223-229. 

BUENO, A.A.O. Características estruturais do dossel forrageiro, valor nutritivo e 

produção de forragem de pastos de capim-mombaça submetidos a regime de lotação 

intermitente. 2003. 135p. Dissertação (Mestrado em Agronomia) – Escola Superior de 

Agricultura “Luiz de Queiroz”, Universidade de São Paulo, 2003. 



22 

 

CHAVES, C. S. Produtividade de massa seca, morfologia e valor nutritivo de genótipos 

de capim-elefante sob estratégias de lotação intermitente. Dissertação apresentada à 

Universidade Federal dos Vales do Jequitinhonha e Mucuri. Diamantina - MG 2011. 

DIAS, F.J.; JOBIM, C.C.; BRANCO, A.F.; OLIVEIRA, C.A.L. Efeito de fontes de 

fósforo sobre a digestibilidade “in vitro” da matéria seca, da matéria orgânica e 

nutrientes digestíveis totais do capim-Mombaça (Panicum maximum Jacq. cv. 

Mombaça). Ciências Agrárias, Londrina, v. 29, n. 1, p. 211-220, 2008. 

FARIA, V.P. Formas de uso do capim-elefante. In: PASSOS, L.P.; CARVALHO, L.A.; 

MARTINS, C.E. II Simpósio sobre capim-elefante. Juiz de Fora: EMBRAPA-CNPGL, 

1994. p.139-148. 

FARIA, V.P. de Evolução no uso do Capim-elefante; uma visão histórica. In: 

SIMPOSIO SOBRE MANEJO DE PASTAGEM, 10, 1993, Piracicaba. Anais... 

Piracicaba: FEALQ. p.19-45, 1993. 

FRANKLIN, E. R. Anatomia das plantas de Esau: meristemas, células e tecidos do 

corpo da planta: sua estrutura, função e desenvolvimento / Ray F. Evert: coordenação e 

tradução de Carmen Regina Marcati. – São Paulo: Blucher, 2013. Tradução da 3ª edição 

Americana Bibliografia. ISBN 978-85-212-0712-2. 

GONÇALVES, L. C.; TOMICH, T. R.; JAYME, D. G.; et al. Avanços e desafios 

tecnológicos na avaliação de forrageiras tropicais. In: REUNIÃO ANUAL DA 

SOCIEDADE BRASILEIRA DE ZOOTECNIA, 29, 2012, Brasília. Anais... Brasília: 

Sociedade Brasileira de Zootecnia, [2012]. 

GLÓRIA, B. A.; GUERREIRO, S. M. C. Anatomia Vegetal. 2 a . ed. Viçosa: Ed. UFV, 

2006. 438p. 

HANNA, W.W.; MONSON, W.G.; BURTON, G.W. Histological examination of fresh 

forage leaves after in vitro digestion. Crop Science, v.13, p.98-102, 1973. 

JACQUES, A.V.A. Caracteres morfofisiológicos e suas implicações no manejo. In: 

CARVALHO, M.M. et al. (Eds.) Capim-elefante: produção e utilização. 2. ed. ver. 

Brasília: EMBRAPA – CNPGL, p.31-46,1997. 



23 

 

LIMA, E.S.; SILVA, J.F.C.; VÁSQUEZ, H.M.; ANDRADE, E.N. et al. Características 

agronômicas e nutritivas das principais cultivares de capim-elefante do Brasil. 

Veterinária e Zootecnia, 2010; v. 17, n. 3; p. 324-334. 

LIMA, E.S.; SILVA, J. F. C.; VASQUEZ, H. M.; et al. Produção de matéria seca e 

proteína bruta e relação folha/colmo de genótipos de capim-elefante aos 56 dias de 

rebrota. Revista Brasileira de Zootecnia., v.36, n.5, p.1518-1523, 2007. 

LOBATO, F.C.L. Avaliação agronômica, perfil de fermentação e qualidade da silagem 

da Brachiaria decumbens. 2010. 53f. Dissertação (Mestrado em Zootecnia) – Escola de 

Veterinária, Universidade Federal de Minas Gerais, Belo Horizonte. 

ORSKOV, E.R. Evaluation of fibrous diets for ruminants. In: INTERNATIONAL 

SEMINAR ON FEEDIG EVALUATION MODERN ASPECTSPROBLEMS- 

FUTURE TRENDS, 1., 1985, Aberdeen. Procedings... S1., Rowett. Research Institute, 

1986. p. 38-41. 

PACIULLO, D.S.C.; GOMIDE, J.A.; SILVA, E.A.M. da; QUEIROZ, D.S.; GOMIDE, 

C.A.M. Degradação in vitro de tecidos da lâmina foliar e do colmo de gramíneas 

forrageiras tropicais, em função do estádio de desenvolvimento. Revista Brasileira 

Zootecnia, Viçosa, v. 31, n. 2, p. 900-907, 2002. 

PEREIRA, A.V.; AUAD, A.M.; LÉDO, F.J.S.; BARBOSA, S. Pennisetum Purpureum. 

In: FONSECA, D.M. & MARTUSCELLO, J.A. (Ed), Plantas Forrageiras. Viçosa: 

UFV, 2010, cap. 6, p. 197-219. 

QUEIROZ, D.S. Características anatômicas, químicas e digestibilidade in vitro de três 

gramíneas forrageiras. Universidade Federal de Viçosa (Tese), 1997. 

QUEIROZ, D.S., GOMIDE, J.A., MARIA, J. Avaliação da folha e do colmo de topo e 

base de perfilhos de três gramíneas forrageiras. 1. Digestibilidade in vitro e composição 

química. Revista Brasileira Zootecnia, v.29, n.1, p.53-60, 2000. 

REGO, F.C.A.; CECATO, U.; DAMSCENO, J.C.; RIBAS, N.P.; SANTOS, G.T.; 

MOREIRA, F.B.; RODRIGUES, A.M. Valor nutritivo do capim-tanzânia (Panicum 

maximum Jacq cv. Tanzânia-1) manejado em alturas de pastejo. Acta Scientiarum. 

Animal Sciences, Maringá, v. 25, n. 2, p. 363-370, 2003. 



24 

 

REIS, R. A.; MELO G. M. P.; BERTIPAGLIA L. M. A.; OLIVEIRA, A. P. Otimização 

da utilização da forragem disponível através da suplementação estratégica. In: REIS R. 

A.; SIQUEIRA, G. R.; BERTIPAGLIA, L. M. A.; OLIVEIRA, A. P.; et al. Volumosos 

na produção de ruminantes. Jaboticabal: Funep. p.187-238, 2005. 

RIBEIRO JÚNIOR, G.O., Características agronômicas e qualidade das silagens do 

capim Andropogon gayanus em quatro idades de corte e perfil de fermentação da 

silagem aos 56 dias de crescimento. 2009. 46f. Dissertação (Mestrado em Zootecnia) – 

Escola de Veterinária, Universidade Federal de Minas Gerais, Belo Horizonte. 

RODRIGUES, L.R.A.; MONTEIRO, F.A.; RODRIGUES, T.J.D. Capim-elefante. In: 

Simpósio sobre manejo de pastagem 17., 2000, Piracicaba. Anais… Piracicaba: 

FEALQ, 2000. p.135-156. 

SCHEFFER-BASSO, S. M.; RODRIGUES, G. L.; MARTA VANISE BORDIGNON, 

M. B.Caracterização Morfofisiológica e Anatômica de Paspalum urvillei (Steudel). R. 

Bras. Zootec., v.31, n.4, p.1674-1679, 2002. 

TEIXERA, A. M. Valor nutricional do capim-elefante verde em diferentes idades de 

corte. Tese apresentada ao departamento de Zootecnia da Escola de Veterinária da 

Universidade Federal de Minas Gerais -UFMG. Belo Horizonte-2013. 

TCACENCO, F.A.; BOTREL, M. A. Identificação e avaliação de acessos e cultivares 

de capim – elefante. In: CARVALHO,M.M. et al.(Eds.) Capim – elefante: produção e 

utilização. 2.ed.rev. Brasília: EMBRAPA – CNPGL, p.1-30,1997. 

VALENTE, B.S.M.; CÂNDIDO, M.J.D.; JUNIOR, J.A.A.C.; PEREIRA, E.S.; 

BOMFIM, M.A.D.; FEITOSA, J.V. Composição químico-química, digestibilidade e 

degradação in situ da dieta de ovinos em capim-tanzânia sob três frequências de 

desfolhação. Revista Brasileira de Zootecnia, Viçosa, v. 39, n. 1, p. 113-120, 2010. 

VAN SOEST, P.J. The nutritional ecology of the ruminants. Ithaca: Cornell University 

Press, 1994. 476p. 

WILKINS, R. J. The potential digestibility of cellulose in grasses and its relationships 

with chemical and anatomical parameters. Journal of Animal Science, v.78, n.3, p.457-

464,1972. 



25 

 

WILSON, J.R. Organization of forage plant tissues. In: JUNG, H.G.; BUXTON, D.R.; 

HATFIELD, R.D.; RALPH, J. (Eds). Forage cell wall structure and digestibility. 

Madson: ASA-CSSA-SSSA, 1993, p. 1-27. 

WILSON, J. R. Structural and anatomical traits of forages influencing their nutritive 

value for ruminants. In: Simpósio Internacional sobre Produção Animal em Pastejo, 

1997, Viçosa. Anais…Viçosa: UFV, 1997, p. 411-429. 

 



26 

 

CAPÍTULO 2 

Interceptação luminosa, características produtivas e químicas do capim-elefante em 

diferentes idades de corte 

 

Resumo: Objetivou-se neste trabalho avaliar a interceptação luminosa (%IL), índice de 

área foliar (IAF), as características produtivas e químicas do capim-elefante (Pennisetum 

purpureum Schum) em diferentes idades de corte. Utilizou-se o delineamento inteiramente 

casualizado, com cinco repetições e cinco tratamentos (30, 45, 60, 75 e 90 dias). Para a 

avaliação da composição química foi adotado o arranjo fatorial 2x5 (duas frações: folha e 

colmo e cinco idades de corte). O padrão de variação da interceptação luminosa (IL) e índice de 

área foliar (IAF) em função das idades de corte foi de ordem crescente. Os maiores valores de 

IL e IAF ocorreram aos 75 e 90 dias de corte com 98,46 e 98,72% (%IL); 7,08 e 8,10 (IAF), 

respectivamente. Houve efeito das idades de cortes para a produção total de forragem (PTF), 

produção de folhas (PF), produção de colmo (PC), material morto (MM), perfilhos vivos (PV), 

perfilhos mortos (PM) e altura (H). Apenas a relação folha/colmo não foi influenciada (P>0,05) 

pelos fatores estudados. Em relação a composição química houve efeito (P<0,05), com o 

aumento na idade de corte para os teores de matéria seca (MS), fibra em detergente neutro 

(FDN), fibra em detergente ácido (FDA), celulose (CEL) e cinzas nas duas frações avaliadas 

(folha e colmo). Já para os dados de proteína bruta (PB) houve redução no teor de acordo com o 

aumento na idade de corte 39,83% (folha) e 26,97% (colmo) dos 30 aos 90 dias de idade. O 

Índice de área foliar, as características produtivas e químicas do capim-elefante são 

influenciados pelo aumento na idade de corte. A utilização do capim aos 60 dias implica em 

ponto ótimo de produção e qualidade. 

Palavra-chave: índice de área foliar, produção de folhas, produção de forragem, proteína bruta 

 

Light interception, productive and bromatological characteristics of elephant grass at 

different ages of cut 

 

Abstract: The objective of this work was to evaluate the interception of light (% IL), leaf 

area index (LAI), the productive and bromatological characteristics of elephant grass 

(Pennisetum purpureum Schum) at different ages of cut (30, 45, 60, 75 and 90 days). A 

completely randomized design with five replications and five treatments (cutting ages) was 

used. The bromatological composition was in factorial arrangement 2x5 (two fractions: leaf and 

stem and five cutting ages). The pattern of variation of IL and LAI as a function of the cut ages 

was increasing. The maximum values of IL and IAF occurred at 75 and 90 days of cut 98.46%; 



27 

 

98.72% (% IL) and 7.08; 8.10 (LAI), respectively. There were effects of cutting ages for total 

forage production (TFP), leaf production (LP), stem Production (SP), dead material (DM), live 

tillers (LT), dead tillers (DT) and height (H). Only the leaf / stem ratio was not influenced (P> 

0.05) by the factors studied. There was a significant effect (P <0.05) on the composition of dry 

matter (DM), neutral detergent fiber (NDF), acid detergent fiber (ADF), cellulose (CEL) and 

ashes in the two fractions evaluated (leaf and stem), while for the crude protein (CP) data, there 

was a decrease in the content according to the increase in the age of cut 39.83% (leaf) and 

26.97% (From 30 to 90 days of age. The leaf area index, the productive and bromatological 

characteristics of the elephantgrass are influenced by the increase in the age of cut. The use of 

grass at 60 days implies an optimum point of production and quality. 

Key word: leaf area index, leaf production, forage production, crude protein 

Introdução 

O capim-elefante (Pennisetum purpureum Schum) é uma gramínea originária da África e 

uma das mais importantes forrageiras utilizadas em regiões tropicais, sendo cultivada em quase 

todas as regiões tropicais e subtropicais do mundo, devido ao seu elevado potencial de 

produção de massa seca, valor nutritivo, vigor e persistência (Pereira et al., 2010).  

As plantas do gênero P. purpureum, como qualquer outra espécie de gramínea forrageira, 

sofrem alterações em sua produtividade, constituição morfológica e química com o avanço de 

sua maturidade. De modo geral, com o aumento no intervalo entre cortes os teores de proteína, 

hemicelulose e a digestibilidade da biomassa decrescem, enquanto os de fibra, lignina e 

celulose, bem como a produtividade aumentam (Oliveira et al., 2013). 

Apesar de pesquisas relacionadas à caracterização morfológica dessa planta forrageira ser 

bem difundidas, inclusive sobre seu valor nutritivo, ainda há algumas dificuldades em seu 

manejo principalmente na definição do período ideal para sua colheita. Dessa forma, o manejo 

de corte da forrageira é um fator que modifica tanto a produção quanto a qualidade da 

forragem, uma vez que, menores intervalos de corte resultam em menor produção de matéria 

seca (MS); porém, de maior valor nutritivo do que cortes com intervalos maiores, que 

proporcionam maiores produções de matéria seca, no entanto, de menor qualidade (Veras et al., 

2010). 

 A relação de intervalo de corte com a interceptação luminosa (IL) e a altura caracteriza-

se como uma alternativa para definir métodos de manejo bem mais eficiente na colheita desta 

forragem. De acordo com Rodrigues et al. (2014) a utilização do IL e IAF no manejo de 

pastagens resulta em maior eficiência no sistema de manejo, tendo em vista a flexibilidade 
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quanto ao período de descanso, que respeita o ritmo de crescimento da planta em cada ciclo, 

variando principalmente de acordo com as condições ambientais. 

Diante do exposto, é necessário entender a dinâmica destas características durante o 

desenvolvimento das plantas para auxiliar na escolha de intervalos entre cortes adequados para 

melhor aproveitamento dos aspectos produtivos e qualitativos da planta forrageira. 

Dessa forma, objetivou-se neste trabalho avaliar a interceptação luminosa, 

características produtivas e químicas do capim-elefante em diferentes idades de corte. 

Material e Métodos 

O experimento foi conduzido no Setor de Forragicultura do CCAA/UFMA, região do 

Baixo Parnaíba Maranhense situada a 03o44'33 “W de latitude, 43o21'21” W de longitude.  

O clima, segundo a classificação de Köppen, é do tipo tropical quente e úmido (Aw), 

com temperatura média anual superior a 27 ºC e precipitação pluvial anual de 1.835 mm, com 

períodos de chuva entre os meses de Janeiro e Junho, e de seca de Julho a Dezembro 

(Maranhão, 2002). A precipitação ocorrida no período experimental teve máxima de 286 mm 

no mês de março de 2015 e mínima de 12 mm no mês de Setembro de 2015.  A temperatura 

média do mês de Janeiro, o mês mais quente do ano, é de 34 °C e Março com temperatura 

média de 27.0 °C  (Figura 1).  

 

 

Figura 1. Precipitação pluviométrica no município de Chapadinha–MA, de Janeiro a 

Dezembro de 2015 (INMET, 2016). 
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O solo do local do experimento foi classificado como Latossolo Amarelo (EMBRAPA, 

1999) e apresentou as seguintes características químicas: pH em CaCl2 = 4,2; M.O.= 19 g/dm³; 

P = 5 mg/dm³ e S = 9 mg/dm³; K = 0,4 mmolc/dm³, Ca = 5 mmolc/dm³, Mg = 2 mmolc/dm³, 

H+Al = 29 mmolc/dm³, Al = 8 mmolc/dm³, CTC = 36 mmolc/dm³, SB = 7,4 mmolc/dm³; V = 

20 e m = 52%; e B = 1,43 mg/dm³, Cu = 0,2 mg/dm³, Fe = 55 mg/dm³, Mn = 0,4 mg/dm³,  e Zn 

= 0,3mg/dm³.  

O preparo do solo e as práticas corretivas foram realizados entre Novembro e Dezembro 

de 2012 e o plantio realizado em Fevereiro /Março de 2013, com mudas e espaçamento de 50 

cm entre linhas. A saturação por bases foi calculada para 60%, pelo método da elevação da 

saturação por bases. O PRNT do calcário utilizado foi de 94%. Foi realizada adubação de 

implantação com 90 kg de P2O5 ha-1 e 60 kg ha-1 de K2O, na forma de supersimples e cloreto de 

potássio, respectivamente. A fonte de fósforo foi aplicada de uma só vez, na implantação do 

experimento e o potássio foi parcelado em duas vezes (30 kg de K2O ha-1) e aplicado 

juntamente com o nitrogênio. 

45 dias após a rebrotação das mudas foi realizada a adubação de cobertura com N e, ao 

longo do período chuvoso, foi realizada a adubação de manutenção, com 150 kg/ha de N, na 

forma de ureia, divididos em duas aplicações de 75 kg/ha/ano, realizando-se dois cortes nos 

anos de 2013 a 2014. As avaliações iniciaram-se em Fevereiro de 2015, com a realização do 

corte de uniformização em 06 de Fevereiro de 2015, sendo realizada uma nova adubação de 

manutenção, com cloreto de potássio (60 kg/ha de K2O) e nitrogênio (300 Kg/ha na forma de 

ureia). Após o corte de uniformização, as parcelas experimentais foram cortadas de acordo com 

as idades de cortes (30, 45, 60, 75 e 90 dias).  

A área total utilizada no experimento foi de 784 m2, sendo subdividida em 25 parcelas 

de 31,36 m2 cada (unidades experimentais). A espécie forrageira utilizada foi o capim-elefante 

(Pennisetum purpureum Schum.), o qual, foi cortado em diferentes idades de corte (30, 45, 60, 

75 e 90 dias), sendo estes os tratamentos. O delineamento experimental foi inteiramente 

casualizado, com cinco repetições. A composição química foi em arranjo fatorial 2x5 (duas 

frações: folha e colmo, e cinco idades de cortes). 

No dia da realização do corte de avaliação foi feito o monitoramento da interceptação 

luminosa do dossel, utilizando-se o analisador de dossel – AccuPAR Linear PAR/LAI 

ceptometer, Model PAR–80 (DECAGON Devices). Foram realizadas leituras em quatro pontos 

de amostragem por parcela, aferindo-se em cada ponto, uma leitura acima e uma abaixo do 

dossel, utilizando-se a altura de resíduo da planta (25 cm) como referência. Nessa ocasião, 

estimou-se também o índice de área foliar (IAF), usando o mesmo aparelho. 
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Para cada idade de corte foram mensuradas as alturas das plantas utilizando-se uma 

régua de 5 m de comprimento graduada em centímetros. Foram tomadas leituras em cinco 

pontos aleatórios por unidade experimental. As leituras das alturas foram realizadas sempre 

antes do corte de avaliação, tendo com referência a curvatura da folha.  

Para a determinação das características produtivas das plantas foram colhidas duas 

amostras de material verde, representativas, antes do corte, utilizando armações de PVC de 0,25 

m2. As armações foram posicionadas em pontos representativos da altura média das plantas das 

parcelas no momento da amostragem e, as plantas contidas no interior de cada armação foram 

cortadas de acordo com a altura de resíduo (25 cm). O material colhido foi fracionado em 

lâmina foliar, colmo + bainha e material morto para a determinação dos componentes 

morfológicos. 

Após a separação, o material verde foi pesado em balança analítica e colocado em estufa 

de ventilação forçada, a 65°C durante 72 horas, sendo posteriormente pesados após a secagem e 

moídos em moinho tipo Willey com peneiras de 2 mm, e acondicionadas em sacos plásticos 

fechados, para posteriores análises de  matéria seca MS, proteína bruta (PB), fibra em 

detergente neutro (FDN), fibra em detergente ácido (FDA), hemicelulose (HEM), celulose 

(CEL), lignina (LIG) e cinzas, segundo metodologias descritas por Silva e Queiroz (2002). 

Os dados foram submetidos a testes que assegurassem as prerrogativas básicas (testes de 

Homocedasticidade e Normalidade), para que os dados pudessem ser submetidos à análise de 

variância. Em seguida foi realizada uma comparação de médias ao nível de 5% de 

probabilidade pelo teste de Duncan. As análise foram realizadas com o auxílio do procedimento 

GLM do software SAS 9.0 (2002). 

Resultados e Discussão 

O padrão de variação da interceptação luminosa (IL) em função das idades de corte foi 

de ordem crescente (Figura 2). A maior intercepção de luz ocorreu até os 75 (98,46 %), 

observando-se após os 75 até os 90 dias de corte um platô da IL, coincidindo com o intenso 

aumento na produção total de forragem (PTF), e com a maior quantidade de material morto 

(MM) (Tabela 1).   

De acordo com Chaves (2011), com aumento da interceptação luminosa ocorrem 

simultaneamente incrementos na produção de forragem, até ser atingido um platô, quando as 

folhas mais velhas entram em senescência e são sombreadas pelas mais novas, acarretando na 

diminuição da eficiência fotossintética, com menores taxas de crescimento, comportamento 

similar ao observado neste trabalho. 
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Figura 2. Relação entre interceptação luminosa (%IL) e idade de 
corte do capim‑elefante. 

Segundo Pedreira et al. (2007) o uso de estratégias de manejo afetam as características 

da planta forrageira, com isso a utilização da interceptação luminosa como referência de 

acompanhamento do processo de rebrotação permiti que a forragem seja colhida por corte ou 

pastejo, sempre em boas condição fisiológica, aliando produção e qualidade. Dessa forma, a 

escolha de uma idade de corte aliada com uso da IL (%), torna-se alternativa viável para 

otimizar a performance de sistemas de produção animal. 

Viana et al. (2009) avaliaram clones de capim-elefante manejados sob lotação animal 

intermitente, com período de descanso de 32 e 64 dias, e observaram valores de 86,5 e 91,2 % 

IL, os quais foram próximos aos encontrados nesse experimento aos 30 e 60 dias (92,88% e 

96,22%) respectivamente.  

Em relação ao IAF (Índice de Área Foliar) houve um aumento com as idades de cortes 

avaliadas (Figura 3). A idade de 90 dias apresentou o maior valor de IAF, com média de 8,10, 

refletindo em um acréscimo de 5,96% dos 30 aos 90 dias. 

Os valores médios de IAF sofreram forte influência das características da planta 

forrageira, como a altura média da planta e o número de perfihos vivos (Tabela 1), uma vez 

que, o aumento verificado no número de perfilhos contribuiu para o aumento do IAF (Figura 3) 

e, consequentemente, para maior interceptação de luz, principalmente com o acréscimo na 

idade de corte (Figura 2).  
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Figura 3. Relação entre Índice de área foliar (IAF) e idade de corte 

do capim-elefante. 

No entanto, a partir de um determinado momento, quando começa haver limitação na 

disponibilidade de luz e qualidade de luz no interior do dossel, o perfilhamento é reduzido, 

passando a ocorrer inclusive morte de perfilhos mais jovens. Nessa condição o aumento do IAF 

que segue é em função basicamente do aumento do tamanho dos perfilhos existentes (altura), 

comportamento observado na tabela 1. De acordo com Humphreys (1996), com o crescimento 

das plantas e consequentemente aumento no IAF ocorre também um aumento na IL e na 

eficiência de uso da radiação fotossinteticamente ativa, resultando em uma aceleração na taxa 

de crescimento em condições favoráveis de ambiente. 

Tabela 1. Produção total de forragem (PTF), produção de folhas (PF), produção de colmo (PC), 
material morto (MM), relação folha/colmo (F/C), perfilhos vivos (PV), perfilhos 
mortos (PM) e altura (H) do capim-elefante em diferentes idades de corte 

Características 
Idade de corte (dias) 2CV (%) 

30 45 60 75 90 

PTF1 25,80C 28,01C 30,29C 37,78B 46,24A 13,43 

PF1 9,49B 10,35B 10,53B 13,43A 14,58A 11,51 

PC1 16,26C 17,51C 18,36C 22,74B 28,74A 13,24 

MM1 0,59B 0,92AB 0,99AB 1,10A 1,13A 34,39 

 F/C 0,60A 0,59A 0,64A 0,64A 0,51A 16,86 

PV 28,20A 22,30B 20,40B 20,40B 20,20B 23,86 

PM 6,20BC 7,10ABC 4,70C 8,10AB 9,10A 37,19 

H2 0,89E 1,57D 2,12C 2,42B 2,90A 10,58 
Médias seguidas de letras iguais maiúsculas nas linhas não diferem entre si (P<0,05) pelo teste de Duncan.  
1t ha-1ano-1, 2metros. 2 CV(%)=coeficiente de variação. 
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Verificou-se efeito (P<0,05) para a produção total de forragem (PTF) do capim-elefante 

em função das idades de corte (Tabela 1), com rendimento máximo de 46 t ha-1ano-1 aos 90 dias 

de idade, seguido pela idade de 75 dias (38 t ha-1ano-1). Porém, não houve diferença significativa 

(P>0,05) nas idades de corte aos 30, 45 e 60 dias, sendo que estas apresentaram menor PTF, 

este fato pode ser explicado pela menor produção de colmos e folhas verificados para estas 

idades, uma vez que, plantas no estágio inicial de desenvolvimento apresentam menor 

quantidade de MS, aumentando com a maturidade da planta. 

O aumento verificado para a PTF com o avanço na idade do corte, corrobora com os 

resultados observados por Queiroz e Filho et al., (2000) ao trabalharem, com o capim-elefante 

cultivar Roxo; e Leite et al., (2000) ao trabalharem com o capim-elefante cultivar Cameron, em 

que, observaram as maiores produções de MS com as maiores idades de corte. 

Em trabalho realizado por Magalhães et al. (2006) com o capim-elefante cv. Napier, 

submetido a 300 kg de N ha-1 e cinco idades de cortes (28; 35; 42; 56 e 84 dias), verificou-se 

incremento na produção de biomassa de forragem quando a idade de corte aumentou de 28 para 

84 dias (3,11 a 19,21 t.ha-1), valores estes influenciados pelo aumento na produção de colmos, 

comportamento semelhante ao relatado neste trabalho. 

Em relação à produção de folhas (PF) não houve diferença (P>0,05) nas idades de 75 e 

90 dias de corte, sendo que estas apresentaram as maiores produções (13,43 e 14,58 t ha-1 ano-1). 

Em trabalho realizado por Flores et al. (2012) com o cv. Paraíso submetido a diferentes doses 

de N (0, 50, 100 e 150 kg ha-1) e três idades de cortes (120, 150 e 180 dias após a rebrotação), 

verificou-se incremento na PF e produção de colmo (PC) (35,31 e 19,59%, respectivamente) 

quando a idade de corte aumentou de 120 para 180 dias. Esses valores de incremento são 

próximos aos observados neste trabalho para o aumento na PF, que foi de 34,95%. Já para a PC 

nesse trabalho foi observado aumento superior, na ordem de 43,40%, dos 30 aos 90 dias de 

idade. 

A folha é o órgão da gramínea que apresenta as melhores características nutritivas, 

consequentemente maior digestibilidade em relação ao colmo. Portanto, o corte do capim acima 

de 90 dias de rebrotação, deve resultar em queda na qualidade, devido ao enrijecimento da 

parede celular e redução do conteúdo celular.  

A relação folha/colmo (F/C), não sofreu influencia (P>0,05) em função das idades de 

corte (Tabela 1), esse comportamento deve-se ao aumento na PC, que aumentou na mesma 

proporção que a PF. Em trabalho realizado por Italiano et al. (2006) ao avaliarem o 

comportamento produtivo de genótipos de capim-elefante, adubado com 200 kg de N, os 

autores observaram uma proporção média de 0,70 na relação F/C para os genótipos avaliados 
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aos 90 dias de idade. Esses valores foram maiores que os obtidos neste trabalho, em que aos 90 

dias de idade o capim-elefante apresentou relação folha/colmo de 0,51. 

Os baixos valores da relação F/C em todos os tratamentos, provavelmente, decorreu da 

maior porcentagem de colmos, com maior desenvolvimento das plantas e o alongamento dos 

colmos mais acentuados. Segundo Pinto et al. (1994), o limite crítico para a relação F/C é 1 

(um), valores inferiores á esse comprometem o pasto, uma vez que, alta relação folha/colmo 

confere à gramínea melhor adaptação ao pastejo ou tolerância ao corte, por representar um 

momento de desenvolvimento fenológico em que os meristemas apicais se apresentam mais 

próximos ao solo e, portanto, menos vulneráveis à destruição (Pinto et al.,1994). 

O maior número de perfilhos vivos (PV) foi observado na idade de 30 dias de corte 

(Tabela 1), sendo que as demais idades não diferiram entre si. Menores idades de corte 

proporcionam um maior número de perfilhos, devido à elevada incidência de luz nas gemas 

basais da planta que induz o perfilhamento, no entanto, resulta em menor produção de 

forragem, por causa do menor intervalo entre cortes. Já com o aumento na idade de corte ocorre 

maior desenvolvimento da planta, consequentemente aumento na interceptação de luz e maior 

alongamento do colmo, resultando em maior produção de forragem, entretanto o alongamento 

do colmo impede a entrada de luz na parte basal da planta, logo limita o desenvolvimento dos 

perfilhos além de ocasionar a morte de perfilhos. 

 Já para a variável perfilhos mortos (PM) o comportamento foi diferente do obsevado 

para a variável PV, em que aos 90 dias de corte verificou-se o maior número de perfilhos 

mortos (9,10), seguido pelos tratamentos de 45 e 75 dias (7,10 e 8,10). Já aos 30 e 60 dias 

observaram-se os menores valores. Essa variável é muito instável, depende muito das condições 

climáticas, entrada de luz na parte basal da planta e manejo do capim, no entanto, intervalos de 

cortes prolongados influenciam no maior número de perfilhos mortos.  

O aumento no número de PM sofre influencia do IAF elevado (Figura 3), uma vez que, 

o aumento no IAF promove redução na quantidade e na qualidade de luz que atinge as gemas 

basais, prejudicando assim o perfilhamento. De acordo com Cutrim Junior et al. (2014) esses 

fatores estão interligados com a redução na velocidade de crescimento da planta, com o avanço 

na idade, devido à intensificação do sombreamento desencadeando a senescência foliar, morte 

de perfilhos, reduzindo a eficiência fotossintética das folhas e aumentando as perdas 

respiratórias da planta. 

A altura (H) da planta foi influenciada significativamente (P<0,05) pela idade da planta, 

variando de 0,89 m (30 dias) a 2,90 m (90 dias) um aumento de 69,32%. As alturas registradas 

neste trabalho são superiores às relatadas por Magalhães et al. (2006), utilizando a mesma dose 

de N em capim-elefante cv. Napier, com alturas de 0,62; 0,71; 0,87; 1,32 e 1,66 m aos 28, 35, 
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42 56 e 84 dias de idade de corte. Os altos resultados observados para a altura foram 

influenciados pelo alongamento do colmo, uma vez que este é o fator de maior influência sobre 

a altura do dossel (Rodrigues et al., 2014).  

Aos 60 dias de corte o capim-elefante apresentou 2,12 m de altura, interceptando 

96,22% de luz. Segundo Humphreys (1996) o IAF chamado “crítico” é aquele em que 95% da 

luz incidente é interceptada pelas plantas, sendo considerado mais indicado como referência 

para o manejo, pois apesar da máxima taxa de crescimento da planta ocorrer no IAF ótimo, 

normalmente está associada a altas taxas de senescência, o que resulta em menor taxa de 

acúmulo, balanço entre os processos de crescimento e senescência da planta. Nesse sentido, 

observa-se esse equilíbrio entre a produção total de forragem relacionada com a quantidade de 

material morto na idade de 60 dias, em que, essa idade de corte apresenta-se como uma idade 

intermediária para utilização, de forma que garante os aspectos produtivos e qualitativos do 

capim-elefante. 

As respostas dos teores médios de matéria seca (MS), proteína bruta (PB), fibra em 

detergente neutro (FDN) e fibra em detergente ácido (FDA) aos efeitos da idade de corte estão 

expostas na Tabela 2. Houve efeito de interação entre a fração da planta (folha e colmo) nas 

diferentes idades de corte, para todas as variáveis avaliadas. 

Tabela 2. Teores médios de MS (matéria seca), PB (proteína bruta), FDN (fibra em detergente 

neutro) e FDA (fibra em detergente ácido) das frações folha e colmo do capim-elefante em 

diferentes idades de corte 

Fração 
Idade de corte (dias) 

Média 1F * Id 2CV (%) 
30 45 60 75 90 

 
MS (%) 

   
Folha 15,53Ad 17,57Ac 18,87Ab 19,82Bab 20,73Ba 18,50 

0,0318 5,58 Colmo 16,55Ac 17,19Ac 20,44Ab 22,04Aab 23,33Aa 19,90 

Média 16,04 17,38 19,65 20,93 22,02 
 

 
PB (%)    

Folha 19,88Aa 18,39Ab 13,26Ac 12,87Ac 11,96Ac 15,27 

<0,0001 6,7 Colmo 12,94Ba 11,55Bb 11,05Bb 10,95Bb 9,45Bc 11,18 

Média 16,41 14,96 12,15 11,91 10,7 
 

 
FDN (%)    

Folha 66,16Ae 70,54Bd 72,82Bc 75,75Bb 79,57Ba 72,96 

0,019 1,77 Colmo 67,35Ae 73,26Ad 76,24Ac 80,66Ab 84,28Aa 76,35 

Média 66,75 71,89 74,52 78,2 81,92 
 

 
FDA (%)    

Folha 44,57Be 49,17Bd 52,65Bc 55,59Bb 58,46Ba 52,08 

<0,0001 2,48 Colmo 52,02Ae 57,76Ad 65,06Ac 69,23Ab 75,54Aa 63,92 

Média 48,29 53,46 58,85 62,41 66,99 
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Médias seguidas de letras iguais maiúsculas nas colunas e minúsculas nas linhas não diferem entre si (P<0,05) pelo 
teste de Duncan. 
1F*Id= interação fração idade de corte 
2CV(%)= coeficiente de variação 

Analisando os teores de MS na fração folha e colmo, os maiores teores foram 

observados nas idades de corte de 75 e 90, com 19,82 e 20,73% MS (folha) e 22,04 e 23,33% 

MS (colmo). 

Sabe-se que as maiores mudanças que ocorrem na composição química das plantas 

forrageiras são aquelas que acompanham sua maturação, dessa forma, a planta quando nova 

apresenta altos teores de água e esse teor é reduzido quando a planta se aproxima da sua 

maturidade, dessa forma o seu teor de MS aumenta gradativamente. 

 Costa et al. (2007) também verificaram aumento no teor de matéria seca com o avanço 

da idade da planta, esses valores variaram de 16 e 26% analisados entre 15 e 60 dias de 

crescimento da Urochoa brizantha cv. MG-5. 

Houve efeito (P<0,05) das idades de cortes para os teores de PB das frações folha e 

colmo (Tabela 2). Os maiores teores de PB foram observados para a fração folha, e de acordo 

com o aumento na idade de corte ocorre um declínio no teor de PB, sendo assim, à medida que 

a planta amadurece, há um decréscimo no conteúdo celular e, consequentemente, um declínio 

na porcentagem de proteína bruta, comportamento observado neste estudo. O decréscimo na 

fração folha foi de 39,84% dos 30 aos 90 dias de corte, já para a fração colmo foi de 26,97 % 

dos 30 aos 90 dias de idade de corte, respectivamente. 

 Em trabalho realizado por Magalhães et al. (2009) com três cultivares de capim-elefante 

em cinco idades de cortes observaram que os teores de PB diminuem significativamente 

(P<0,05) com a idade de corte. O maior teor foi registrado aos 28 dias (13,77%) e o menor aos 

84 dias (4,75%).  

A proteína, seguida da energia, é o nutriente mais exigido pelos ruminantes (Rodrigues 

Junior et al., 2015). De acordo com Carvalho et al. (2011), 7% de PB é o teor mínimo deste 

nutriente capaz de garantir adequada fermentação dos carboidratos fibrosos no rúmen. No 

presente estudo, as duas frações atenderam esse limite, mesmo na maior idade de corte avaliada 

(90 dias). 

Nas duas frações da planta (folha e colmo) do capim-elefante os teores de fibra em 

detergente neutro (FDN) responderam significamente (P<0,05) para as diferentes idades de 

cortes, sendo que, os maiores teores foram observados na maior idade de corte (90 dias), com 

79,57% e 84,28% (folha e colmo, respectivamente). O aumento no teor de FDN com o avanço 

na idade da planta contribui para a redução na qualidade da forragem, comportamento 
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semelhante ao relatado por Magalhães et al. (2009), em que observaram um acréscimo de 

17,32%, variando de 62,41% a 75,49% dos 28 aos 84 dias de corte. 

Analisando as frações da planta dentro das idades de cortes, não houve diferença 

(P>0,05) para o teor de FDN na idade de corte de 30 dias, resultado explicado pela grande 

incidência de material novo e ainda em desenvolvimento. De acordo com Bueno et al. (2000) á 

medida que a planta amadurece, a produção dos componentes potencialmente digestíveis tende 

a decrescer, e a fibra, a aumentar, assim com o avanço do estágio de maturação da forrageira, 

ocorre senescência natural, contribuindo para maior lignificação. 

Em trabalho realizado por Flores et al. (2013), relataram valores abaixo dos observados 

neste trabalho para as duas frações avaliadas, em que, na maior idade de corte (180 dias) o 

colmo apresentou 66,3% e a folha 56,9% de FDN, respectivamente. Já no presente estudo os 

valores para as frações da planta ficaram próximos de 79,57% e 84,28% (folha e colmo) 

respectivamente.  

De acordo com Mistura et al. (2007) esses altos valores ocorrem devido aos fatores 

edafoclimáticos favoráveis durante o período de avaliação do estudo e à maior disponibilidade 

de nutrientes minerais na solução do solo, proporcionando maior crescimento e 

desenvolvimento de perfilhos no capim-elefante 

Os teores de fibra em detergente ácido (FDA) das frações da planta responderam 

significativamente aos efeitos das idades de corte (P<0,05), em que houve um acréscimo de 

23,76% (folha) e 31,13% (colmo) dos 30 aos 90 dias de corte. 

 O aumento no teor de FDA é resultado do aumento da proporção de constituintes da 

parede celular, que aumenta proporcionalmente com a maturidade da planta. Os teores 

observados neste trabalho para as frações folha (58,46%) e colmo (75,44%) na maior idade de 

corte (90 dias) foram elevados, se comparados aos valores relatados por Teixeira (2013), Cruz 

et al. (2010) e Martins Costa et al., (2008), com 44,53% (112 dias); 45,5% (60 dias) e 47,81 % 

(105 dias), respectivamente. 

Segundo Rodrigues Júnior et al. (2015) os teores de FDA têm relação com os teores de 

lignina dos alimentos, que determinam a sua digestibilidade, pois quanto menor o teor de FDA, 

menor será o teor de lignina e, consequentemente, melhor a digestibilidade do alimento.  

Não houve efeito (P>0,05) de interação entre as frações e idades de corte para os teores 

de lignina (LIG) (Tabela 3), já para as demais variáveis houve efeito significativo (P<0,05). 

Analisando os teores médios de LIG nas frações da planta, observa-se maiores valores 

para colmo (14,83%), de acordo com a maturidade da planta, observa-se um acréscimo 

significativo (P<0,05) de 56,72% (30 aos 90 dias) para os teores de LIG. Nesse sentido, o 
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arranjo na estrutura dessas células promovem o aumento no material de resistência da planta 

(Lignina), ocorrendo a diminuição do valor nutritivo com o acréscimo na idade de corte. 

Tabela 3. Teores médios de LIG (lignina), CEL (celulose), HEM (hemicelulose) e Cinza das 

frações folha e colmo do capim-elefante em diferentes idades de corte 

Fração 
Idade de corte (dias) 

Média 1F *Id 2CV (%) 
30 45 60 75 90 

 
LIG (%) 

   
Folha 6,36 8,55 10,54 12,37 14,83 10,52B 

0,1557 11,49 Colmo 9,18 12,57 14,77 16,63 21,05 14,83A 

Média 7,76e 10,55d 12,65c 14,49b 17,93a 
 

 
CEL (%)    

Folha 38,20Bb 40,62Bab 42,11Ba 43,23Ba 43,63Ba 41,55 

0,0043 4,65 Colmo 42,84Ac 45,19Ac 50,29Ab 52,60Aab 54,49Aa 49,08 

Média 40,52 42,9 46,19 47,91 49,06 
 

 
HEM (%)    

Folha 21,59Aa 21,37Aa 20,16Aa 20,15Aa 21,11Aa 20,87 

0,0032 11,35 Colmo 15,33Ba 15,50Ba 11,18Bb 11,43Bb 8,74Bb 12,43 

Média 18,46 18,43 15,67 15,79 14,92 
 

 
Cinzas (%)    

Folha 5,23Ab 5,55Bb 5,48Bb 9,08Ba 9,36Ba 6,93 

<0,0001 5,15 Colmo 5,43Ae 7,85Ad 8,55Ac 11,23Ab 14,68Aa 9,54 

Média 5,32 6,7 7,01 10,15 12,02 
 

Médias seguidas de letras iguais maiúsculas nas colunas e minúsculas nas linhas não diferem entre si (P<0,05) pelo 
teste de Duncan. 
1F*Id= interação fração idade de corte 
2CV(%)= coeficiente de variação 
 

A importância que se dá ao teor de lignina na forragem está voltada não somente para a 

questão da sua digestibilidade quase nula, mas principalmente à sua ligação aos outros 

componentes da fibra. Segundo Santos et al. (2001) a lignina é um componente estrutural 

amorfo, que parece ter função “cimentante” nas ligações dos carboidratos da parede celular; 

aparece impregnada à celulose e hemicelulose formando um complexo lingnocelulósico, 

indisponibilizando esses carboidratos à degradação pelos microrganismos. Nesse sentido, a 

maturação da planta acarreta em aumento desse componente, influenciando os aspectos 

qualitativos das plantas forrageiras. 

Houve efeito significativo (P<0,05) das idades de corte para os teores de celulose 

(CEL). A fração colmo da planta apresentou maiores valores em todas as idades de cortes, por 

ser a fração da planta que necessita de maior estrutura de sustentação, o colmo apresenta em 

grande parte de sua estrutura carboidratos estruturais, como por exemplo, a celulose. 

Analisando as frações da planta dentro das idades de cortes, todas as frações apresentaram um 
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aumento com a idade de corte, com 43,63% (folha) e 54,49% (colmo) aos 90 dias de corte, um 

acréscimo de 12,44% e 22,02% (folha e colmo) dos 30 aos 90 dias de corte, respectivamente.  

Em trabalho realizado por Teixeira (2013) com o capim-elefante em três idades de corte 

56, 84 e 112 dias, observaram teores de celulose de 33,60; 39,17 e 38,02%, respectivamente, 

um acréscimo de 11,62% (de 56 aos 112 dias), valores abaixo do relatado nesse estudo. 

Analisando os teores de hemicelulose (HEM) das frações dentro das idades de corte 

houve diferença significativa (P<0,05), em que a fração folha da planta apresentou maiores 

teores. As folhas são constituídas de menores teores de FDA e LIG em relação ao colmo, uma 

vez que, quanto maior os teores de FDA e LIG menor o teor de hemicelulose, essa variáveis 

comprometem o valor nutritivo das gramíneas, nesse sentido, a hemicelulose (fração com maior 

teor na folha) é um carboidrato de rápido aproveitamento pela microbiota ruminal. 

A determinação dos teores de cinzas fornece uma indicação da concentração dos 

nutrientes minerais da gramínea. No presente estudo, os teores de cinzas nas frações da planta 

(folha e colmo) apresentaram efeito significativo (P<0,05), com o aumento na idade de corte. 

Ao mesmo tempo, analisando o efeito das frações dentro das idades de corte, não houve 

diferença aos 30 dias de idade. 

Houve interação (P<0,05) entre as frações e idades de corte para os teores de cinzas, a 

fração colmo apresentou maiores médias nas idades de 45, 60, 75 e 90 dias, em relação à fração 

folha, com 7,85; 8,55; 11,23; 14,68%, respectivamente, no entanto, na idade de 30 dias não 

houve diferença significativa entre ambas às frações. Com o avanço das idades, observa-se que 

houve um aumento nos  teores de cinzas, as idades de 75 e 90 dias, foram superiores em relação 

as demais. 

Dessa forma, com o aumento na maturidade da planta ocorre naturalmente diminuição 

em alguns constituintes (PB e HEM) e aumento de outros componentes (MS, FDN, FDA e 

LIG) como forma de sustentação da planta, resultando, dessa forma, perdas na qualidade da 

forrageira, tanto no aspecto produtivo como qualitativo. 

Conclusão 

O Índice de área foliar, as características produtivas e químicas do capim-elefante são 

influenciadas pelo aumento na idade de corte. A utilização do capim aos 60 dias implica em um 

ponto ótimo de produção e qualidade. 
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CAPITULO 3 1 

Caracterização anatômica do capim-elefante em diferentes idades de cortes e níveis de 2 

inserção no perfilho 3 

 4 

Anatomical characterization of elephant grass at different ages of cuts and insertion levels 5 

in the tiller 6 

 7 

Resumo 8 

Objetivou-se avaliar a anatomia quantitativa do capim-elefante em diferentes idades de cortes e 9 

níveis de inserção no perfilho. O experimento foi realizado em delineamento inteiramente 10 

casualizado em arranjo fatorial 3x5, sendo três níveis de inserção (NI) da lâmina e bainha foliar 11 

no perfilho (apical, medial e basal) e cinco idades de corte (30, 45, 60, 75 e 90 dias). A área da 12 

lâmina foliar e o número de feixes vasculares presentes na lâmina e bainha foliar foram 13 

influenciados pelo NI e idade de corte (p<0,05). A epiderme abaxial apresentou maior 14 

espessura no NI basal tanto para a lâmina foliar quanto para bainha. Em relação à proporção de 15 

tecido anatômicos da lâmina foliar, obteve-se apenas interação (p<0,05) para a área do xilema 16 

(XIL), em que, observou-se nas menores idades de corte (30 e 45 dias) no NI apical e medial as 17 

maiores porcentagens dessa estrutura 9,21 e 10,10%, respectivamente. As estruturas: bainha 18 

parenquimática do feixe vascular (BPFV), esclerênquima (ESC) e parênquima (PAR), não 19 

diferiram quanto ao NI da lâmina foliar no perfilho vegetativo. Em relação à área das estruturas 20 

(mm2) da bainha foliar, observou-se apenas interação significativa (p<0,05) na área do ESC. O 21 

NI apical e medial apresentou maiores valores de ESC nas menores idades de corte 30 e 45 22 

dias, não diferindo. A área ocupada pelo esclerênquima aumentou com o avanço na maturidade, 23 

tanto nas folhas como na bainha foliar. 24 

Palavra-chave: bainha foliar, esclerênquima, lâmina foliar, número de feixes  25 

Abstract 26 

The objective of this study was to evaluate the anatomy of elephant grass at different ages of 27 

cuts and insertion levels. The experiment was performed in a completely randomized design in 28 

a 3x5 factorial arrangement, with three levels of insertion (LI) in the leaf and leaf sheath in the 29 

tiller (apical, medial and basal) and five cutting ages (30, 45, 60 , 75 and 90 days). The leaf 30 

blade area and the number of vascular bundles present in the leaf and leaf sheath were 31 

influenced by LI and age of cut (p <0.05). The abaxial epidermis presented greater thickness at 32 

the basal NI for both the leaf blade and the sheath. In relation to the anatomical tissue ratio of 33 

the leaf blade, only significant interaction (p <0.05) was obtained for the xylem area (XIL), 34 
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where it was observed at the lowest cut ages (30 and 45 days) in the LI apical and medial the 35 

highest percentage of this structure 9.21 and 10.10%, respectively. The parenchyma vascular 36 

sheath structures (PVSS), sclerenchyma (SCL) and parenchyma (PAR) did not differ in relation 37 

to leaf blade LI in the vegetative tiller. Regarding the area of the structures (mm2) of the leaf 38 

sheath, only significant interaction (p <0.05) was observed in the SCL area. The apical and 39 

medial LI presented higher values of SCL at the lower cut ages 30 and 45 days, without 40 

differing. The area occupied by sclerenchyma increased with advancement at maturity, both in 41 

the leaves and in the leaf sheath. 42 

Key words: leaf sheath, sclerenchyma, leaf blade, number of bundles 43 

Introdução 44 

A produção de forragem é resultante de um fluxo de tecido continuo que proporciona o 45 

surgimento de novos tecidos e mortes de outros, sempre fazendo a ciclagem de nutrientes, nesse 46 

contexto, o conhecimento de como ocorre às taxas de crescimento e a senescência dos tecidos 47 

caracteriza o processo dinâmico do crescimento da planta, relacionado com a composição 48 

química da planta e com a proporção de tecidos anatômicos, que influenciam diretamente no 49 

potencial de digestão das gramíneas. 50 

Dessa forma, a caracterização anatômica das forrageiras contribui para melhor 51 

compreensão dos fatores que envolvem a digestão dos tecidos pelos ruminantes (FERREIRA et 52 

al., 2013), sobretudo do comportamento dos tecidos da gramínea em diferentes idades, bem 53 

como o nível de inserção da folha no perfilho, uma vez que esses fatores contribuem para 54 

alterações na composição química da gramínea (FERREIRA et al., 2005). 55 

Por isso, é importante conhecer a anatomia das forrageiras, não apenas com o objetivo 56 

de adequar estratégias de manejo, tratamentos físicos e químicos, ajudar na seleção e 57 

melhoramento de forrageiras, mas também para explicar as respostas obtidas com o 58 

desempenho animal, e este talvez seja o principal objetivo de se conhecer tais barreiras por 59 

meio do estudo da anatomia foliar (BASSO; BARBERO, 2015). 60 

Assim, o potencial de digestibilidade de uma forrageira pode ser relacionado com os 61 

diferentes tecidos que a constitui. Desse modo, quanto maiores quantidades de tecidos 62 

vasculares lignificados e esclerenquimáticos, menores serão as taxas de digestibilidade, pois as 63 

proporções destes tecidos estão relacionadas à altura de corte e a idade da planta forrageira 64 

(VALENTE et al., 2011). 65 

Diante do exposto, objetivou-se neste trabalho avaliar a anatomia quantitativa do capim-66 

elefante em diferentes idades de cortes e em três níveis de inserção da lâmina e bainha foliar no 67 

perfilho vegetativo. 68 
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Material e Métodos 69 

O experimento foi conduzido no Setor de Forragicultura do CCAA/UFMA, região do 70 

Baixo Parnaíba Maranhense situada a 03o44'33 “W de latitude, 43o21'21” W de longitude.  71 

O clima, segundo a classificação de Köppen, é do tipo tropical quente e úmido (Aw), 72 

com temperatura média anual superior a 27 ºC e precipitação pluvial anual de 1.835 mm, com 73 

períodos de chuva entre os meses de janeiro e junho e de seca de julho a dezembro (Maranhão, 74 

2002). A precipitação ocorrida no período experimental teve máxima de 342 mm no mês de 75 

março de 2015 e mínima de 12 mm no mês de Setembro de 2015.  A temperatura média do mês 76 

de Janeiro, o mês mais quente do ano, é de 34 °C e Março com temperatura média de 27.0 °C  77 

(Figura 1).  78 

 79 

Figura 1. Precipitação pluviométrica no município de Chapadinha–MA, de Janeiro 80 

a Dezembro de 2015 (INMET, 2016). 81 

 82 

O solo do local do experimento foi classificado como Latossolo Amarelo (EMBRAPA, 83 

1999) e apresentou as seguintes características químicas: pH em CaCl2 = 4,2; M.O.= 19 g/dm³; 84 

P = 5 mg/dm³ e S = 9 mg/dm³; K = 0,4 mmolc/dm³, Ca = 5 mmolc/dm³, Mg = 2 mmolc/dm³, 85 

H+Al = 29 mmolc/dm³, Al = 8 mmolc/dm³, CTC = 36 mmolc/dm³, SB = 7,4 mmolc/dm³; V = 86 

20 e m = 52%; e B = 1,43 mg/dm³, Cu = 0,2 mg/dm³, Fe = 55 mg/dm³, Mn = 0,4 mg/dm³,  e Zn 87 

= 0,3mg/dm³.  88 

O preparo do solo e as práticas corretivas foram realizados entre Novembro e Dezembro 89 

de 2012 e o plantio realizado em fevereiro / Março de 2013, com mudas e espaçamento de 50 90 

cm. A saturação por bases foi calculada para 60%, pelo método da elevação da saturação por 91 
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bases. O PRNT do calcário utilizado foi de 94%. Utilizou-se o equivalente a 90 kg de P2O5/ha e 92 

60 kg/ha de K2O, na forma de supersimples e cloreto de potássio, respectivamente. A fonte de 93 

fósforo foi aplicada de uma só vez, na implantação do experimento e o potássio foi parcelado 94 

em duas vezes (30 kg de K2O/ha) e aplicado juntamente com o nitrogênio. 95 

45 dias após a rebrotação das mudas foi feita adubação de cobertura com N e, ao longo 96 

do período chuvoso, foi realizada a adubação de manutenção, com 150 kg/ha de N, na forma de 97 

uréia, divididos em duas aplicações de 75 kg/ha/ano, realizando-se dois cortes nos anos de 2013 98 

a 2014. As avaliações iniciaram-se em Fevereiro de 2015, com a realização do corte de 99 

uniformização em 06 de Fevereiro de 2015, em que foi realizada uma nova adubação de 100 

manutenção, com cloreto de potássio (60 kg/ha de K2O) e nitrogênio (300 Kg/ha na forma de 101 

ureia). 102 

Após o corte de uniformização, as parcelas experimentais foram cortadas de acordo com 103 

as idades de cortes (30, 45, 60, 75 e 90 dias).  104 

A área total utilizada no experimento foi de 784 m2, sendo subdividida em 25 parcelas 105 

de 31,36 m2 cada (unidades experimentais). A espécie forrageira utilizada foi o capim-elefante 106 

(Pennisetum purpureum Schum.), o qual,  foi cortado em diferentes idades de corte (30, 45, 60, 107 

75 e 90 dias), sendo estes os tratamentos. O delineamento experimental foi inteiramente 108 

casualizado (DIC) com cinco tratamentos e cinco repetições. Em arranjo fatorial 3x5, sendo três 109 

níveis de inserção (NI) da lâmina e bainha foliar no perfilho (apical, medial e basal) e cinco 110 

idades de corte (30, 45, 60, 75 e 90 dias).  111 

Para o estudo anatômico, foram coletadas duas plantas em cada unidade experimental 112 

totalizando10 plantas por tratamento, destas, uma planta foi selecionada por unidade 113 

experimental, totalizando cinco plantas a serem analisadas por tratamento. As plantas foram 114 

coletadas a cada corte de avaliação na altura de resíduo de 25 cm. 115 

A lâmina e bainha foliar foram coletadas em três NI no perfilho vegetativo denominadas 116 

de apical, medial e basal. Para o estabelecimento dos limites destas regiões, tomou-se o colmo 117 

como referência, sendo assim a fração inferior de basal, a porção medial de mediana e a porção 118 

superior de apical. As folhas mortas, presentes na região basal, não foram utilizadas para o 119 

estudo anatômico. 120 

Fragmentos de 1cm2 foram amostrados na região central de cada uma das cinco lâminas 121 

e bainhas, e acondicionados em sacos e colocados em geladeira para conservar o material 122 

fresco, todos os cortes foram realizados no mesmo dia da coleta da planta. 123 

Os cortes foram feitos a mão livre com lâmina de aço. Em seguida, foram clarificados 124 

com hipoclorito de sódio a 50% e depois lavados em água destilada. Os cortes foram corados 125 

em Safranina e/ou Azul de toluidina, durante 10 min, e por fim os mesmos foram colocados 126 
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individualmente sobre uma lâmina contendo uma gota de glicerina e cobertos por lamínula. 127 

Todos os cortes foram analisados com microscópio óptico BELL fhotonics. Todas as análises 128 

foram feitas em imagens digitais, usando o programa de análise de imagens TS Views. 129 

Após a amostragem dos fragmentos, foi realizada a medição da área foliar de cada 130 

lâmina foliar por meio de um scanner. Para a estimativa da proporção de cada tecido nas 131 

lâminas foliares, foi utilizado o sistema analisador de imagens (TS Views), acoplado ao 132 

microscópio óptico binocular. Inicialmente, mediu-se toda a área da seção transversal projetada 133 

no vídeo e, então, foi determinado a área ocupada pelos tecidos. 134 

Avaliou-se o número de feixes, a média da espessura (mm) da epiderme adaxial e 135 

abaxial, a área da bainha parenquimática do feixe vascular (BPFV), esclerênquima (ESC) e 136 

parênquima (PAR), xilema (XIL) e floema (FLO).  137 

Os resultados obtidos da lâmina foliar foram apresentados como proporção da área de 138 

cada tecido em relação à área total da lâmina foliar (cm2), já os resultados obtidos das estruturas 139 

na bainha foliar foram apresentados como área (mm2) obtido em 1cm2. 140 

Os dados foram submetidos à análise de variância e as análises estatísticas foram 141 

realizadas pelo procedimento GLM do software SAS 9.0 (2002) utilizando o teste de Duncan a 142 

5% de probabilidade. 143 

Resultados e Discussão 144 

Para a área da lâmina foliar, observou-se interação (P<0,05) entre as idades de corte e os 145 

níveis de inserção (NI) da folha no perfilho (Tabela 1). As idades de corte 60 e 75 dias 146 

apresentaram as maiores áreas de lâmina foliar em todos os níveis de inserção avaliados, esses 147 

resultados sofrem influência da estrutura do capim nas idades de corte avaliadas, uma vez que 148 

nessas idades de corte (60 e 75 dias), as lâminas foliares já se encontram em amplo 149 

desenvolvimento vegetativo. Comportamento diferente observado aos 30 dias de idade de corte, 150 

em que as lâminas foliares ainda encontravam-se em desenvolvimento. 151 

Tabela 1. Valores médios da área foliar (cm2) do capim-elefante em três níveis de inserção (NI) 152 

de acordo com a idade de corte 153 

NI 
Idade de corte (dias) 

Geral Idade * NI 1CV (%) 
30 45 60 75 90 

Apical 263,96Ab 302,38Ab 454,54Aa 457,01Aa 270,38Bb 349,663 

<0,0001 12,95 
Medial 222,48Bc 280,64Bbc 393,01ABa 402,71Ba 323,94Ab 324,56 

Basal 153,95Cc 251,25Cb 313,98Ca 325,00Ca 265,41Bb 261,923 

Geral 213,47 278,09 387,18 394,91 286,59   
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Médias seguidas de letras iguais maiúscula nas colunas e minúsculas nas linhas não diferem entre si pelo teste de 154 

Duncan (p>0,05). 1CV= coeficiente de variação 155 

Em relação aos resultados obtidos para os NI dentro das idades de cortes, os maiores 156 

valores de NI foram obtidos nas idades de 30 a 75 dias para o NI apical, sendo que na idade de 157 

60 dias, o NI apical e medial não apresentaram diferença (P>0,05), já NI medial aos 90 dias 158 

apresentou maiores valores de área foliar com 323,94 cm2. O NI basal obteve menores 159 

resultados em todas as idades de corte avaliadas. Esse comportamento deve-se ao 160 

posicionamento da lâmina foliar, ou seja, lâminas foliares baixeiras (basal) apresentam menor 161 

desenvolvimento, em decorrência do sombreamento que é realizado pelas folhas localizadas a 162 

cima do dossel forrageiro, nesse sentido, a captação de luz se torna mais eficiente nas folhas 163 

localizadas no topo do dossel forrageiro, com isso a área da lâmina foliar é maior e com 164 

máxima eficiência fotossintética.  165 

Gomes et al. (2011) ao avaliarem a área foliar de 23 genótipos de Panicum maximum em 166 

dois cortes, observaram interação significativa entre genótipos e cortes, valores médios de 167 

283,8 cm2 (1º corte) e 53,8 cm2 (2º corte), relataram que a maior proporção de tecidos com 168 

função estrutural nas lâminas (esclerênquima e xilema) dos genótipos ocorreu com maior área 169 

foliar, nos dois cortes. 170 

Houve interação significativa (P<0,05) entre as idades de corte e NI para o número de 171 

feixes vasculares da lâmina foliar, já para a epiderme adaxial e abaxial da folha não houve 172 

interação significativa (P>0,05) (Tabela 2). 173 

Tabela 2.  Valores médios do número de feixes vasculares, espessura da epiderme adaxial (mm) 174 

e abaxial (mm) da lâmina foliar do capim-elefante em três níveis de inserção (NI) de 175 

acordo com a idade de corte 176 

Variável NI 
Idade de corte (dias) 

Média Idade * NI 1CV (%) 
30 45 60 75 90 

Número 
de feixes 

vasculares 

Apical 60,4Ac 72,4Ab 74,6Bb 85,0Ba 88,2Ba 76,12 

0,0033 6,89 
Medial 63Ad 78,4Ac 88,2Ab 92,4Aab 98,0Aa 84,00 
Basal 65,4Ab 77,4Aa 79,4ABa 82,2Ba 80,0Ca 76,88 
Média 62,93 76,06 80,73 86,53 88,73   

Espessura 
da 

epiderme 
adaxial 
(mm) 

Apical 0,45 0,48 0,47 0,49 0,52 0,48A 

0,4851 8,12 
Medial 0,44 0,46 0,44 0,46 0,44 0,45B 
Basal 0,41 0,39 0,41 0,43 0,44 0,46C 

Média 0,43b 0,44ab 0,44ab 0,46a 0,47a   

Espessura 
da 

epiderme 
abaxial 
(mm) 

Apical 0,25 0,27 0,31 0,33 0,35 0,30C 

0,6925 8,66 
Medial 0,32 0,34 0,37 0,39 0,39 0,36B 
Basal 0,35 0,37 0,40 0,41 0,39 0,38A 

Média 0,31c 0,33b 0,36a 0,38a 0,38a 
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Médias seguidas de letras iguais maiúscula nas colunas e minúsculas nas linhas não diferem entre si pelo teste de 177 

Duncan (p>0,05). 1CV= coeficiente de variação 178 

Analisando o efeito dos NI dentro de cada idade de corte para a variável número de 179 

feixes vasculares, observou-se que aos 75 e 90 dias nos NI apical e medial apresentaram as 180 

maiores quantidades de feixes 85,0 e 88,2 (apical) e 92,4 e 98,0 (medial), respectivamente. Os 181 

altos valores de feixes vasculares observados nas maiores idades de corte (75 e 90 dias) deve-se 182 

ao tamanho da área foliar (Tabela 1) e ao estágio de maturação da folha, uma vez que, plantas 183 

em estagio fenológico mais avançados apresentam um amplo desenvolvimento da lâmina foliar 184 

e de seus componentes estruturas. De acordo com Queiroz et al., (2000) as características 185 

anatômicas e nutricionais são influenciadas pelo estágio de desenvolvimento e pelo nível de 186 

inserção da folha no perfilho. 187 

O NI basal não diferiu (P>0,05) quanto ao número de feixes vasculares dos 45 aos 90 188 

dias de corte, esse comportamento deve-se ao lento crescimento da folha nesse nível de 189 

inserção, acarretando em menor área foliar.   190 

Aos 30 dias observou-se menor quantidade de feixe para todos os NI, resultados que 191 

podem ser correlacionados com o desenvolvimento vegetativo da planta, que influencia na área 192 

da lâmina foliar, uma vez que, nessa idade de corte as plantas apresentaram menor área foliar 193 

influenciando dessa forma no número de feixes vasculares. 194 

Em estudo desenvolvido por Brito et al. (2004) ao avaliar a anatomia quantitativa da B. 195 

brizantha e B. humidicola, da folha em três regiões da planta (Apical, Central e Basilar), 196 

observaram que não houve diferença quanto ao número de feixes na região apical e central, 197 

sendo que, nessas regiões foram encontrados maior número de feixes nas duas forrageiras 198 

avaliadas, resultados semelhantes aos observados neste estudo. Ainda segundo esses autores, os 199 

feixes vasculares em disposição paralela, característica das folhas de gramíneas, conferem 200 

grande resistência física ao limbo. Assim, espera-se que, quanto maior o número de feixes e 201 

menor a distância entre eles, mais difícil seja a ruptura dessas frações, quando da apreensão 202 

pelos animais, especialmente por bovinos (BRITO et al., 2004). 203 

Para a espessura da epiderme adaxial não houve efeito (P>0,05) de interação entre os NI 204 

com as idades de corte. A espessura da epiderme adaxial nas idades de corte de 45 aos 90 dias 205 

de corte apresentaram maiores valores, não diferindo das idades de corte de 45 e 60 dias, já aos 206 

30 dias observou-se menor espessura 0,43mm. Entre os níveis de inserção, o NI apical 207 

apresentou maior espessura, com 0,48 mm. 208 

As lâminas foliares do topo do perfilho são mais longas, por esse motivo necessitam de 209 

forte suporte estrutural para manter sua conformação ereta, sendo este suporte formado, 210 

principalmente, pelo xilema e pelo esclerênquima (CABRAL et al., 2011). Nesse sentido, 211 
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lâminas do nível de inserção superior do perfilho apresentaram paredes celulares mais espessas 212 

que lâminas da base. 213 

Para a espessura da epiderme abaxial não houve efeito (P>0,05) de interação entre as 214 

idades e o NI, em que apresentou maior espessura dos 60 aos 90 dias de corte, não diferindo 215 

estatisticamente e menor espessura na menor idade de corte avaliada (30 dias), com 0,31mm. 216 

Analisando os NI da folha no perfilho a maior espessura da epiderme adaxial foi observada no 217 

NI basal (0,38 mm) e a menor no NI apical (0,30 mm).  218 

A maior área de epiderme no NI basal deve-se à espessura da folha que se localiza onde 219 

há menor incidência de irradiação solar. Ou seja, ao sol pleno a folha apresenta um grande 220 

número de camadas de células do parênquima e na sombra apresenta poucas camadas, enquanto 221 

a epiderme permanece com apenas uma camada de células nas duas situações 222 

(TSUZUKIBASHI et al., 2016). De acordo com Whatley e Whatley (1982), esse fenômeno 223 

acontece como medida de proteção da planta a fim de proteger a própria folha do excesso de luz 224 

que incide diretamente na superfície foliar. 225 

Em trabalho realizado por Tsuzukibashi et al. (2016), ao avaliar a anatomia quantitativa 226 

de cultivares de Brachiaria brizantha, em dois NI (apical e basal) em três idades de corte (21, 227 

35 e 49), esses autores associaram o tamanho da área da epiderme com o aumento na idade de 228 

corte e observaram estar intimamente relacionado com a diminuição da digestibilidade da MS.  229 

Em relação às variáveis avaliadas na bainha foliar não houve interação significativa 230 

(p>0,05) entre a idade de corte e NI para o número de feixes, espessura da epiderme adaxial e 231 

abaxial (Tabela 3). 232 

Tabela 3. Valores médios do número de feixes, espessura da epiderme adaxial (mm) e abaxial 233 

(mm) da bainha foliar do capim-elefante em três níveis de inserção (NI) de acordo 234 

com a idade de corte 235 

Variável NI 
Idade de corte (dias) 

Média Idade * NI 1CV (%) 
30 45 60 75 90 

Número 
de feixe 

vasculares 

Apical 28,6 32,8 38,4 41,8 43,4 37,00B 

0,4325 15,93 
Medial 26,4 38,2 43,4 45,8 48,6 40,48A 
Basal 27,8 30,2 35,2 39,8 49 36,40B 
Média 27,60d 33,73c 39,00b 42,46b 47,00a 

Epiderme 
adaxial 
(mm) 

Apical 0,25 0,29 0,35 0,40 0,40 0,33A 

0,7025 11,27 Medial 0,25 0,29 0,36 0,41 0,41 0,34A 
Basal 0,29 0,29 0,36 0,38 0,39 0,34A 
Média 0,26c 0,28c 0,35b 0,39a 0,40a 

 
Epiderme 
abaxial 
(mm) 

Apical 0,22 0,25 0,29 0,29 0,30 0,26B 

0,9379 11,15 Medial 0,22 0,26 0,31 0,31 0,31 0,28AB 
Basal 0,23 0,29 0,30 0,31 0,32 0,29A 
Média 0,22c 0,27b 0,290a 0,30a 0,31a 
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Médias seguidas de letras iguais maiúscula nas colunas e minúsculas nas linhas não diferem entre si pelo teste de 236 

Ducan (p>0,05). 1CV= coeficiente de variação. 237 

Analisando a média geral para o número de feixes da bainha foliar de acordo com a 238 

idade de corte, observa-se que na maior idade de corte (90 dias) obteve-se maior número de 239 

feixes (47,0 feixes), quanto ao NI o medial apresentou maior número de feixes (40,48 feixes), 240 

os demais NI não diferiram. 241 

Brito et al. (2004) ao avaliarem o número de feixes da bainha foliar da Brachiaria 242 

brizantha e B. humidicola aos 70 dias de idade, em três NI, esses autores não relataram efeito 243 

de interação, sendo que o NI apical e medial não diferiram apresentando o maior número de 244 

feixes com 47,70 e 42,90. Valores próximos ao obtidos neste estudo aos 75 dias de idade de 245 

corte com 41,8 e 45,8 feixes vasculares, respectivamente. 246 

A espessura da epiderme adaxial da bainha foliar foi maior aos 75 e 90 dias (0,39 e 0,41 247 

mm) e menor aos 30 e 45 dias de corte (0,26 e 0,28 mm), em relação ao NI não houve diferença 248 

na espessura da bainha foliar. A epiderme abaxial apresentou maior espessura de 60 aos 90 dias 249 

de corte e menor aos 30 dias de idade (0,22 mm). Os NI medial e basal não diferiram quanto a 250 

espessura da bainha foliar, apresentando maiores valores com 0,28 e 0,29 mm. 251 

Tsuzukibashi et al. (2016) não observaram efeito de interação na área da epiderme 252 

(abaxial+adaxial) da bainha foliar nos NI e idades de corte para as três forrageiras avaliadas, 253 

somente houve diferença na média geral para os NI, em que o NI basal apresentou maior área 254 

de epiderme, resultados semelhantes ao observado neste trabalho. 255 

Nas tabelas 4 e 5 estão presentes os valores médios da área das estruturas da lâmina 256 

foliar e da bainha foliar do capim-elefante. 257 

Houve interação significativa (p<0,05) entre a idade de corte e NI apenas para a 258 

proporção de xilema (XIL) presente na lâmina foliar (Tabela 4).  259 

Analisando o efeito da idade de corte e NI para a proporção de XIL, as idades de corte 260 

45 e 90 dias não diferiram (p>0,05) quanto ao nível de inserção. Aos 30 dias de corte o NI 261 

apical apresentou maior área para a estrutura do xilema com 9,21%, aos 60 dias não houve 262 

diferença nos NI apical e basal, que apresentaram os maiores valores 8,95 e 7,10% 263 

respectivamente, já aos 75 dias de corte o NI basal apresentou maior área de xilema com 264 

8,17%. 265 

Em relação ao efeito de interação dos NI dentro das idades de corte, o NI apical 266 

apresentou menor área de XIL aos 75 e 90 dias de corte (6,67 e 7,43%), o NI medial apresentou 267 

menores valores aos 60 e 75 dias (6,15 e 6,0%) e o NI basal apresentou menor área de XIL aos 268 

60 dias de corte (7,10%), não diferindo das idades de corte de 30, 75 e 90 dias (8,03; 8,17 e 269 

8,08%) respectivamente. 270 
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Tabela 4. Efeito da idade de corte e nível de inserção (NI) nas áreas (%) das estruturas da 271 

lâmina foliar do capim-elefante de acordo com a idade de corte 272 

NI 

Idade de corte (dias) 

Média Idade * NI 3CV (%) 30 45 60 75 90 

Estrutura (%) 

  BPFV2   

0,4774 9,88 

Apical 30,64 32,85 30,44 28,14 26,66 29,74A1 

Medial 30,73 33,48 33,81 29,38 28,60 31,19A 

Basal 29,84 31,81 30,21 26,69 30,38 29,78A 

Média 30,40bc 32,71a 31,48ab 28,06d 28,54cd   

  ESC   

0,32 18,03 

Apical 14,09 15,67 18,25 25,34 26,36 19,94A 

Medial 15,77 14,52 17,10 19,33 23,01 17,94A 

Basal 12,14 14,52 18,12 22,36 22,70 17,96A 

Média 14,00c 14,90c 17,82b 22,34a 24,02a   

  FLO   

0,3254 12,88 

Apical 13,15 12,20 15,66 11,90 10,77 12,73B 

Medial 12,68 11,88 17,02 14,64 12,37 13,71A 

Basal 11,82 11,11 14,13 12,75 11,31 12,22B 

Média 11,48c 11,73c 14,60a 13,09b 12,54bc   

  PAR   

0,1036 10,79 

Apical 33,03 30,77 31,50 27,96 28,77 30,40A 

Medial 32,79 32,02 33,12 33,85 27,92 31,93A 

Basal 38,17 33,02 32,03 30,01 27,33 32,11A 

Média 34,66a 31,93b 32,21ab 30,60b 28,00c   

  XIL   

0,0241 15,28 

Apical 9,21Aa 10,10Aa 8,95Aab 6,67Bc 7,43Abc 8,47 

Medial 8,03Ba 9,70Aa 6,15Bb 6,00Bb 8,10Aa 7,6 

Basal 8,03Bab 9,53Aa 7,10ABb 8,17Aab 8,08Aab 8,18 

Média 9,42 9,78 7,4 6,95 7,87   
1Médias seguidas de letras iguais maiúscula nas colunas e minúsculas nas linhas não diferem entre si pelo teste de 273 

Duncan (p>0,05). 274 
2BPFV=bainha parenquimática do feixe vascular, ESC= esclerênquima, FLO= floema, PAR=parênquima, XIL= 275 

xilema. 3CV=coeficiente de variação. 276 

De acordo com Valente et al. (2016), nos estágios iniciais de desenvolvimento, apenas o 277 

xilema é lignificado. No entanto, com o aumento na idade, a lignificação prossegue para o anel 278 

esclerenquimático e, em uma forma de estágio mais avançado, para o parênquima onde os 279 

feixes vasculares são inseridos (AKIN,1989; SMITH et al, 2013). 280 

As estruturas da bainha parenquimática do feixe vascular (BPFV), esclerênquima (ESC) 281 

e parênquima (PAR), não diferiram quanto ao NI da lâmina foliar no perfilho vegetativo. Em 282 

relação ao feito da idade de corte a maior área de BPFV foi observada aos 45 e 60 dias de corte 283 

(32,71 e 28,06%), ESC aos 75 e 90 dias (22,34 e 24,02% respectivamente) e PAR aos 30 e 60 284 

dias de idade de corte com 34,66 e 32,21%, respectivamente. 285 
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Em estágios vegetativos mais novos da planta observa-se a estrutura do parênquima bem 286 

mais pronunciada, uma vez que, grande parte dos feixes vasculares ainda se encontram em 287 

desenvolvimento na fase inicial de desenvolvimento da folha, nesse sentido, o PAR que é um 288 

tecido de preenchimento ocupa grande parte da área das estruturas, apresentando uma formação 289 

de células frouxas, que contribuem para a formação de tecidos bem mais digestíveis e de rápido 290 

aproveitamento pela microbiota ruminal.  291 

A área do ESC foi maior nos estágios mais avançados de maturação da planta, 292 

comportamento explicado pela ligação do ESC com estruturas de lignificação que estão 293 

presente em tecidos maduros, contribuindo para sustentação da planta, no entanto, quanto maior 294 

área de tecidos esclerenquimático, menor a degradação da planta pelos microorganismos e 295 

consequentemente menor o aproveitamento pelo animal. 296 

Tsuzukibashi et al. (2016) relataram comportamento semelhante ao observado neste 297 

trabalho, em que estes autores não observaram efeito de interação para as estruturas BPFV, 298 

ESC e PAR da lâmina foliar de três espécies forrageiras, sendo que a BPFV apresentou maior 299 

proporção no NI basal, o ESC obteve maior proporção NI apical e o PA não diferiu quanto aos 300 

NI. 301 

O floema (FLO) presente na lâmina foliar apresentou maior área no NI medial (13,71%) 302 

e dentro das idades, obteve maior valor aos 60 dias (14,60%). Dados que estão de acordo com a 303 

área da lâmina foliar (Tabela 1) e o número de feixes vasculares (Tabela 2) presente nessa idade 304 

e NI. 305 

De acordo Wilson, (1993), as células do FLO possuem parede celular delgada, sendo de 306 

fácil digestão. Nesse sentido, a utilização do capim-elefante aos 60 dias de idade, implica em 307 

um melhor aproveitamento da forrageira pela microbiota ruminal, aliado a uma boa 308 

produtividade do capim-elefante nessa idade de corte. 309 

Em relação à área das estruturas (mm2) da bainha foliar, observou-se interação 310 

significativa (p<0,05) entre as idades de corte e NI apenas para a área do ESC (Tabela 5). Nas 311 

idades de corte 30 e 45 dias não houve diferença quanto os NI apical e medial, em que 312 

apresentaram os maiores valores 15,19 e 14,01% (30 dias) e 16,24 e 14,0% (45 dias). Aos 60 313 

dias não houve diferença (p>0,05) quanto aos NI, já aos 75 e 90 dias de corte o NI apical 314 

apresentou maior área de ESC com 38,42 e 39,68% respectivamente. 315 

De acordo com Wilson (1976) O ESC tem função de sustentação, nota-se que a maior 316 

área dessa estrutura esta presente nos NI apical e medial, provavelmente pelo fato de demandar 317 

maior suporte por estar situado na parte superior do perfilho.  318 

Em relação ao efeito dos NI dentro das idades de corte, o comportamento foi semelhante 319 

em todos os NI, em que, a área de ESC apresentou comportamento crescente com o aumento na 320 
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idade de corte, sendo que nas maiores idades de corte 75 e 90 dias observou-se maior área de 321 

ESC, não diferindo estaticamente. O ESC tem função de sustentação, nota-se as maiores áreas 322 

em idades mais avançadas da planta, provavelmente pelo fato de necessitar de maior suporte. 323 

Tabela 5. Efeito da idade de corte e nível de inserção (NI) da área (mm2) das estruturas da 324 

bainha foliar do capim-elefante de acordo com a idade de corte 325 

NI 
Idade de corte (dias) 

Média Idade * NI 3CV (%) 30 45 60 75 90 
Estrutura (mm2) 

  BPFV2 

0,7469 15,84 
Apical 23,06 25,43 24,20 23,75 22,50 23,78A1 
Medial 22,71 23,73 22,24 19,90 18,30 21,37B 
Basal 18,88 19,22 15,37 16,07 13,60 16,62C 
Média 21,55ab 22,79a 20,60abc 19,90bc 18,13c   
  ESC 

0,012 15,83 
Apical 15,19Ab 16,24Ab 18,50Ab 38,42Aa 39,68Aa 25,61 
Medial 14,01Ab 14,00Ab 17,47Ab 27,44Ba 31,90Ba 20,97 
Basal 10,35Bc 11,14Bc 16,35Ab 26,28Ba 29,11Ba 18,65 
Média 13,19 13,80 17,45 30,72 33,57   
  FLO 

0,1651 21,46 
Apical 11,99 11,40 13,10 15,96 15,83 13,65A 
Medial 14,03 14,05 17,03 15,24 12,39 14,54A 
Basal 10,82 11,05 11,19 12,23 11,56 11,36B 
Média 12,28ab 12,16b 13,77ab 14,47a 13,25ab   
  PAR 

0,056 24,38 
Apical 49,51 60,35 143,10 88,04 54,31 79,06A 
Medial 44,73 74,31 150,04 75,68 62,10 81,37A 
Basal 50,37 54,60 103,82 61,94 56,79 65,50B 
Média 48,20d 63,08bc 132,31a 75,22b 57,73cd   
  XIL 

0,997 21,75 
Apical 11,88 13,00 13,10 14,11 15,64 13,54A 
Medial 11,70 12,23 12,06 12,51 14,47 12,59A 
Basal 9,73 9,90 10,11 10,34 12,37 10,48B 
Média 11,10b 11,70b 11,75b 12,31ab 14,16a   

1Médias seguidas de letras iguais maiúscula nas colunas e minúsculas nas linhas não diferem entre si pelo teste de 326 

Duncan (p>0,05). 327 
2BPFV=bainha parenquimática do feixe vascular, ESC= esclerênquima, FLO= floema, PAR=parênquima, XIL= 328 

xilema. 3CV=coeficiente de variação. 329 

O ESC é formado por células com parede celular espessa, frequentemente lignificada 330 

que confere sustentação e rigidez a planta (OLIVEIRA, 2012), dessa forma, por ser um tecido 331 

de sustentação é correlacionado negativamente com a digestibilidade.  332 

Para as estruturas FLO, PAR e XIL presente na bainha foliar observou-se maior área nos 333 

NI apical e medial não diferindo entre si. Em relação à área das estruturas de acordo com a 334 

idade de corte, notou-se que o FLO apresentou maior área aos 75 dias não diferindo das idades 335 
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de corte 30, 60 e 90 dias, o PAR apresentou maior área aos 60 dias de idade e menor aos 90 336 

dias, já para a área do XIL notou-se um comportamento crescente, em que aos 75 e 90 dias 337 

obtiveram maior área (12,31 e 14,16 mm2, respectivamente). 338 

A BPFV da bainha foliar obteve maior área no NI apical com 23,78 mm2 e menor no NI 339 

basal (16,62 mm2). Em relação às idades de corte observou-se decréscimo da área BPFV com o 340 

aumento na idade de corte, em que nas menores idades de corte (30, 45 e 60 dias) apresentaram 341 

maior área BPFV com 21,55; 22,79 e 20,60 mm2 (Tabela 5). 342 

Segundo Oliveira (2012), à medida que ocorre a maturação da planta a capacidade 343 

fotossintética é reduzida. Esta redução esta relacionada à menor proporção da BFPV em 344 

intervalos de corte mais avançados. Uma vez que, A BFPV é rica em cloroplastos e tem 345 

participação no processo fotossintético (PACIULLO, 2002). 346 

De acordo com Wilson (1997), as células da bainha do feixe vascular são importantes 347 

por apresentarem em seu conteúdo celular alto teor de proteína e amido. Porém, nem sempre os 348 

nutrientes encontrados na BPFV estão disponíveis para os microrganismos presentes no rúmen 349 

em decorrência da parede celular da BPFV ser passível de lignificação, e a lignina perece ser a 350 

principal limitação química que interfere na digestão dessas células, dificultando o acesso dos 351 

microrganismos ao conteúdo celular (AKIN; CHESSON, 1989).  352 

Conclusão 353 

As características anatômicas do capim-elefante nas diferentes idades de corte e níveis 354 

de inserção no perfilho apresentam diferença quanto à área da lâmina foliar, número de feixes e 355 

espessura da epiderme abaxial da lâmina e bainha foliar. Aos 60 dias de corte a planta apresenta 356 

características anatômicas mais favoráveis para utilização na alimentação animal. 357 
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CAPITULO 4 428 

Características anatômicas e cinética ruminal do capim-elefante em diferentes idades de 429 

corte 430 

 431 

Anatomical characteristics and ruminal kinetics of elephant grass at different cutting ages 432 

 433 

Resumo 434 

Objetivo-se determinar a área ocupada pelos diferentes tecidos presentes na lâmina foliar e a 435 

degradabilidade in situ das frações folha e colmo do capim-elefante (Pennisetum purpureum 436 

Schum.) em cinco idades de corte (30, 45, 60, 75 e 90 dias). Foram selecionadas cinco plantas 437 

em cada tratamento, estas foram segmentadas em três níveis de inserção no perfilho (apical, 438 

medial e basal). Os resultados foram apresentados como proporção da área de cada tecido em 439 

relação à área total da lâmina foliar, sendo estes, tecido parenquimático (TP) tecido vascular 440 

lignificado (TVL) e tecido vascular não lignificado (TVNL). O delineamento adotado foi o 441 

inteiramente casualizado, em arranjo fatorial 3x5 (três tecidos e cinco idades de corte). A 442 

degradação da matéria seca (MS) e da proteína bruta (PB) das frações folha e colmo foram 443 

estimadas pela técnica in situ, utilizando-se um ovino da raça santa Inês. Os tempos de 444 

incubação no ambiente ruminal foram 6, 12, 24, 72 e 96 horas. O tempo zero foi determinado 445 

em banho Maria por 1 hora. Os dados de degradabilidade foram dispostos em arranjo fatorial 446 

6x5 (seis tempos e cinco idades de corte). A proporção de tecido na lâmina foliar é alterada de 447 

acordo com a inserção no perfilho e aumento na idade de corte da planta. O TP tem maior 448 

proporção nas menores idades de corte, TVL aumenta com a idade e TVNL é maior aos 60 dias 449 

de idade. Os parâmetros de degradação da MS nas duas frações avaliadas diminuíram 450 

significamente com o aumento na maturidade da planta. A degradabilidade efetiva da PB nas 451 

frações folha e colmo diminuíram significamente com o aumento na taxa de passagem (2, 5 e 452 

8%/h). A maior taxa de degradação (c) da PB para fração folha foi obtida aos 60 dias de idade 453 

(9,47%/h), já para o colmo aos 45 dias de idade (6,81%/h). Aos 60 dias de idade de corte o 454 

capim-elefante apresenta um ponto ótimo quanto à proporção de tecidos anatômicos 455 

correlacionados com a degradação. 456 

Palavras-chave: anatomia vegetal, lignina, potencial de degradação, taxa de degradação  457 

 458 

Abstract 459 

The objective of this study was to determine the area occupied by the different tissues present in 460 

the leaf blade and the in situ degradability of leaf and stem fractions of elephant grass 461 

(Pennisetum purpureum Schum.) At five cutting ages (30, 45, 60, 75 and 90 days ). Five plants 462 
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of each experimental unit were selected and segmented into three levels of tiller insert ion 463 

(apical, medial and basal). The results were presented as a proportion of the area of each tissue 464 

in relation to the total area of the leaf blade, these being, parenchymal tissue (PT) lignified 465 

vascular tissue (LVT) and non lignified vascular tissue (NLVT). The design was completely 466 

randomized, in a factorial arrangement 3x5 (three tissues and five cutting ages). The 467 

degradation of dry matter (DM) and crude protein (CP) in leaf and stem fractions were 468 

estimated by in situ technique using a Santa Inês sheep. Incubation times in the ruminal 469 

environment were 6, 12, 24, 72 and 96 hours, in a 5x5 factorial arrangement (five incubation 470 

times and five treatments). The proportion of tissue in the leaf blade is altered according to the 471 

insertion in the tiller and increase in the cutting age of the plant. The PT has a higher proportion 472 

at the lower cut ages, LVT increases with age and NLVT is higher at 60 days of age. The 473 

degradation parameters of DM in the two evaluated fractions decreased significantly with the 474 

increase in plant maturity. The effective degradability of CP in the leaf and stem fractions 475 

decreased significantly with the increase in the rate of passage (2, 5 and 8% / h). The highest 476 

rate of degradation (c) of CP for leaf fraction was obtained at 60 days of age (9.47% / h), 477 

already at 45 days of age (6.81% / h). At 60 days of age elephant grass presented an optimum 478 

point regarding the proportion of anatomical tissues correlated with degradation. 479 

Key words: plant anatomy, lignin, degradation potential, degradation rate 480 

Introdução 481 

A estrutura anatômica das lâminas foliares, assim como seus tecidos específicos, 482 

individualmente ou pela combinação entre estes, exercem forte influência sobre o valor 483 

nutricional das forrageiras. A relação entre a anatomia dos órgãos da planta e de seus tecidos 484 

tem sido relatada em estudos histológicos, sendo um dos indicativos do valor qualitativo da 485 

forrageira em razão da proporção de tecidos rapidamente digestíveis e indigestíveis 486 

(BATISTOTI, 2006). 487 

As plantas forrageiras são formadas por diferentes órgãos (raiz, folha, colmo), sendo 488 

cada órgão formado por um conjunto de células com características diferentes tanto estruturais 489 

como químicas (VALENTE et al., 2011). Cada tecido possui composição física e química 490 

diretamente relacionada com sua estrutura na planta; por exemplo, tecidos de sustentação 491 

devem ser densamente agrupados, espessados e lignificados. Já um tecido especializado para 492 

realizar a fotossíntese deve possuir células com parede delgada e não-lignificada (VALENTE et 493 

al., 2011). Assim, o potencial de digestibilidade de uma forrageira pode ser relacionado com os 494 

diferentes tecidos que as constituem (AKIN, 1982). Desse modo, quanto maiores quantidades 495 
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de tecidos vasculares lignificados e esclerenquimáticos menores serão as taxas de 496 

digestibilidade (BRITO; DESCHAMPS, 2004; BRITO et. al., 2001).  497 

Nesse sentido, os fatores que interferem na qualidade das gramíneas forrageiras podem 498 

ser de origem anatômica, física e química, além daqueles relacionados à estrutura da vegetação 499 

(LEMPP E MORAIS, 2005). 500 

Dessa forma, a avaliação do tipo e magnitude das mudanças morfológicas, fisiológicas e 501 

anatômicas que acontecem nas plantas, pode contribuir para a seleção de espécies forrageiras 502 

mais adaptadas, visando melhores formas de técnicas de manejo compatíveis para obtenção de 503 

forragem de qualidade e manutenção da sustentabilidade do sistema produtivo (GOBBI, 2011). 504 

Diante do exposto, objetivou-se com o presente trabalho avaliar as características 505 

anatômicas e a cinética ruminal do capim-elefante em diferentes idades de corte. 506 

Material e Métodos 507 

O experimento foi conduzido no Setor de Forragicultura do CCAA/UFMA, região do 508 

Baixo Parnaíba Maranhense situada a 03o44'33 “W de latitude, 43o21'21” W de longitude. O 509 

clima, segundo a classificação de Köppen, é do tipo tropical quente e úmido (Aw), com 510 

temperatura média anual superior a 27 ºC e precipitação pluvial anual de 1.835 mm, com 511 

períodos de chuva entre os meses de janeiro e junho e de seca de julho a dezembro (Maranhão, 512 

2002). A precipitação ocorrida no período experimental teve máxima de 342 mm no mês de 513 

março de 2015 e mínima de 12 mm no mês de Setembro de 2015.  A temperatura média do mês 514 

de Janeiro, o mês mais quente do ano, é de 34 °C e Março com temperatura média de 27.0 °C  515 

(Figura 1).  516 

Figura 1. Precipitação pluviométrica do período experimental de Janeiro a 517 

Dezembro de 2015 (INMET, 2016). 518 
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O delineamento experimental utilizado foi o inteiramente casualizado com cinco 519 

tratamentos e cinco repetições. Os tratamentos consistiram nas seguintes idades de cortes: 30, 520 

45, 60, 75 e 90 dias. A espécie forrageira utilizada foi o capim-elefante (Pennisetum purpureum 521 

Schum.). O experimento foi realizado em capineira já pré-estabelecida. A área total utilizada no 522 

experimento foi 784 m2, sendo subdividida em 25 parcelas de 31,36 m2 cada (unidades 523 

experimentais). 524 

Em cada idade de corte foram coletadas amostras do capim-elefante nas unidades 525 

experimentais para determinação da composição química (Tabela 1), avaliação da anatomia da 526 

lâmina foliar e degradabilidade in situ da MS e PB da fração folha e colmo.  527 

Tabela 1. Composição química das frações folha e colmo do capim-elefante em diferentes 528 

idades de corte 529 

Fração Variável (%) 
Idade de corte (dias) 

30 45 60 75 90 

Folha 

Matéria seca 15,53 17,57 18,87 19,82 20,73 
Proteína bruta 19,88 18,39 13,26 12,87 11,96 

Fibra em detergente neutro 66,16 70,54 72,82 75,75 79,57 
Fibra em detergente ácido 44,57 49,17 52,65 55,59 58,46 

Lignina 6,36 8,55 10,54 12,37 14,83 
Celulose 38,2 40,62 42,11 43,23 43,63 

Hemicelulose 21,59 21,37 20,16 20,15 21,11 
Cinzas 5,23 5,55 5,48 9,08 9,36 

Colmo 

Matéria seca 16,55 17,19 20,44 22,04 23,33 
Proteína bruta 12,94 11,55 11,05 10,95 9,45 

Fibra em detergente neutro 67,35 73,26 76,24 80,66 84,28 
Fibra em detergente ácido 52,02 57,76 65,06 69,23 75,54 

Lignina 9,18 12,57 14,77 16,63 21,05 
Celulose 42,84 45,19 50,29 52,6 54,49 

Hemicelulose 15,33 15,5 11,18 11,43 8,74 
Cinzas 5,43 7,85 8,55 11,23 14,68 

 530 

Para o estudo anatômico, foram coletadas duas plantas em cada unidade experimental 531 

totalizando10 plantas por tratamento, destas, uma planta foi selecionadas por unidade 532 

experimental, totalizando cinco plantas a serem analisadas por tratamento. As plantas foram 533 

coletadas a cada corte de avaliação na altura de resíduo de 25 cm. 534 

A lâmina foliar foi coletada em três níveis de inserção no perfilho vegetativo 535 

denominadas de apical, medial e basal. Para o estabelecimento dos limites destas regiões, 536 

tomou-se o colmo como referência, sendo assim a fração inferior de basal, a porção medial de 537 
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mediana e a porção superior de apical (ultima folha com a lígula exposta). As folhas mortas, 538 

presentes na região basal, não foram utilizadas para o estudo anatômico. 539 

Fragmentos de aproximadamente 1cm2 foram amostrados na região central de cada uma 540 

das 25 (vinte e cinco) lâminas, e acondicionados em sacos e colocados em geladeira para 541 

conservar o material fresco e posterior avaliação anatômica. 542 

Os cortes foram feitos a mão livre com lâmina de aço e analisados sob microscópio 543 

óptico BELL fhotonics. Todas as análises foram feitas em imagens digitais, usando o programa 544 

de análise de imagens TS Views. 545 

Após a amostragem dos fragmentos, foi realizada a medição da área foliar de cada 546 

lâmina foliar por meio de um scanner. Para a estimativa da proporção de cada tecido nas 547 

lâminas foliares, foi utilizado o sistema analisador de imagens (TS Views), acoplado ao 548 

microscópio óptico binocular. Inicialmente, mediu-se toda a área da seção transversal projetada 549 

no vídeo e, então, foi determinado à área ocupada pelos tecidos. 550 

Os tipos de tecidos foram separados de acordo com a natureza das paredes celulares, 551 

considerando a seguinte divisão: tecido parenquimático (TP): incluindo células buliformes e 552 

bainha parenquimática do feixe vascular; tecido vascular lignificado + esclerênquima (TVL): 553 

incluindo xilema, bainhas esclerenquimáticas e outras células presentes nos feixes vasculares 554 

que apresentassem parede celular de natureza lignificada e tecido vascular não lignificado 555 

(TVNL): incluindo floema e outras células presentes nos feixes vasculares que apresentassem 556 

parede celular de natureza celulósica. 557 

Os resultados foram apresentados como proporção da área de cada tecido em relação à 558 

área total da lâmina foliar, em arranjo fatorial 3x5 (três tecidos anatômicos e cinco idades de 559 

corte). 560 

Para análise da cinética ruminal as amostras das frações colmo e folha foram pesadas e 561 

acondicionadas em estufa de circulação de ar forçada por 72 horas a 55°C. Em seguida foram 562 

pesadas para se obter o teor de MS e moídas com peneiras de 5 mm em moinho tipo Willey 563 

para a realização das análises químicas e degradabilidade “in situ” da MS e da PB. 564 

A degradabilidade foi estimada pela técnica in situ, utilizando-se um ovino mestiço com 565 

peso vivo 60 kg, procedimento este sugerido por Tomich e Sampaio (2004). Foi pesado e 566 

colocado 4g da mostra moída em sacos de náilon medindo 12x8cm e com poros de 50μm 567 

(NOCEK, 1988), em arranjo fatorial 6x5 (seis tempos e cinco idades de corte). Os tempos de 568 

incubação utilizados foram 6, 12, 24, 72 e 96 horas.  569 

Após o período de incubação, os sacos foram retirados para lavagem, e secos em estufa 570 

de circulação forçada de ar, a 55°C, por 48 horas. Para determinação do desaparecimento do 571 

material no tempo zero os sacos foram mantidos em banho-maria por uma hora em temperatura 572 
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igual a 39 °C. Após esse tempo, os sacos receberam os mesmos procedimentos dos sacos que 573 

foram incubados. 574 

A percentagem de desaparecimento da MS e PB em cada tempo foi calculada pela 575 

proporção de alimento que desapareceu nos sacos após a incubação no rúmen. Para avaliação 576 

dos parâmetros foi utilizado o modelo conforme Orskov e McDonald (1979) adaptado por 577 

Sampaio (1988): 578 

Deg = A - B (-ct) 579 

A - corresponde a degradação potencial do material incubado quando o tempo não é um fator 580 

limitante; 581 

B - parâmetro sem valor biológico, ou seja, se não houvesse tempo de colonização, ele 582 

corresponderia ao total a ser degradado pela ação microbiana; 583 

c - taxa de degradação por ação fermentativa de B; 584 

t - tempo de incubação no rúmen, em horas. 585 

Uma vez calculados os coeficientes A, B e c, esses foram aplicados à equação proposta 586 

por Ørskov e McDonald (1979) para o cálculo da degradabilidade efetiva: 587 

DE= a’ + (b’ *C) /(C+k) 588 

a’ = % desaparecimento no tempo zero (Média); 589 

b’ = A-a’; 590 

C= taxa constante de degradação; 591 

K = taxa de passagem do alimento, assumiu-se uma taxa de passagem da digesta para o 592 

duodeno de 2, 5 e 8% por hora.  593 

Os dados foram submetidos a testes que assegurassem as prerrogativas básicas (testes de 594 

Homocedasticidade e Normalidade), para que os dados pudessem ser submetidos à análise de 595 

variância. Em seguida foi realizada uma comparação de médias ao nível de 5% de 596 

probabilidade pelo teste de Duncan, com o auxílio do procedimento PROC GLM. Os 597 

parâmetros a, b e c e as curvas de degradação in situ da MS e da PB do capim foram 598 

determinados segundo o método de Gauss-Newton, pelo PROC NLIN, do programa estatístico  599 

SAS 9.0 (2002). 600 

Resultados e Discussão 601 

Houve interação (P<0,05) entre os tecidos avaliados e idades de corte do capim- elefante 602 

nos três níveis de inserção da lâmina foliar no perfilho vegetativo (Tabela 2). 603 

O tecido parenquimático (TP) apresentou maior proporção de tecido nas menores idades 604 

de corte (30 e 45 dias) nos três níveis de inserção da lâmina foliar no perfilho (apical, medial e 605 
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basal), diminuindo á área desse tecido com o avanço na idade de corte. Esse comportamento 606 

deve-se ao crescimento dos feixes vasculares com o avanço na idade da planta, tanto em 607 

quantidades quanto em tamanho de feixes vasculares, ocupando assim maior área na região da 608 

folha e grande parte desses tecidos são tecidos lignificados (esclerênquima) que proporciona 609 

sustentação a planta. A lignina parece ser a principal limitação química à digestão dessas 610 

células, o que pode dificultar o acesso dos microrganismos ao conteúdo celular (AKIN E 611 

CHESSON, 1989). 612 

Tabela 2. Proporção (%) ocupada na lâmina foliar pelo tecido parenquimático (TP), tecido 613 

vascular lignificado (TVL) e tecido vascular não lignificado (TVNL) em três níveis 614 

de inserção da planta (apical, medial e basal), de acordo com a idade de corte do 615 

capim-elefante 616 

Tecido 
(%) 

Idade de corte (dias) 
Média 1I * T 2CV (%) 

30 45 60 75 90 

Apical  
TP 60,3Aa 56,72Aa 48,51Ab 43,13Ac 36,99Bd 49,13 

<0,0001 17,47 
TVL 29,07Bb 30,32Bb 31,16Bb 39,38Ab 52,69Aa 36,52 

TVNL 10,3Cc 12,21Cc 24,24Ca 16,91Bb 12,1Cc 15,15 

Média 33,23 33,08 34,64 33,14 33,93 
 Medial 

 TP 57,1Aa 53,57Aab 44,24Abc 45,41Abc 40,95Ac 48,25 

0,0001 17,23 
TVL 31,16Bb 32,99Bb 32,99Bb 37,24Bab 42,83Aa 35,44 

TVNL 11,73Cc 13,52Cc 22,47Ca 17,33Cb 16,63Ab 16,34 

Média 33,33 33,36 33,23 33,73 33,47 
 Basal 

 TP 66,74Aa 61,55Aa 46,03Ab 44,68Ab 41,12Bb 52,02 

<0,0001 20,4 
TVL 24,13Bc 29,73Bbc 35,04Bb 37,75Aab 45,46Aa 34,42 

TVNL 9,11Cc 12,2Cbc 20,82Ca 14,04Bb 12,91Cb 13,82 

Média 33.33 34,49 33,97 32,16 33,16   
Médias seguidas de letras iguais maiúscula nas colunas e minúsculas nas linhas não diferem (P>0,05) entre si pelo 617 

teste de Ducan. 618 
1F*Id= interação idade de corte e tecido 619 
2CV(%)= coeficiente de variação 620 

 621 

De acordo com Brito et al. (2001), o tecido parenquimático apresenta elevadas taxas de 622 

degradação e ocupa grande parte da área nos diferentes órgãos e frações, portanto, muito 623 

importante na qualidade da forrageira. Resultados que podem ser observados na tabela 4,  com 624 

o avanço na idade de corte diminui significamente a degradabilidade potencial da MS (A).  625 

Em relação ao tecido vascular lignificado (TVL), observa-se aumento considerável dos 626 

30 aos 90 dias de idade de corte, comportamento semelhante nos três níveis de inserção da 627 
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folha no perfilho (Tabela 2), com aumento de 44,82 % (apical), 27,25% (medial) e 46,92% 628 

(basal). 629 

O tecido vascular lignificado é composto basicamente por xilema e esclerênquima, 630 

tecidos responsáveis pela sustentação e rigidez da planta, nesse sentido, com o aumento no 631 

estagio de maturação da planta, esses tecidos tornam-se mais evidentes. Em trabalho realizado 632 

por Paciullo et al. (2001), observaram que as espessuras da parede celular do esclerênquima e 633 

do xilema apresentaram correlação negativa com a digestibilidade, e concluíram que as 634 

estimativas das proporções de mesofilo, xilema e esclerênquima, e a espessura da parede 635 

celular, podem ser combinadas com a composição química para melhorar a estimativa do valor 636 

nutritivo da forragem. Uma vez que, quanto maior a proporção desses tecidos menor será a sua 637 

digestibilidade.  638 

Nesse sentido, observa-se efeito negativo do aumento na proporção de tecidos 639 

lignificados com a degradabilidade da MS e PB (Tabela 3 e 4), que são afetados negativamente 640 

com o aumento na idade de corte da planta. 641 

Em estudo realizado por Paciullo et al. (2002), relataram que a proporção de tecidos não 642 

variou com a idade, nem com a estação de crescimento, com exceção da mais elevada 643 

proporção de xilema em lâminas colhidas no verão (6,4%), quando comparadas às do outono 644 

(5,1%). Os tecidos resistentes à digestão representaram 28,9% da seção transversal do segmento 645 

de colmo, considerando-se os valores médios das proporções de epiderme (2,8%), xilema 646 

(18,7%) e esclerênquima (7,4%). Os resultados obtidos apresentaram alteração significativa da 647 

proporção de tecidos com a idade de corte, e aumento dos tecidos mais resistentes à digestão 648 

(Tabela 2). 649 

O tecido vascular não lignificado (TVNL) tem menor proporção nas menores e maior 650 

idade de corte (30,45 e 90 dias). Observa-se que a maior proporção de TVNL foi na idade de 651 

corte de 60 dias. O comportamento observado no desenvolvimento desse tecido é semelhante 652 

nos três níveis de inserção, entende-se que nas menores idades de corte esse tecido que é 653 

composto basicamente pelo floema ainda encontra-se em desenvolvimento, e de acordo com a 654 

maturação da planta ocorre aumento na proporção desse tecido, até certo ponto (60 dias de 655 

corte), em que a diferenciação desse tecido já passa a ser composta por tecido de sustentação da 656 

planta, nesse caso o esclerênquima, tecido altamente lignificado, diminuindo assim a proporção 657 

de TVNL e aumentando a proporção de TVL (Tabela 2).   658 

Essa diferenciação e crescimento das células do floema ocorrem principalmente na 659 

região apical onde estas células são jovens e ainda em estágio de diferenciação. 660 

Segundo Paciullo et al. (2002), em uma mesma planta, observa-se vários gradientes das 661 

características anatômicas e nutricionais, segundo o nível de inserção, quando se comparam 662 
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folhas em um mesmo estágio de desenvolvimento, sendo que, as lâminas da posição superior do 663 

perfilho apresentam maior proporção de xilema. 664 

As lâminas foliares do topo do perfilho são mais longas, por esse motivo necessitam de 665 

forte suporte estrutural para manter sua conformação ereta, sendo este suporte formado, 666 

principalmente, pelo xilema e pelo esclerênquima (CABRAL et al., 2011).  667 

 Observa-se um decréscimo na fração solúvel (a) (Tabela 3) com o aumento na idade de 668 

corte, esse comportamento deve-se, a proporção de compostos solúveis que diminuem com o 669 

avanço no estágio de maturação da planta, nesse sentido a planta começa a acumular estruturas 670 

de sustentação (TVL), que colaboram com maior adensamento das células e consequentemente, 671 

em menor degradabilidade.  672 

De acordo com Goes et al, (2004) a fração solúvel (a) corresponde à parte solúvel do 673 

alimento, mais as partículas eliminadas através da malha dos sacos, quando esses são imersos 674 

no líquido ruminal e, posteriormente, lavados em água corrente. Segundo Goes, et. al. (2012) o 675 

maior desaparecimento ruminal no tempo zero deve-se á maior presença de compostos solúveis 676 

em água. 677 

Tabela 3. Parâmetros da degradação ruminal (a, b e c), degradabilidade potencial (A) e 678 

degradação efetiva (DE) da matéria seca (MS) nas taxas de passagem 2, 5 e 8%/hora 679 

das frações folha e colmo do capim-elefante em diferentes idades de corte 680 

Fração Idade a (%) b (%) c(%/h) A R2 
Degradação efetiva (%) 

2 %/h 5 %/h 8 %/h 

Folha 

30 23,30 71,93 2,88 87,53 97,94 65,75 49,59 42,34 
45 15,90 69,95 2,74 81,35 96,67 55,76 40,31 33,49 
60 14,20 72,12 2,05 84,22 95,15 50,71 35,17 28,91 
75 13,10 69,43 2,07 81,23 94,98 48,41 33,43 27,37 
90 12,40 55,99 2,50 66,99 91,40 43,51 31,06 25,73 

Colmo 

30 15,60 64,03 2,48 87,33 98,15 54,58 38,73 32,05 
45 12,40 75,33 1,85 91,23 98,13 50,28 33,69 27,21 
60 12,10 41,56 1,51 77,81 94,12 40,37 27,34 22,53 
75 11,80 53,99 1,63 67,09 93,61 36,63 25,39 21,16 
90 11,00 39,25 2,37 51,65 96,55 33,46 24,44 20,59 

a = fração solúvel em água; b = fração insolúvel em água, mas potencialmente degradável;  c = taxa de degradação 681 

da fração b; R2 = coeficiente de determinação, A = degradação potencial 682 

A Fração folha apresentou maior teor de “a”, em que aos 30 dias de idade de corte 683 

obteve 23,30% de solubilidade em água, fração altamente solúvel. Por ser uma planta nova e 684 

em desenvolvimento grande parte de dos seus carboidratos estão prontamente disponíveis para 685 

a microbiota ruminal, além de possuir menos estruturas lignificadas (TVL). 686 
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Aos 90 dias a fração folha apresentou 12,40% de “a” um decréscimo de 46,78%, quase 687 

metade da fração solúvel aos 30 dias de corte, no entanto, apesar dessa queda acentuada no teor 688 

de “a” da fração folha, esses resultados ficaram bem pronunciados se comparados à fração 689 

colmo. Esses valores estão de acordo com a composição química do capim-elefante (Tabela 1), 690 

que diminui com o avanço na idade de corte tanto para folha quanto para o colmo.  691 

A fração colmo apresentou valores de “a” menores em relação à fração folha, resultados 692 

influenciados pela grande presença de material lignificado. Aos 30 dias este apresentou 15,60% 693 

de “a”, com o acréscimo na idade esses valores diminuem, chegando a 11,0% na última idade 694 

de corte avaliada, um decréscimo de 29,48%. 695 

De acordo com Carvalho et al. (2015) a fração “a” da matéria seca representa a porção 696 

do alimento que está prontamente disponível para os microrganismos ruminais. 697 

Rêgo et al. (2011) avaliando os parâmetros de degradação da MS em silagens de capim-698 

elefante em diferentes idade de corte com diferentes níveis de inclusão de vagens de algaroba 699 

observaram que a fração solúvel (a) diminuiu com a idade do capim-elefante após rebrota e 700 

aumentou com a inclusão de vagem de algaroba. 701 

A fração degradável no rúmen (b) apresentou menores valores nas maiores idades de 702 

corte (75 e 90 dias) na fração folha 69,43 e 55,99% respectivamente. Aos 60 dias a forrageira 703 

apresentou maior quantidade de material degradável no rúmen com 72,12%, valor próximo ao 704 

observado aos 30 dias de corte (71,93%), aos 60 dias o capim-elefante ainda apresenta uma 705 

qualidade significativa (Tabela 1), correlacionado com a proporção de tecidos anatômicos 706 

(TVNL e TP) (Tabela 2) que proporcionam boa degradação do material no rúmen (Tabela 3). 707 

Para a fração colmo, os maiores valores de “b” foram observados nas duas menores 708 

idades de corte (30 e 45 dias). Aos 90 dias o capim-elefante apresentou somente 39,25% da 709 

variável “b”, uma queda de 47,89% em relação à idade de 45 dias.  710 

A taxa de degradação (c) nas frações folha e colmo foi maior na menor idade de corte 711 

(30 dias), com 2,88 e 2,48% respectivamente, por ser a menor idade de corte, este tratamento 712 

apresentou plantas mais jovens e materiais prontamente disponíveis para microbiota ruminal, 713 

dados que estão de acordo com a tabela 2, em que, com o aumento da idade de corte, aumenta 714 

também quantidade de tecidos com baixa taxa de degradação (TVL), nesse sentido, a 715 

velocidade com que esse material é degradado tem grande influência em relação à sua 716 

maturidade. No entanto, observou-se taxa de degradação aos 90 dias de 2,5% (folha) e 2,3% 717 

(colmo) valores altos levando-se em consideração que aos 90 dias a planta já se encontra com 718 

um teor de lignina alto, fazendo com esse material permaneça por tempo maior no rúmen, 719 

consequentemente a degradação desse material é lenta. 720 
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Conforme Sampaio (1994), taxas de degradação da matéria seca inferiores a 2,0% por 721 

hora indicam alimentos de baixa qualidade, pois necessitam de longo tempo de permanência no 722 

rúmen para serem degradados, como por exemplo, a maioria dos volumosos tropicais. Somente 723 

na fração colmo nas idades de corte de 45, 60 e 75 dias observou-se taxa de degradação inferior 724 

a 2,0%, com 1,85; 1,51 e 1,63%, respectivamente.  725 

A maior degradabilidade potencial (A) na fração folha foi observada aos 30 dias de 726 

corte, valor influenciado pela alta taxa de degradação (2,88%) e fração degradável no rúmen 727 

(71,93%), chegando a 87,53% de degradabilidade potencial, aos 60 dias a fração folha 728 

apresentou 84,22% de “A”, valor bem pronunciado se comparado as maiores idades corte. Já 729 

aos 90 dias o efeito da maturidade da planta, tonou-se bem evidente, chegando só a 66,99% de 730 

“A”, decréscimo de 23,47% dos 30 aos 90 dias de corte. 731 

Na fração colmo a idade de corte de 45 dias apresentou maior degradação potencial com 732 

91,23%, e de acordo com o aumento na idade de corte observou-se decréscimo na 733 

degradabilidade potencial. Esse comportamento deve-se ao aumento na proporção de TVL, e 734 

diminuição de estruturas de rápida degradação como o TVL, conforme pode ser observado na 735 

Tabela 2. 736 

Estes resultados estão de acordo com os relatados por Araújo et al. (2010), ao avaliar os 737 

parâmetros de degradabilidade da MS da cv. Mott em diferentes idades de corte (14; 28; 42; 56; 738 

70 e 84 dias), esses autores observaram decréscimo nos valores de “A” com o aumento na idade 739 

de corte, com 85,70 e 75,89% (14 aos 84 dias), respectivamente, redução de 11,45% de “A”. O 740 

decréscimo observado neste estudo foi bem mais acentuado, em que as frações apresentaram 741 

23,46 e 40,85% (folha e colmo), fato explicado pela utilização de uma maior idade de corte 742 

neste experimento (90 dias). 743 

Em relação a degradabilidade efetiva (DE) das frações folha e colmo nas diferentes 744 

idades de corte (Tabela 3), observa-se uma redução nesses valores de acordo com o aumento na 745 

taxa de passagem, resultados influenciados pela influência na ação dos microrganismos 746 

ruminais sob o material depositado no rúmen, uma vez que, quanto menor a taxa de passagem 747 

desse material no rúmen, maior será sua permanência e maior a ação da microbiota ruminal, 748 

influenciando dessa forma a DE do material. 749 

Segundo Araújo et al. (2010), a degradabilidade efetiva da MS diminuiu 750 

significativamente com o aumento da maturidade e com o aumento da taxa de passagem. 751 

A DE diminui com a idade de corte independente da fração avaliada, os maiores valores 752 

foram observados na fração folha na idade de corte de 30 dias nas três taxas de passagens 753 

67,75; 49,59 e 42,34% (2, 5 e 8%), respectivamente. O mesmo comportamento foi observado 754 

para a fração colmo aos 30 dias de corte, com 54,58; 38,73 e 32,05% (2, 5 e 8%), 755 
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respectivamente. Os valores de DE estão intimamente ligados com os resultados obtidos nas 756 

variáveis “a”, “c”e A. Quanto maior o valor desses parâmetros maior será a DE.  757 

Os resultados obtidos para a degradabilidade da proteína estão presentes na Tabela 4.  758 

A fração solúvel (a) da proteína (PB) (Tabela 4) nas frações folha e colmo foi maior em 759 

relação ao observado para a fração solúvel da MS (Tabela 3). Na fração folha a idade de corte 760 

de 45 dias apresentou maior teor de fração solúvel com 33,61%, já aos 90 dias apresentou 761 

menor valor com 20,41% de fração solúvel, em relação aos resultados observados para a fração 762 

colmo, a maior percentagem de fração solúvel foi observada na idade de corte de 60 dias e a 763 

menor aos 45 dias de corte, 28,56 e 20,70%, respectivamente. Os teores da fração solúvel 764 

sofrem variação independente do aumento na idade de corte e da fração avaliada (Tabela 4). 765 

Tabela 4. Parâmetros da degradação ruminal (a, b e c), degradabilidade potencial (A) e 766 

degradação efetiva (DE) da proteína bruta (PB) nas taxas de passagem 2, 5 e 767 

8%/hora das frações folha e colmo do capim-elefante em diferentes idades de corte 768 

Fração Idade a (%) b(%) c(%/h) A R2 
Degradação efetiva (%) 

2 %/h 5 %/h 8 %/h 

Folha 

30 23,99 73,18 6,78 97,17 98,37 80,50 66,11 57,56 
45 33,61 63,68 4,59 97,29 97,75 77,96 64,09 56,83 
60 20,90 71,35 9,47 92,25 95,81 79,81 67,60 59,58 
75 27,83 67,99 4,27 95,82 98,90 74,13 59,15 51,49 
90 20,41 71,09 5,83 91,50 96,95 73,34 58,68 50,38 

Colmo 

30 25,71 63,35 4,44 89,06 97,47 69,39 55,51 48,32 

45 20,70 68,94 6,81 89,64 96,19 73,99 60,45 52,40 
60 28,56 67,45 4,14 86,24 96,31 67,45 54,69 48,23 
75 22,52 65,38 4,57 87,90 95,38 68,00 53,74 46,29 
90 23,38 58,76 3,89 82,14 93,36 62,19 49,09 42,60 

a = fração solúvel em água; b = fração insolúvel em água, mas potencialmente degradável;  c = taxa de 769 

degradação da fração b; R2 = coeficiente de determinação, A = degradação potencial 770 

 771 

O comportamento semelhante foi observado para a fração insolúvel potencialmente 772 

degradável (b) da proteína, em que, aos 30, 60 e 90 dias para a fração folha observou-se 773 

maiores valores de “b” (73,18; 71,35 e 71,09%, respectivamente), já a fração colmo o 774 

comportamento foi de ordem descrente dos 45 aos 90 dias (68,94 e 58,76%, respectivamente).  775 

Segundo Sampaio (1994), a interpretação de “b” não interfere na classificação da 776 

forrageira, já que ele normalmente indica quanto do potencial de degradação foi efetivamente 777 

devido à ação químico biológica. 778 

A fração indegradável dos nutrientes pode ser a principal responsável pelo maior tempo 779 

de retenção e pela repleção ruminal da fração fibrosa no rúmen. Essa retenção do alimento no 780 
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rúmen, ocasionado normalmente pela ingestão de forragem que apresenta baixa degradação, 781 

diminui a taxa de ingestão da matéria seca e desempenho animal (PEREIRA et al., 2002). 782 

A taxa de degradação (c) da PB apresentou variações nas diferentes idades de corte da 783 

planta. Entretanto, nas duas frações e idades de corte, essa taxa foi superior a 0,025/hora, o que 784 

beneficia seus valores de degradabilidade efetiva (RODRIGUES et al., 2004). A fração folha 785 

aos 60 dias apresentou maior valor de “c” com 9,47%/h, já na fração colmo os maiores valores 786 

foram observados para a idade de corte de 45 dias com 6,81%/h. Esse comportamento pode ser 787 

correlacionado pela maior quantidade de tecido vascular não lignificado (TVNL) observado 788 

nessa idade de corte, sendo esse tecido composto principalmente por floema, tecido de rápida 789 

digestão (Tabela 2). 790 

A degradabilidade potencial (A) da PB foi maior nas menores idades de corte (30 e 45 791 

dias) nas duas frações avaliadas, com 97,17 e 97,29% de “A” na fração folha e 89,06 e 89,64% 792 

de “A” na fração colmo. O menor desaparecimento da PB foi observado na maior idade de 793 

corte (90 dias), resultados influenciados pelo estágio de maturação da planta, uma vez que, de 794 

acordo com o aumento na idade da planta os tecidos de sustentação (esclerênquima e xilema) 795 

participam da maior parte das estruturas da planta, além do aumento no teor de FDN, FDA e 796 

lignina, influenciando dessa forma, em um menor desaparecimento e aproveitamento da 797 

forragem pelo animal. De acordo com Carvalho et al. (2015) com o crescimento das plantas, a 798 

parede celular se desenvolve acumulando lignina, portanto, acredita-se que o estádio de 799 

maturação tenha influência direta sobre a degradabilidade potencial. 800 

Rêgo et al. (2011), avaliando os parâmetros de degradabilidade da PB  em silagem de 801 

capim elefante em três épocas de cortes (70, 90 e 110 dias) e níveis de inclusão de vagem de 802 

algaroba (VA), observaram nos tratamentos sem  inclusão de VA um decréscimo da fração “a” 803 

com o aumento na idade de corte, já para as variáveis “b” e “A”, notou-se um aumento 804 

significativo com a maturidade da planta, os valores para “c” ,  apresentaram comportamento 805 

diferente, obtendo maior taxa de degradação na idade de corte intermediária, com 1,6; 2,4 e 806 

1,8%/h (70, 90 e 110 dias respectivamente),  comportamento semelhante relatado neste estudo. 807 

A degradabilidade efetiva (DE) da PB foi estimada considerando as taxas de passagem 808 

de 2, 5 e 8 % hora.  Segundo Carvalho et al. (2006) a mensuração da degradabilidade efetiva no 809 

rúmen, sem considerar diferentes taxas de passagens, pode superestimar a extensão da 810 

degradação, já que as partículas dos alimentos estão sujeitas à passagem para o compartimento 811 

seguinte, antes de serem completamente degradadas. 812 

Dessa forma, independente da fração da planta avaliada (folha e colmo) a DE diminuiu 813 

com o aumento da taxa de passagem (2; 5 e 8%/h), comportamento explicado pelo aumento na 814 

velocidade de passagem do alimento, consequentemente aumenta a taxa de passagem 815 
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proporcionando menor ação da microbiota ruminal. De acordo com Pereira et al. (2005) com o 816 

aumento na taxa de passagem ocorre maior escape de carboidratos e das proteínas da 817 

fermentação ruminal aumentando o fluxo desses nutrientes para o intestino delgado. 818 

Já em relação ao avanço na idade de corte, não houve muita variação da DE nas frações, 819 

em que, variaram de 80,50 a 73,34% (30 a 90 dias) para a fração folha e 73,99 a 62,19% (45 a 820 

90 dias) para a fração colmo a 2% de taxa de passagem.  821 

Conclusão 822 

Com o avanço na maturidade da planta aumenta a proporção de tecido vascular 823 

lignificado influenciando nos parâmetros de degradação ruminal do capim-elefante. Aos 60 dias 824 

de idade de corte o capim-elefante apresenta um ponto ótimo quanto à proporção de tecidos 825 

anatômicos correlacionados com uma satisfatória degradação. 826 
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