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RESUMO

ALMEIDA, MARIA JOSE LEMES de. Instituto Federal Goiano — Campus Ceres —
GO, junho de 2025. Composicdo bromatologica de cultivares de capim
elefante em diferentes épocas de avaliacdo. Orientador: Dr. Antonio Evami

Cavalcante Sousa. Coorientador: Dr. Roriz Luciano Machado.

A crescente expansdo da pecuaria brasileira tem exigido a oferta de pastagens de alta
produgdo e de boa qualidade bromatoldgica que atendam as exigéncias nutricionais da
dieta alimentar dos ruminantes. Nesse sentido, o capim elefante Pennisetum purpureum
Schum ¢ uma graminea tropical que vem se destacando por suas caracteristicas de
adaptabilidade ao clima, responsividade ao manejo, alto rendimento forrageiro e valor
nutricional. O objetivo deste trabalho foi analisar a composi¢do bromatoldgica
nutricional e a produtividade de cultivares de capim elefante em diferentes periodos de
rebrota e estagdes do ano. O experimento foi conduzido no IF Goiano — Campus Ceres,
em delineamento de blocos casualizados, com 4 repeticdes, em esquema hierarquico
longitudinal. Nas parcelas foram avaliadas seis cultivares de capim elefante (Cameroon,
Cameroon Roxo, Canard, Capiagu, Kurumi e Napier), tendo em cada uma das 24
parcelas sido coletados dados ao longo de duas estagdes de plantio (seca, sob irrigacao,
e das aguas), e em cada estacdo. Foram também avaliados trés periodos de rebrota (45,
60 e 75 dias) das gramineas. As variaveis avaliadas foram: produtividade de massa seca
(PMS), teor de matéria seca (MS), cinzas (CZ), extrato etéreo (EE), proteina bruta (PB),
fibra em detergente neutro (FDN), fibra em detergente acido (FDA), proteina insoluvel
em detergente neutro (PIDN) e acido (PIDA), nitrogénio insolivel em detergente neutro
(NIDNms, NIDNnt) e acido, da matéria seca e do nitrogénio total (NIDAms e NIDAnt),
nitrogénio ndo proteico (NNPms e NNPnt) e digestibilidade in vitro da massa seca
(DIVms). Os resultados foram analisados pela estatistica multivariada, a partir da
Andlise de Componentes Principais (ACP), e pela estatistica univariada. Os indices
Nbl1b2, Pblb2, CNF, CHOb2 e CHOt foram analisados separadamente por terem sido
obtidos das varidveis anteriores. Os dois primeiros componentes principais explicaram
juntos 67,4% da variabilidade contida nos dados originais. Na cultivar Kurumi, a época
seca ¢ o periodo de rebrota aos 45 dias estdo associadas a altos valores de PIDN,
NIDNms, DIVms e CZ. Quanto aos indices, os dois primeiros componentes principais
explicaram 71,9% da variabilidade contida nos dados originais. As cultivares diferiram

entre si, sendo a Kurumi destaque entre as demais. A época das aguas proporcionou



maiores valores de Nb1B2 ¢ CHOb2 no CPi, e de CHOt e CNF pelo CP,. Aos 45 dias
de periodo de rebrota, pelos resultados do CP2 e CP;, foram obtidos os maiores valores
de Pblb2, Nb1b2 e CHOb2, em comparagao com os demais periodos. O periodo de
rebrota influencia na forragem do capim elefante nos teores de proteina bruta,
carboidratos soluveis e fibras. A cultivar BRS Kurumi e a rebrota aos 45 dias

apresentam maior valor nutricional nas condi¢des do estudo.

Palavras-chave: Pennisetum purpureum, digestibilidade, irrigagdo, andlise
multivariada.
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ABSTRACT

ALMEIDA, MARIA JOSE LEMES de. Goiano Federal Institute, Ceres Campus, Goids
State (GO), June 2025. Bromatological composition of elephant grass cultivars at
different evaluation times. Advisor: Prof. Dr. Sousa, Antonio Evami Cavalcante. Co-
advisor: Prof. Dr. Machado, Roriz Luciano.

The increasing expansion of Brazilian livestock has required the supply of high-yielding
pastures of good bromatological quality that meet the nutritional requirements of the
ruminant diet. In this sense, the elephant grass Pennisetum purple Schum is a tropical
grass that has been standing out for its characteristics of adaptability to climate, ease to
manage, high forage yield, and nutritional value. This paper aimed to analyze the
nutritional bromatological composition and productivity of elephant grass cultivars in
different regrowth periods and seasons of the year. The experiment was carried out at
Goiano Federal Institute, Ceres Campus, Goias State (GO), Brazil, in a randomized
block design with split plots and four replicates. Six elephant grass cultivars were
evaluated (Cameroon Comum, Cameroon Roxo, BRS Capiacu, BRS Canard, BRS
Kurumi, and Napier); data were collected over two planting seasons (dry, under
irrigation, and rainy seasons), and in each season, three regrowth periods (forty-five,
sixty, and seventy-five days) of the grasses were also evaluated in each of the twenty-
four plots. The variables evaluated were: (a) dry mass productivity (DMP); (b) dry
matter content (DM); (¢) ash (CZ); (d) ethereal extract (EE); (e) crude protein (CP); (f)
neutral detergent fiber (NDF); (g) acid detergent fiber (ADF); (h) neutral detergent
insoluble nitrogen (NIDNms, NIDNnt) and acid (PIDA); (i) neutral detergent insoluble
nitrogen (NIDNms, NIDNnt) and acid; (j) dry matter and total nitrogen (NIDAms and
NIDAnt); (k) non-protein nitrogen (NNPms and NNPnt); and (1) in vitro digestibility of
dry mass (DIVms). The results were analyzed by multivariate statistics based on the
Principal Component Analysis (PCA) and univariate statistics. The indices Nblb2,
Pb1b2, CNF, CHOb2, and CHOt were analyzed separately because they were obtained
from previous variables. The first two main components together explained 67.4% of
the variability contained in the original data. The cultivar Kurumi, the dry season, and
the regrowth period at forty-five days are associated with high values of PIDN,
NIDNms, DIVms, and CZ. Regarding indices, the first two main components explained
71.9% of the variability contained in the original data. The cultivars differed from each

other and Kurumi stood out among the others. The water season provided higher values



of Nb1B2 and CHOb2 in CP;, and CHOy, and CNF by CP». The results of CP; and CP;
showed higher values of Pb1b2, Nblb2, and CHOb2 at forty-five days of regrowth
period compared to other periods. The regrowth period affects elephant grass forage in
crude protein, soluble carbohydrates, and fiber contents. The cultivar BRS Kurumi and

the regrowth at forty-five days showed higher nutritional value in the study conditions.

Keywords: Pennisetum purpureum. Digestibility. Irrigation. Multivariate analysis.
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1 INTRODUCAO

No Brasil, as pastagens constituem a base da dieta alimentar dos bovinos,
sendo seu desempenho produtivo influenciado pela oferta e qualidade da planta
forrageira. Nesse sentido, ¢ relevante a busca por forrageiras que tenham alto potencial
produtivo e nutritivo, com o intuito de suprir as exigéncias nutricionais, sendo esta
(ROSA et al., 2019) a alternativa mais vidvel e econdmica para os produtores
(SAUCEDA et al., 2023). As pastagens abrigam 82% do rebanho brasileiro e ocupam
cerca de 161 milhdes de hectares do territorio nacional (ABIEC, 2025).

A pecudria conduzida em sistemas de pastagens oferece, de maneira
sustentavel, alimentos de elevado valor nutricional para o consumo humano, como
carne ¢ leite, abastecendo o mercado global (DAVIS et al., 2022; JAYASINGHE et
al., 2024). A nutrigdo a pasto se torna vantajosa, pois o proprio animal faz o corte do
seu alimento, atendendo suas necessidades de manutencao e expressando seu potencial
produtivo (FERREIRA et al., 2021).

A crescente expansdo e a intensificacdo da pecudria brasileira, nas ultimas
décadas, levaram o Brasil a ocupar 1° lugar nas exportacdes de carne bovina e 2° lugar
em producdo no mercado mundial (MOTA, 2025). Segundo Quadros (2024), o uso
intensivo de forrageiras tropicais se tornou comum, exigindo planejamento estratégico
desde a defini¢do do modelo até a escolha do cultivar para garantir a produtividade
esperada.

Forrageiras de alta qualidade melhoram a digestibilidade dos nutrientes,
aumentando seu aproveitamento pelos animais e reduzindo os impactos ambientais. A
adoc¢do de forrageiras de alto desempenho, como o capim elefante, pode potencializar
a competitividade dos produtores (CAITANO et al., 2023).

O capim elefante, Pennisetum purpureum, ¢ uma graminea originaria da
Africa, muito utilizada nas regides tropicais e subtropicais por suas caracteristicas de
alto potencial produtivo de biomassa vegetal, digestibilidade, palatabilidade, vigor de
rebrota e ciclo vegetativo perene (MARANHAO et al., 2018 b; VIANA et al., 2018).
E também resistente as sazonalidades e tem ampla adaptagdo ao solo e clima, o que
faz com que esta cultivar seja tdo requerida e propagada, podendo ser destinada para
pastejo, silagem ou corte (MARANHAO et al., 2018a), tornando-se vantajosa no

desenvolvimento da pecudria brasileira.
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O Cerrado caracteriza-se por duas estagdes climaticas distintas ao longo do
ano. Durante o periodo de chuvas, altas temperaturas, intensa luminosidade e
precipitacdes regulares estimulam o rapido crescimento das gramineas tropicais. Em
contrapartida, o periodo da seca ¢ marcado pela auséncia de chuvas, o que limita
significativamente o desenvolvimento das forrageiras. Esses fatores contribuem para a
sazonalidade produtiva das plantas forrageiras, impactando negativamente a
capacidade das pastagens, o desempenho do rebanho e, consequentemente, a atividade
pecuaria. Nesse contexto, a irrigagdo se destaca como uma estratégia essencial para
mitigar os efeitos das variagdes climaticas na época seca e manter a producao estavel,
desde que temperatura e luz ndo representem fatores restritivos (JESUS et al., 2021;
CARVALHO et al., 2018).

O manejo de pastagens envolve decisdes estratégicas que mantém o
equilibrio do ambiente, assegurando a alta produtividade e preservando a qualidade
nutricional do pastejo para os animais (SOUSA et al., 2018). O intervalo de corte ou
frequéncia de pastejo influencia diretamente na qualidade nutricional e na
produtividade das pastagens. Martins et al. (2020) e Silva et al. (2023) destacam que a
frequéncia de corte ou pastejo influencia fortemente tanto na produgdo quanto na
qualidade do material disponibilizado para os animais. Quando o corte ¢ realizado em
idades mais jovens, a forrageira apresenta alto valor nutricional em razdo da maior
concentracao de proteinas e do menor teor de fibras, o que favorece a digestibilidade.
Por outro lado, cortes tardios aumentam a produ¢@o de massa, mas comprometem a
qualidade nutricional em razdo dO actimulo da parede celular e da sua maior
lignificacdo, o que diminui a digestibilidade da forrageira. O capim elefante deve ser
colhido no ponto ideal de desenvolvimento para garantir equilibrio entre valor
nutritivo e produtividade (ROSA NETO et al., 2020). O pastejo ou corte frequente da
planta forrageira pode esgotar as reservas energéticas da planta, prejudicando sua
capacidade de rebrota (HERDIAWAN & WIDODO, 2022; MONCAO et al., 2019;
RETORE et al., 2020). Por outro lado, intervalos muito prolongados entre os cortes
favorecem o actimulo de lignina, resultando em forragem com pior qualidade
nutricional.

As principais varidveis das pastagens que indicam sua qualidade nutricional
incluem o teor de proteina bruta, que reflete a capacidade de atender as necessidades
proteicas dos animais, e a digestibilidade da matéria seca. A relacao folha-colmo ¢ um

indicador importante, pois as folhas geralmente t€ém maior valor nutritivo em
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comparagdo com os colmos. A composi¢do de fibras, como celulose, hemicelulose e
lignina, também influencia diretamente a digestibilidade e o valor energético da
forragem. Outros fatores, como o teor de minerais e a presenca de carboidratos ndo
estruturais, complementam a analise, garantindo uma avaliagdo abrangente da
qualidade nutricional da forragem. Cortes tardios na capineira aumentam a produgdo
de forragem, mas reduzem o valor nutricional em razao do alto teor de fibras (lignina e
celulose) e do baixo teor de proteina (FLUCK et al., 2018; SANCHES et al., 2018).

A estatistica multivariada ¢ amplamente utilizada nos estudos sobre a
qualidade de plantas forrageiras, por permitir analisar simultaneamente diversas
variaveis que influenciam o valor nutricional e a produtividade. Por exemplo, a técnica
de analise de componentes principais identifica padrdes, relacdes entre caracteristicas
morfologicas e quimicas e seleciona gendtipos com melhor desempenho. Essa
abordagem contribui para otimizar o manejo e a escolha de espécies forrageiras mais
adequadas as condi¢des especificas de cultivo.

Esta pesquisa teve como hipdtese de que héd variagdes importantes em
variedades de capim elefante nas estacdes de seca (irrigado) e de chuvas relacionadas
as idades de corte, em termos de produtividade e qualidade da forragem, que podem
ser identificadas pela estatistica multivariada. Diante do exposto, objetivou-se analisar
os padrdes e caracteristicas bromatologicas de cultivares de capim elefante em
diferentes idades de corte na época da seca e das aguas, utilizando a analise de
componentes principais para fins de identificar cultivares com melhor desempenho de

qualidade, adaptabilidade, produtividade e resisténcia a sazonalidade.

2 REVISAO BIBLIOGRAFICA

2.1 Aspectos da producio de pastagens no cerrado brasileiro

As pastagens abrangem grande parte do territério brasileiro e desempenham
papel fundamental na agropecudria, levando o Brasil a ocupar uma posicao de
destaque mundial na produgdo e exportagdo de carne bovina. Mota (2025) afirma que
essa consolidagdo foi impulsionada por fatores como abundancia de terras cultivaveis

e clima favoravel em todo o territorio nacional. Dados da ABIEC registram rebanho
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total de 202,78 milhdes de cabecas e abate de 42,31 milhdes de animais. Segundo
projecdes do MAPA (2024), no periodo de 2024 a 2034, a produgdo de carne bovina
do Brasil deverd crescer 10,17%. Espera-se atingir 11,26 milhdes de toneladas
produzidas em 2034 (MAPA, 2024).

Em junho de 2025, o Brasil exportou US$ 1,428 bilhdo em carne bovina, com
aumento de 50% em relagdo a junho de 2024 (ABIEC, 2025). Foram 271,2 mil
toneladas enviadas ao exterior, 23,3% a mais que no ano anterior, confirmando a
trajetoria de crescimento continuo do setor (ABIEC, 2025). Segundo Carlos (2024), as
pastagens sdo a base da alimentagdo para grande parte do rebanho nacional,
especialmente na pecudria de corte e leite, se consolidando como um dos pilares do
agronegocio nacional.

O cerrado brasileiro apresenta solos pobres e intemperizados, caracterizados
pela acidez e pela baixa disponibilidade de nutrientes, fazendo-se substanciais a
corre¢do e a adubagdo seguindo as andlises e recomendacdes especificas para a cultura
plantada para determinar a fertilidade do solo e estabelecer as necessidades de sua
correcdo ¢ os fertilizantes apropriados (VITER, 2024).

A estacdo seca prolongada no Brasil tem se intensificado nos ultimos anos,
afetando significativamente a disponibilidade hidrica e a produtividade agricola. De
acordo com uma andlise do Centro Nacional de Monitoramento e Alertas de Desastres
Naturais (CEMADEN), entre 2023 e 2024, cerca de 60% do territorio brasileiro foi
impactado por uma seca extensa e severa, comprometendo até mesmo as bacias
hidrograficas (CEMADEN, 2025).

A irrigagdo ¢ uma técnica de manejo usada para reduzir o efeito da
estacionalidade de producdo das forrageiras em razao da vulnerabilidade do capim nos

periodos de seca durante o ano (ALVES, 2017).

2.2- Intensificacdo da producio de pastagem no Cerrado

A atividade agricola ¢ uma das formas que mais exploram intensivamente o
solo (TSIAFOULI et al., 2015). O manejo da qualidade do solo deve priorizar a oferta
de uma nutri¢do mais apropriada para cada cultura, considerando as particularidades
de cada ambiente de producdo. Nas regides tropicais, os solos costumam ser altamente
intemperizados. Os Latossolos, que representam cerca de 15% da area do Cerrado, tém
baixa fertilidade natural e exigem praticas de correcdo € manutencao para garantir a

qualidade do ambiente. O uso intensivo do solo pode provocar alteragdes nos atributos
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fisicos, levando a degradagdo e a perda de qualidade, o que compromete sua
sustentabilidade (SOUZA et al., 2005) O entendimento dos fatores que influenciam
na qualidade e a busca por praticas de manejo adequadas do solo colaboram na
melhoria da produtividade agricola, garantindo a sustentabilidade e a preservacdo dos
recursos naturais para as geragoes futuras (MARTINEZ et al., 2021). Além disso, ¢
essencial fazer uma preparacdo adequada do solo, optar pelo tipo de pastejo mais
compativel com a propriedade e ajustar a escolha dos animais a pastagem, ou vice-
versa, conforme os objetivos produtivos estabelecidos (RODRIGUES, 2021).

O gerenciamento integrado da fertilidade do solo ¢ uma estratégia eficaz para
elevar a produtividade das culturas, otimizando a eficiéncia agronomica dos insumos
utilizados, promovendo, assim, uma producdo mais sustentavel (VANLAUWE et al.,

2015).

Paralelamente, o manejo adequado da irriga¢do ¢ indispensavel, contribuindo
para o aumento da produtividade e da qualidade das colheitas, promovendo uma
agricultura mais resiliente e sustentdvel. Integrar essas praticas reduz impactos
ambientais, promove a conservagao dos recursos naturais e assegura a longevidade das
terras cultivaveis, garantindo a conservacao das gramineas. A atividade de ruminantes
em sistemas de pastagem abrange aproximadamente dois ter¢os da area cultivavel do
planeta, destacando a necessidade imperativa de implementar praticas que assegurem

o equilibrio ambiental (COSTA et al., 2022).

Para aumentar a producdo, um fator essencial a ser considerado ¢ a escolha da
espécie forrageira mais adequada a regido, cujo valor nutricional atenda as
necessidades da espécie animal, categoria ou nivel de produtividade desejado. Assim,
a op¢ao por uma graminea de excelente valor nutritivo, alta producdo e boa
digestibilidade, resisténcia a pragas e doencas, tolerante as condi¢des adversas
climaticas e o tipo de solo da regido sdo fatores cruciais no manejo sustentavel e
produtivo da pecuaria. A escolha da cultura forrageira deve considerar sua adaptacao
as condigdes do solo e do ambiente, permitindo um uso planejado que maximize sua
eficiéncia, aumente a produtividade e melhore o aproveitamento pelos animais

(AGUILERA et al., 2020; LLANOS et al., 2018).

A adequagdo do manejo de pastagens ¢ fator essencial para aumentar a
eficiéncia da pecudria nacional, além de contribuir significativamente para a redugdo

dos custos de producgdo. Pesquisas recentes destacam que cortes mais tardios podem
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resultar em maior acimulo de fibra e reducdo da digestibilidade, enquanto cortes mais
precoces favorecem maior teor de proteina bruta. Assim, a defini¢do da idade ideal de

corte deve considerar o objetivo da producao e as exigéncias nutricionais dos animais.

A idade de corte do capim elefante influencia diretamente sua qualidade
nutricional e produtividade. Estudos indicam que a melhor idade para o corte varia
conforme o manejo e as condi¢des ambientais, mas, geralmente, ocorre entre 40 e 60
dias apos o ultimo corte, garantindo um equilibrio entre produgdo de biomassa e valor
nutritivo. A medida que o estdgio fenolégico avanca, ocorre aumento na concentragio
de celulose, hemicelulose e lignina, o que reduz a quantidade de nutrientes
potencialmente digestiveis, como carboidratos soliveis, proteinas, minerais e

vitaminas, resultando em uma menor digestibilidade (OLIVEIRA et al., 2013).

Para o pastejo, ¢ indicada uma cultivar de porte ando, como, por exemplo, a
Kurumi, sendo recomendado que os animais ingressem no piquete quando o capim
atingir 80 cm de altura. Ja a altura média ideal do pasto para a retirada dos animais

deve variar entre 30 e 40 cm (PEREIRA et al., 2021a).

Para uma cultivar de porte alto como a BRS Capiagu, quando ofertada in
natura, no cocho, recomenda-se fazer o corte quando a planta alcangar entre 2,5 e 3,0
metros de altura, por volta de 50 a 70 dias, no periodo das dguas. Pois nesse estagio a
cultivar apresenta alta produtividade de biomassa e composi¢do quimica ideal para
alimentacdo animal. J4 para a produgdo de silagem, recomenda-se cortar a BRS
Capiagu quando as plantas atingirem uma altura média entre 3,5 e 4,0 m, o que ocorre
por volta de 90 a 110 dias de rebrota. Nesse estdgio de desenvolvimento do capim, ha
uma melhor relacdo entre a quantidade de silagem produzida e sua composicao
quimica, garantindo um alimento de qualidade para os animais (PEREIRA et al.,

2016).

2.2.1 - Sazonalidade e irrigacdo de pastagens no cerrado brasileiro

As regides fisiograficas do Brasil, com destaque para o cerrado, t€ém duas
estagdes climaticas bem definidas: o periodo chuvoso, caracterizado por condigdes
favoraveis, como elevada umidade, temperaturas adequadas e boa luminosidade, que
impulsionam o crescimento das espécies tropicais; € o periodo seco, em que esses
fatores se tornam limitantes. Essas caracteristicas resultam na sazonalidade das
forrageiras, e quando a precipitacdo natural ndo ¢ suficiente para suprir as

necessidades hidricas da planta, natural ou cultivada, a irrigacdo ¢ essencial para

18



assegurar o desenvolvimento das culturas e a obtencdo de bons rendimentos
(ANAPALLI et al., 2022)

A produgdo forrageira esta relacionada a fatores relativos ao clima. Elas
intensificam a fragilidade da produgao agricola, especialmente ao causarem estresse
nas plantas. A falta de precipitagdes e as baixas temperaturas entre os meses de maio e
setembro acarretam restrigdes nutricionais ao longo do periodo mais desafiador do ano
(VITOR et al., 2009). A 4gua desempenha papel fundamental no crescimento e
desenvolvimento das plantas, sendo considerada o principal fator limitante na
produtividade da maioria das culturas agricolas (TAIZ et al., 2017).

Compreender os elementos que impactam a produtividade agricola
especialmente aqueles essenciais ao desenvolvimento e, consequentemente, ao
potencial produtivo como agua, luz, temperatura, solo e nutrientes, ¢ uma abordagem
estratégica para adaptacdo as mudangas ambientais, considerando que cada um desses
fatores influencia as plantas de maneira distinta, impactando desde os processos
metabolicos até a producao de massa vegetal.

A técnica de fornecimento de agua as plantas de forma a evitar o déficit
hidrico, no dmbito do planejamento agricola, visa a garantir a produtividade nos
agrossistemas. Nesse cenario, o0 manejo hidrico na agricultura tem sido amplamente
estudado, buscando condi¢des de equilibrio que favoregam o desenvolvimento ideal
das plantas (SACCON, 2018).

A irrigagdo ¢ uma técnica utilizada para suprir as plantas com agua durante os
periodos de estiagem ou veranicos, visando a mitigar os impactos causados pela
sazonalidade nesses momentos criticos do ano na producao de forrageiras, desde que
esses impactos nao estejam associados a outros fatores climaticos, como luminosidade
e temperatura (LEAL, 2020).

A exploracdo dos recursos naturais deve ser pautada no principio da
sustentabilidade ambiental e uso consciente da agua, tendo em vista que as areas
destinadas as pastagens t€ém aumentado frente ao crescimento da pecudria brasileira.
Diante disso, o manejo de areas irrigadas deve considerar, prioritariamente, a
compreensdo das caracteristicas da distribui¢do pluviométrica, 0 monitoramento da
disponibilidade hidrica das plantas e a complementacdo da dgua por meio de irrigagao
nos momentos em que a deficiéncia atingir um nivel critico, capaz de comprometer o

crescimento vegetal (SILVEIRA; TRENTIN, 2019).
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O planejamento de estratégias para o manejo do pastejo ¢ essencial para
otimizar a eficiéncia na produg¢do e no aproveitamento das plantas forrageiras
tropicais. Entre as principais espécies utilizadas em areas irrigadas, destacam-se os
géneros Pennisetum, Megathyrsus, Urochloa e Cynodon, que apresentam alto
potencial produtivo e adaptabilidade ao sistema de pastejo (EMBRAPA, 2023). A
irrigacdo de pastagens no Brasil vem crescendo consideravelmente, impulsionada pela
necessidade de garantir maior produtividade e estabilidade na oferta de forragem.
Entre as forrageiras mais utilizadas no Brasil, a Pennisetum purpureum, conhecida
como capim elefante, destaca-se por apresentar a maior produtividade de biomassa
verde por hectare (PEREIRA et al., 2021a).

Tais caracteristicas do capim elefante fazem com que ele seja utilizado em
diversas regioes do pais em busca de maior estabilidade na alimentagdo animal ao
longo do ano. Com o desenvolvimento do setor agropecudrio, as areas irrigadas
também aumentaram bastante nas ultimas décadas. Segundo levantamento da
Embrapa, nos tltimos dois anos a area irrigada no pais cresceu quase 15% entre 2022
e 2024, refletindo o impacto das secas e a busca por maior eficiéncia na producdo
pecudria.

Segundo Pereira et al. (2021b), o capim elefante mostra boa tolerancia ao
estresse hidrico, em regides com periodos secos extremamente prolongados, sendo a
utilizacdo da irrigagdo essencial para assegurar a continuidade da producdo da
forrageira. Dessa forma, a pratica de irrigagdo estratégica torna-se indispensavel,
fornecendo agua as plantas durante os momentos criticos do ano, seja em episodios de
veranicos ou no periodo de estiagem, possibilitando um aumento significativo na

producao de matéria massa do capim.

2.2.2 — Potencial forrageiro do capim elefante

O capim elefante é uma forrageira tropical perene, originaria da Africa,
descoberta em 1905 pelo Coronel Napier. Chegou ao Brasil no ano de 1920, trazida de
Cuba em forma de estacas, mais tarde disseminada praticamente em todo o territério
brasileiro (SILVA et al., 2018). Sua répida propagacao pelo pais se deve a suas
caracteristicas de alto potencial de produ¢do de massa seca, adaptabilidade
edafoclimatica, rusticidade, resisténcia a pragas, crescimento rapido, boa

palatabilidade, valor nutricional, versatilidade no uso da propriedade, podendo ser
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utilizado na forma de pastejo, silagem ou picado verde e oferecido no cocho (BRATZ
et al.,2019; PEREIRA et al., 2021Db).

Tem porte alto podendo chegar a 5 metros de altura, ¢ uma cultivar tropical
de destaque entre as outras. Tem metabolismo C4, o que lhe confere alta produtividade
de matéria seca devido a grande capacidade de fixacdo de CO> atmosférico. Quando
em condigdes favoraveis de luminosidade, chega a produzir até 50 toneladas de massa
seca por hectare ao ano (PEREIRA e al., 2017). E uma cultivar tropical de destaque e
sua multiplicacdao € por propagacao vegetativa, apesar de produzir sementes, que nao
sdo indicadas, pois poderdo interferir diretamente na qualidade da forrageira, sendo
entdo recomendada a propaga¢do por meio do plantio de colmos, tendo em vista a
preservacao das caracteristicas genéticas da cultivar.

O capim elefante ¢ uma das principais forrageiras nas regides tropicais e
subtropicais, destacando-se por sua elevada produtividade e versatilidade de uso (DA
ROSA et al., 2019). No setor de bioenergia, ele vem ganhando destaque como fonte
renovavel para a producdo de biomassa, sendo estudado para geragao de biogas e
biocombustiveis. Entre as espécies forrageiras, o capim elefante tem se destacado nos
ultimos anos como uma alternativa promissora para a producao de bioenergia, gragas a
sua elevada eficiéncia no uso de insumos e ao alto potencial de geragdo de biomassa
energética em comparacao com outras espécies (RA et al., 2012; JOHANNES et al.,
2024).

No sistema de pastejo, ele oferece alta produtividade e qualidade nutricional
para bovinos e outros ruminantes. A cultivar BRS Kurumi ¢ uma excelente opgado para
pastejo pela sua alta produtividade e capacidade de suporte animal. Conforme
Carvalho (2016), o uso de cultivares de porte baixo ¢ uma alternativa viavel, pois
apresenta maior adaptacdo ao pastejo, permitindo um controle mais eficiente do
manejo.

De acordo com Holguin et al. (2018), a oferta de cultivares de capim elefante
como silagem ¢ uma forma de suprir a escassez de alimentos durante as estagdes com
menor producdo de forragem. No intuito de auxiliar o produtor na alimentacao
complementar ou alternativa, principalmente quando as pastagens ndo estdo em
condi¢des favoraveis para o uso dos animais, ele contribui para a preservacao da ragdo
por longo tempo, utilizado como silo, ou para uso imediato cortado verde e oferecido

no cocho para os rebanhos (MARTINS et al., 2020).
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2.2.2.1 Cultivares de capim elefante

Desde 1991, a Embrapa Gado de Leite conduz um programa de melhoramento
do capim elefante, visando ao desenvolvimento de cultivares com caracteristicas
aprimoradas para corte e pastejo (PEREIRA, 2021c¢). Pereira et al. (2001c), com o
objetivo de distinguir e ressaltar a relevancia agrondmica, bem como a composi¢do
genética, agruparam os genotipos de capim elefante em categorias:

Grupo Ando: compreende gendtipos mais adaptados ao pastejo, devido ao
menor crescimento dos entrends. Essas plantas apresentam porte reduzido e elevada
proporgao entre folha e colmo, como a cultivar Mott.

Grupo Cameroon: inclui plantas com colmos eretos e robustos, predominancia
de perfilhos basais, folhas largas e floracao mais tardia (entre maio e julho). Entre os
gendtipos desse grupo, destacam-se Piracicaba, Vruckwona e Guagu.

Grupo Mercker: composto por plantas de menor porte, com colmos mais
finos, folhas menores e em maior quantidade, além de apresentar florescimento
precoce (entre marco e abril). Entre os principais genotipos desse grupo, destacam-se
o Mercker Comum e o Mercker Pinda.

Grupo Napier: por sua vez, inclui gendtipos caracterizados por colmos
espessos, folhas largas e touceiras mais abertas, com um periodo de floragdo
intermediario (abril a maio). Os principais representantes desse grupo sao Mineiro e
Taiwan A-146.

Grupo dos Hibridos: abrange genotipos originados de cruzamentos entre
diferentes espécies, como P. purpureum e P. americanum, combinando caracteristicas
que favorecem maior produtividade e adaptacdo a diferentes sistemas de cultivo.

Algumas das principais cultivares langcadas incluem: Pioneiro, primeira cultivar
desenvolvida pelo programa de melhoramento genético da Embrapa, langada em 1996;
BRS Kurumi, cultivar de porte baixo, ideal para pastejo rotacionado, langada em
2012); BRS Capiacu, que se destaca pela alta produtividade de biomassa e resisténcia
ao tombamento, sendo amplamente utilizada para silagem e corte, lancada em 2016;
BRS Canara, apresenta porte alto e ¢ recomendada para capineiras, especialmente nos
biomas Amazonia e Cerrado; Cameroon, tradicionalmente utilizada para corte e
pastejo, com boa adaptagdo a diferentes condi¢des climaticas; e Napier, cultivar de
crescimento vigoroso, amplamente utilizada para producao de forragem, entre outras.

De acordo com Leal et al. (2020), as forrageiras do género Pennisetum,

popularmente conhecidas como capim elefante, tém sido amplamente cultivadas tanto
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para cortes diarios quanto para a producdo de silagem destinada a alimentag¢do animal.
A compreensdo das caracteristicas nutricionais dessas forrageiras ¢ essencial para
garantir a longevidade e a eficicia do uso da capineira, além de otimizar o
desempenho dos animais.

A cultivar Napier tem alto potencial de rendimento de massa de forragem,
podendo atingir cerca de 25 t ha'! de massa seca por colheita (MORALIS et al., 2009) e
apresenta as caracteristicas fisicas de porte alto, colmos grossos, folhas largas,
formacao de touceiras mais abertas e floracdo média (abril a maio). Pode ser utilizada
tanto como pastoreio direto ou cortada e fornecida em seu estado natural.

A cultivar Cameroon ¢ uma graminea de destacado valor forrageiro,
caracterizada por seu porte elevado, estrutura ereta e agrupada, além de folhas largas e
longas, alcangando entre 3 e 4 metros de altura, versatil para uso in natura, silagem ou
pastejo, boa palatabilidade. Tem alta eficiéncia fotossintética, o que lhe confere uma
notavel capacidade de acumular massa seca (VIVER GRASS, 2025).

A cultivar Cameron Roxo ¢ uma graminea caracterizada por seu ciclo perene
de nutrientes e raizes agrupadas, altas e eretas. Pode atingir alturas de 3 a 4 metros,
chegando até 6 metros em condicdes ideais. E de facil cultivo, tem alta produtividade
de forragem e bom valor nutritivo (HINOJOSA et al., 2014). Pode ser utilizada como
capineira, fornecida de forma natural, picada verde, ou forragem conservada, como
silagem ou feno, sendo também recomendado para pastejo (FIGUEIRA et al., 2015).

A cultivar BRS Canaré tem porte elevado, touceiras de formato semiaberto,
colmos de didmetro médio, folhas de coloragio verde, bainhas verde-amareladas. E
recomendada para utilizagdo como capineira nos biomas Amazonia e Cerrado.
Destaca-se pela elevada produtividade de forragem, sendo um recurso acessivel e
eficiente para intensificar a produgdo animal na estacao chuvosa, além de ser utilizada
na producdo de silagem para suprir as necessidades alimentares durante a estacdo seca
(EMBRAPA, 2012).

A cultivar BRS Kurumi apresenta touceiras com formato semiaberto, folhas e
colmos de coloracao verde e internddios curtos, crescimento vegetativo vigoroso, com
rapida expansdo foliar, intenso perfilhamento e porte reduzido, destacando-se por sua
elevada produtividade e pela qualidade de forragem (EMBRAPA, 2012). E
amplamente recomendada para pastejo em razdo de caracteristicas como porte baixo,
alta produgdo de folhas e elevado valor nutricional (ALVES, 2021).

A cultivar BRS Capiagu ¢ caracterizada por seu porte elevado, touceiras
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densas e eretas, folhas longas e largas, colmos robustos e internddios extensos de
coloracdo amarelada (PEREIRA et al., 2016). Apresenta auséncia de pilosidade,
florescimento tardio e propagacao vegetativa por meio de colmos, que t€ém gemas com
alto potencial de brotagdao. Sua habilidade de crescer rapidamente e sua resisténcia a
fatores adversos como seca e pragas fazem dela uma alternativa eficaz para distintas
regides e sistemas de produg¢do (FERREIRA ef al.,, 2021). Destaca-se pela alta
produtividade por area e pelo elevado valor nutricional, além de contribuir para uma
expressiva reducdo de custos, tornando-se uma opg¢ao ideal para a produgdo de
silagem. Além disso, apresenta resisténcia ao tombamento, facilitando a colheita,
apresentando tolerancia ao déficit hidrico (BATISTA, 2021). Quando devidamente
manejada, sua capineira pode permanecer produtiva por até 15 anos, sem a
necessidade de replantio (VIVER GRASS, 2021). Esta caracteristica se torna
interessante do ponto de vista financeiro para o produtor, dispensando o preparo do
solo e o plantio em periodos curtos, ficando o produtor apenas fazendo  as
manutenc¢oes necessarias da area.

De acordo com Leal et al. (2020), as forrageiras do género Pennisetum,
popularmente conhecidas como capim elefante, tém sido amplamente cultivadas tanto
para cortes diarios quanto para a produ¢do de silagem destinada a alimentag¢@o animal.
A compreensdo das caracteristicas nutricionais dessas forrageiras ¢ essencial para
garantir a longevidade e a eficicia do uso da capineira, além de otimizar o

desempenho dos animais.

2.2.3- Idade de corte x qualidade da forragem de capim elefante

A época de colheita do capim elefante, assim como de outras forragens,
influencia diretamente na sua composi¢do quimica e, consequentemente, na qualidade
da planta, sendo necessario encontrar um estdgio de desenvolvimento em que ela
proporcione alto valor nutricional e uma boa producao de forragem (ROSA NETO et
al., 2020).

O desenvolvimento vegetativo da planta e a maturidade acontecem
paralelamente. O teor de matéria seca (MS) tende a crescer (FLUCK et al., 2018),
aumentando com isso a porcentagem de celulose, hemicelulose e lignina, ocorrendo
diminui¢do de nutrientes como carboidratos soluveis, proteinas e vitaminas, que sdo
importantes no processo da digestibilidade, com isso, afetando o valor nutritivo, que

tende a diminuir (SANCHES et al., 2018).
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O desenvolvimento do capim elefante ocorre em diferentes fases fenologicas,
cada uma com duragdo especifica. A fase de estabelecimento dura aproximadamente
30 a 45 dias, periodo em que ocorrem a germinagdo € o crescimento inicial das
plantulas. Em seguida, a fase de crescimento vegetativo se estende por 60 a 90 dias,
caracterizada pelo aumento da biomassa e pelo acimulo de matéria seca. A fase de
alongamento e de maturagdo ocorre entre 90 e 120 dias, quando h4 maior deposicao de
celulose, hemicelulose e lignina, reduzindo a digestibilidade da forragem. Apds 120
dias, a planta entra na fase reprodutiva, com emissdo de flores e sementes,
completando seu ciclo. A duragdo destes estagios pode variar, a depender do manejo,
da irrigagdo e das condigdes climaticas (LIMA, 2021).

Segundo Lopes (2002), o capim elefante se destaca pela grande
disponibilidade de forragem e excelente valor nutricional, com consideraveis
coeficientes de digestibilidade, promovendo, desta maneira, eficientes respostas no
desempenho animal, seja para produgdo de leite ou para ganho de peso no sistema de
engorda.

No processo de ensilagem de gramineas, ¢ relevante considerar o seu estagio
fenoldgico por estar diretamente ligado a sua composi¢do bromatologica (OLIVEIRA
et al., 2015), pois quando ele avanca para a maturidade, a massa seca aumenta se
tornando benéfica para o material a ser ensilado, mas, em contrapartida, apresenta
baixa digestibilidade, o que pode prejudicar o desempenho do animal em razdo da
diminui¢ao dos nutrientes da forragem.

Na oferta de pastejo ou fornecido verde no cocho, também ¢ relevante
determinar o momento de equilibrio entre teor de massa seca e boa digestibilidade,
para que sejam equiparados o potencial de producdo e a qualidade nutricional,
considerando que os teores de nutrientes do capim elefante sdo influenciados pela
idade de corte, sendo este um fator morfolégico que interfere na qualidade da
graminea que representa a nutricdo do animal.

E importante monitorar a altura da pastagem na entrada e saida dos animais
nos piquetes, pois cada espécie forrageira tem uma altura média que deve ser mantida
para conciliar alta producdo e qualidade proteica de forragem com a persisténcia da
forrageira (EMBRAPA, 2008).

Nesse estagio de desenvolvimento, a cultura apresenta alta produtividade de
biomassa e excelente composicao quimica, garantindo um bom valor nutritivo para a

alimentacdo animal (EMBRAPA, 2018). Para a producgdo de silagem, recomenda-se
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fazer o corte da planta entre 100 e 110 dias de idade. Nesse periodo, o capim atinge a
melhor relagdo entre produgdo de silagem e composi¢do quimica, apresentando teor
elevado de proteina bruta e altos coeficientes de digestibilidade, garantindo melhor
qualidade nutricional (EMBRAPA, 2019).

A cultivar BRS Kurumi ¢ indicada para pastejo rotacionado, devendo os
animais entrar no pasto quando a altura do dossel for de 75 a 80 cm e ser retirados
quando houver um rebaixamento para 35 a 40 cm. O periodo de descanso
recomendado ¢ de 22 dias durante a estagdo chuvosa, associado ao uso de adubagao de
cobertura. Segundo Gomide et al. (2015), o capim BRS Kurumi se destaca pelo
elevado valor nutritivo, apresentando teores de proteina bruta entre 18 e 20%, além de
coeficientes de digestibilidade que variam de 68 a 70%, desde que o pastejo ocorra em
condi¢des adequadas de manejo dos animais.

O capim Napier, observando os teores de proteina bruta, ¢ recomendado para
vacas em lactagdo, seja para o pastejo ou cortado verde entre 28 e 35 dias e, para
animais em crescimento, entre 28 e 42 dias (MAGALHAES, 2005).

Santana et al. (1989), ao estudarem trés cultivares de capim elefante
(Cameroon, Mineiro e Napier), submetidas a trés intervalos de corte (28, 56 e 84 dias),
observaram que a producdo de massa seca aumentou significativamente conforme o
intervalo de corte foi ampliado de 28 para 84 dias. A idade de corte influenciou os
teores de MS das cultivares estudadas, tendo, em média, variado de 17,40% (28 dias) a
2416% (84 dias). A cultivar BRS Canara deve ser cortada entre 70 ¢ 85 dias no
periodo da seca e entre 60 e 70 dias no periodo das aguas.

A altura e a frequéncia de corte influenciam significativamente o rendimento e
a qualidade da forragem colhida em capineiras. Geralmente, um maior intervalo entre
cortes aumenta a produgdo de massa seca, mas pode comprometer o valor nutritivo da
forragem, alterando sua composicdo quimica (COSTA, 1997). Tal situagdo também
foi observada por Queiroz et al. (2000), que identificaram redugdo progressiva na
porcentagem de folhas e na relagao folha/colmo, acompanhada por um aumento na
propor¢ao de colmos a medida que o intervalo entre cortes se prolongava. Além disso,
constatou-se diminui¢do nos niveis de proteina bruta e no contetido celular, enquanto
as concentracdes de fibra em detergente neutro e fibra em detergente 4acido

aumentaram de forma linear, conforme a idade das plantas entre os cortes.
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Queiroz Filho et al. (2000) avaliaram a relagdo entre produtividade e qualidade
da cv. Cameroon Roxo nos intervalos de corte de 40, 60, 80 ¢ 100 dias, tendo
verificado melhor idade de corte aos 60 a 80 dias.

Pereira et al. (2016) recomendam o manejo de corte da cultivar BRS Capiacu
com 2,5 a 3,0 m de altura e 50 e 70 dias de rebrota, no periodo chuvoso, sendo estes
parametros o equilibrio ideal entre produtividade e qualidade nutricional

Santana et al. (1989), ao estudarem as cultivares Cameroon, Mineiro e Napier
em idades de rebrota (28, 56 e 84 dias), observaram aumento na producgdo de

massaseca e piora na qualidade nutricional com maior idade de rebrota.

2.2.4 - Composicao nutricional das cultivares de capim elefante.

O capim elefante combina alta producdo de biomassa com valor nutricional
superior e resisténcia a adversidades climdticas, caracteristicas que o tornam uma
alternativa estratégica para produtores que buscam maior eficiéncia na alimentagdo de
ruminantes (EMBRAPA, 2020), mas alguns fatores influenciam diretamente na
qualidade da forragem.

De acordo com Bratz et al. (2017), quando os fatores hidricos e nutricionais
ndo sao limitantes, os principais fatores climaticos que regulam o desenvolvimento do
dossel nas gramineas sao a temperatura e a luminosidade. Esses elementos
influenciam diretamente o fluxo de biomassa e a dindmica do acimulo de forragem
(ANDRADE et al., 2016; SOUZA et al., 2019).

Conforme Bhering et al. (2008), nas diversas regides do pais, durante o ciclo
de desenvolvimento da planta as caracteristicas agronOmicas apresentam mudancgas
facilmente observaveis e que mantém uma relagdo estreita com os valores nutricionais
da forragem. Em relacdo a essas caracteristicas, destacam-se o aumento do didmetro, o
crescimento do colmo, a propor¢ao entre folha e colmo, a altura da planta e a geracao
de biomassa por unidade de area, considerando aspectos tanto qualitativos quanto
quantitativos, como os niveis de matéria seca, proteina, fibras e a taxa de
digestibilidade. Outros fatores como as sazonalidades também podem interferir na
qualidade da forragem.

A idade de corte influencia na qualidade nutricional do capim, tendo em vista

que, a medida que a planta envelhece, ocorre reducdo nos niveis de proteina,
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carboidratos soluveis e minerais, enquanto hd aumento na concentragdo de
constituintes fibrosos, resultando na diminuicdo da digestibilidade e na
degradabilidade da cultivar (VALENTE et al., 2010).

Santos (2024) avaliou a silagem de Capiacu em trés idades de corte (60, 90 e
120 dias) e constatou aumento progressivo dos teores de FDN (de 63,50% para
72,18%) e FDA (de 37,84% para 42,80%) com o avanco da maturidade, além de
reducdo no teor de PB (de 7,28% para 4,88%). Tais alteracdes indicam menor

digestibilidade e menor valor nutritivo em plantas mais velhas.

2.3 - Analise Multivariada: Analise de componentes principais.

Os métodos estatisticos utilizados para a andlise de varidveis podem ser
classificados em dois grupos: o primeiro grupo abrange a estatistica univariada, que
considera as varidveis de forma isolada, enquanto o segundo grupo se refere a
estatistica multivariada, que analisa as variaveis de forma conjunta (MANLY, 2008).

A andlise univariada ¢ uma técnica estatistica que examina uma Unica variavel
especifica por vez. Seu objetivo principal ¢ descrever e compreender as caracteristicas
dessa varidvel especifica sem considerar sua relagdo com as demais varidveis,
analisando aspectos como distribuicao, tendéncia central (média, mediana, moda) e
dispersao (variancia, desvio padrao) para poder identificar padrdes de comportamento
entre tratamentos (no presente estudo, cultivares), de forma isolada, ou seja,
univariada.

No caso da analise multivariada, as caracteristicas de um conjunto de variaveis
sdo analisadas simultaneamente, podendo ser encontradas correlagdes entre esses
dados analisados. Os métodos multivariados s3o selecionados conforme os objetivos
da pesquisa, visto que a analise multivariada tem carater exploratério, sendo utilizada
principalmente para gerar hipoteses, ndo para confirmar conclusdes sobre os dados. A
confirmacao, nesse caso, seria feita por meio de técnicas confirmatdrias, como 0s
testes de hipotese, que partem de uma afirmagao especifica sobre a amostra em estudo.
No entanto, em algumas situagdes, a andlise multivariada pode ser empregada como
ferramenta de confirmagao de eventos (HAIR et al., 2004).

A andlise de componentes principais (ACP) tem como objetivo transformar
um grande conjunto de caracteristicas originais correlacionadas em combinagdes
lineares dessas varidveis, denominadas componentes principais, de forma que a

correlacdo entre elas seja eliminada (DA SILVA; SBRISSIA, 2010; OLIVEIRA et al.,
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2019). Esse método tem grande potencial para a interpretagdo de dados relacionados
as plantas forrageiras (DA SILVA; SBRISSIA, 2010). Segundo Sousa (2024), ao
estudar a qualidade do capim Tifton 85 (Cynodon spp.), a partir de imagens digitais,
relacionando indices espectrais com parametros de qualidade dessa forrageira, a
aplicagdo da ACP permitiu resumir as informagdes fornecidas pelos indices espectrais
obtidos pelas imagens digitais RGB e RGNIR no primeiro componente principal
(PC1) em todos os tempos de corte do Tifton 85.

Quando um conjunto de varidveis esta correlacionado, € possivel converter os
dados originais em um novo conjunto de varidveis ndo correlacionadas, obtidas por
combinagdes lineares das varidveis originais, organizadas em ordem decrescente de
relevancia. Essas combinagdes representam a maior varidncia possivel nas primeiras
variaveis, conhecidas como componentes principais (MANLY, 2008).

Na andlise de componentes principais (ACP), a variancia de cada componente
principal ¢ representada pelos autovalores da matriz padronizada. O maior autovalor
corresponde ao primeiro componente principal, o segundo maior, ao segundo
componente e, assim, sucessivamente, até o menor autovalor ser atribuido ao ultimo
componente principal, tornando o primeiro o elemento mais relevante. Dessa forma,
0s primeiros componentes principais geralmente sdo responsaveis por explicar grande
parte da variancia das varidveis originais. Todos os componentes principais (PC) sao
combinacgdes lineares das varidveis originais, mantendo-se ortogonais e sendo
estimados para preservar, de forma ordenada, o0 méximo da variacdo total presente nos
dados (HONGYU et al., 2015).

O uso da analise multivariada pode ser util na selecdo de cultivares de capim
elefante por permitir avaliar simultaneamente multiplas caracteristicas agronomicas,
incluindo produtividade, valor nutricional e resisténcia a condi¢des ambientais. Essa
abordagem possibilita identificar em um conjunto de cultivares caracteristicas que
combinam alta producdo de biomassa com melhor composi¢do quimica, maior
adaptabilidade, garantindo maior eficiéncia na alimentacdo animal. Diversas técnicas
de analise multivariada vém sendo amplamente empregadas no aprimoramento
genético de distintas culturas, como mamao (SANTANA et al., 2021), feijdo
(PARAMESH et al., 2016), manga (MAIA et al., 2016), feijdo-de-vagem (OLIVEIRA
et al., 2018), pimentas aromaticas (ABU NGOZI et al., 2011) e capim elefante

(GRAVINA et al., 2020). Essas técnicas sao fundamentais para identificar as relagcdes
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entre diferentes caracteristicas, avaliar genotipos com base em multiplos atributos e
encontrar a variabilidade genética entre os individuos.

Segundo André et al. (2024), a anélise multivariada, especificamente a Analise
de Componentes Principais (ACP), ¢ uma ferramenta util para monitorar a nutri¢do de
ruminantes. Ela permite compreender melhor os dados complexos que envolvem
varidveis interligadas, como caracteristicas da microbiota ruminal, processos de

fermentacao ¢ sua relagao com a alimentacao dos animais.

3 MATERIAL E METODOS

3.1 Localiza¢ao do Experimento
O experimento foi conduzido no Instituto Federal Goiano — Campus Ceres,
sob as coordenadas geograficas de latitude 15°20°47” S e longitude 49°36°07” W, com

aproximadamente 581 metros de altitude (Figuras 1), no periodo de 2018 a 2019.

LY
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A IF Goiano — Campus Ceres .
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Campus Ce
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Fonte de dedos: Shapefile/IBGF; Google Farth; Sistema de Coordenadas Geogréficas
Cobertura da terra/MapBiomas Brasil. DATUM: WGS1984 - 22 Sul

Figura 1: Localizagdo espacial da area experimental (d), IF Goiano — Campus Ceres (c), no municipio
de Ceres, estado de Goiés (b), Brasil (a). ’
Fontes: IBGE (modificado) e Google Earth com modifica¢des. Acesso em 08 de marco de 2024.

3.2. Clima e Solo

O clima da regido ¢ classificagdo como Aw, de acordo com K&ppen e Geiger,
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com chuvas concentradas no verdo e pouca ou nenhuma pluviosidade no inverno
(CARDOSO et al., 2014). O solo foi classificado como Nitossolo Vermelho Eutréfico
(SANTOS et al., 2018). Apos amostragem do solo e homogeneizagdo, a amostra foi
enviada para ser analisada no Laboratério de Solos do IF Goiano - Campus Ceres e

apresentou as seguintes caracteristicas quimicas na camada de 0 a 20 cm (Tabela 1).

Tabela 1- Anélises de granulometria e fertilidade do solo da drea experimental

pH

(H20)

Ca Mg K H+Al Al S T v MOS P K

----------------- cmol. dm™ % gkg!  mgkg!
541 355 1,06 037 520 0,1 497 10,17 489 154 11 144

Composig¢do granulométrica da Terra Fina (dispersdo com NaOH) (g kg™")

Areia Silte Argila
380 83 536

Fonte: Leal (2019).
3.3 Dados meteoroldgicos no periodo experimental

De acordo com a Figura 2, as variagdes das temperaturas minimas ficaram
entre 10,9 e 21,2 °C, as maximas entre 32,3 e 41,1 °C e as médias variaram entre 23,6
e 29,7 °C do més de abril de 2018 a abril de 2019. As menores temperaturas foram
registradas nos meses de junho e julho, as quais podem reduzir significativamente a
taxa de crescimento das forrageiras tropicais. Em condigdes de temperatura abaixo de
15 °C, seu crescimento desacelera, e quando exposta a valores inferiores a 10 °C,

ocorre paralisacao do desenvolvimento (PEREIRA et al., 2021a).
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Figura 2: Temperaturas minimas, maximas e médias de abril de 2018 a abril de 2019 no IF Goiano-

Campus Ceres. Fonte: Leal (2019).
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No periodo de abril de 2018 a abril de 2019, as precipitagdes pluviométricas

variaram de 16,75 mm a 679,04 mm em novembro de 2018, durante o experimento.
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Figura 3: Precipitagdes pluviométricas no periodo de margo de 2018 a abril de 2019 no IF Goiano -

Campus Ceres. Fonte: Leal (2019).

3.3 Delineamento Experimental e Tratamentos

O delineamento foi em blocos casualizados, com 4 repeticdes, em esquema
hierarquico longitudinal. Nas parcelas, foram avaliadas seis cultivares de capim
elefante, sendo que em cada uma das 24 parcelas foram coletados dados ao longo de
duas estagdes de plantio (seca e dguas) e em cada estagdo, trés periodos de rebrota (aos
45, 60 e 75 dias) das gramineas foram também avaliados. As cultivares avaliadas
foram Napier, BRS Capiacu, BRS Kurumi, Cameroon Comum, Cameroon Roxo, BRS
Canara. As avaliagdes na época da seca foram feitas de julho a setembro de 2018, com
uso da irrigagdo, e na época das aguas, de fevereiro a abril de 2019. As parcelas
tiveram como dimensdes 3 x 4 m com 4 fileiras espacadas de 1 m e bordadura de 2 m
entre as parcelas. A area util foi constituida por dois metros centrais das duas linhas

centrais da parcela.
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Figura 4: Vista da area experimental. Créditos: Henrique F. Elias de Oliveira. Fonte: Leal (2019).

3.4 Adubacoes e Periodos de Avaliaciao das Cultivares.

No plantio das mudas em abril de 2018, foram aplicados 90 kg ha! de P2Os,
utilizando superfosfato simples. Para adubagdo de cobertura, foram aplicados 100 kg
ha! de nitrogénio via ureia, em 4 de julho de 2018. Em 20 de junho de 2018, aos 60
dias ap6s o plantio das mudas, foi feito o corte de uniformizagao, rente ao solo, em
todas as cultivares, e as analises referentes as épocas de seca foram feitas apos 45, 60 e
75 dias.

No periodo das chuvas, foram feitos cortes de homogeneizagdo em
12/12/2018 e em 28/01/2019, e as avaliagdes dessa época foram feitas apos 45, 60 e 75
dias do ultimo corte das cultivares de capim elefante. Para o controle das invasoras, foi
feita uma limpeza entre as linhas com capina manual semanalmente, até que essa area
ficasse totalmente preenchida. As adubacdes da época das aguas foram feitas
posteriormente ao corte de uniformizagdo (em 28/01/2019) e as dosagens aplicadas,
usando ureia como fonte, superfosfato simples e cloreto de potassio, foram 100 kg ha!
de N, 90 kg ha! de P,Os e 70 kg ha™! de K»O, respectivamente. Todas as adubagdes

seguiram as recomendacgdes de Sousa & Lobato (2004).

3.5 Manejo da Irrigacao

A 4rea foi irrigada com sistema de gotejamento, utilizando fitas gotejadoras
perfuradas colocadas sob a superficie do solo, com gotejadores autocompensantes
espacados a cada 20 cm. A pressdo que operava o sistema de servico foi de 1 bar e
uma vazio de 1,5 L h'! por gotejador.

Para todas as parcelas, a lamina de agua aplicada foi a mesma. O
gerenciamento da irrigacao foi via Clima, repondo de acordo com a evapotranspiragao
da cultura. O controle da evapotranspiracdo foi feito por meio de leituras diarias de
evaporacao do tanque Classe A, localizado na estacao meteorologica do IF Goiano -
Campus Ceres.

Para o calculo da evapotranspirag¢ao de referéncia, foi utilizada a Equacao 1, a seguir.

ETo=EV xKp Equacdo 1
Em que:

ETo: evapotranspiracio de referéncia, mm dia’!;
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EV: evaporacdo do tanque; e

Kp: coeficiente do tanque.

Apo0s o calculo da ETo, foi calculada a evapotranspiragdo da cultura (ETc),
usando a Equacdo 2:
ETc=ETO0 x Kc Equagdo 2
Em que:
ETc: evapotranspiracio da cultura, mm dia™"
ETO = evapotranspiracdo de referéncia, mm dia’; e

Kc: coeficiente da cultura = 0,85.

E por fim, foi determinada a lamina bruta de irrigagao (LB), isto ¢, a lamina
aplicada, usando a Equagdo 3.
LB=ETc/Ea Equagdo 3
Em que:

Ea - eficiéncia de aplicacao do sistema de irrigagao utilizado.

A Tabela 2 apresenta os dados referentes a evapotranspiragdo diaria e mensal
registrados na estacdo meteorologica durante o periodo de observacdo. As
precipitacoes também foram registradas pela estagdo meteorologica do campus entre
os meses de junho e novembro de 2018.

Com o wuso da irrigagdio por gotejamento, objetivando repor a
evapotranspiragao da cultura, foram aplicados 753 mm de agua durante o periodo de
estiagem, de junho a setembro, ¢ no periodo das dguas, outubro a abril, foram

aplicados apenas 24,93 mm de 4gua no més de dezembro (LEAL, 2019).

Tabela 2. Evapotranspiragdo média e mensal, precipitacdo pluvial e laminas de

irrigagao aplicadas no periodo de junho de 2018 a abril de 2019

Evapotranspiragdo  Evapotranspiragido Precipitacdo Lamina total
Més média (mm dia')  mensal (mm més”') pluvial (mm més™) aplicada (mm més™)
jun/18 5,03 147,12 0 135,75
jul/18 5,47 169,40 0 169,4
ago/18 5,92 256,74 16,65 240,09
set/18 8,00 230,17 22,15 208,02
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out/18 3,79 116,65 237,93 0

nov/18 3,23 97,05 284,78 0
dez/18 2,97 98,79 151,05 24,93
jan/19 4,24 131,47 232,42 0
fev/19 1,97 55,23 370,2 0
mar/19 2,34 72,72 317,5 0
abr/19 5,97 179,07 165 0

Fonte: Leal (2019).

No experimento conduzido durante a época das aguas, foram instalados
quatro tensidmetros na area experimental, com leituras feitas diariamente. Antes do
inicio do estudo, determinou-se a curva de retengdo de agua no solo. Durante o
periodo do experimento, de 1° de fevereiro a 15 de abril de 2019, nao houve
necessidade de irrigacdo suplementar, pois ndo foi registrado déficit hidrico. As
leituras dos tensidmetros confirmaram essa condic¢do, apresentando valores de tensdo

matricial inferiores a 70 kPa.

3.6 Avaliacdes Bromatologicas em Cultivares de Capim Elefante

A avaliacdo bromatoldgica das cultivares de capim elefante foi feita com o
uso de dez perfilhos provenientes de amostras compostas de cada cultivar e corte das
parcelas. Estes perfilhos foram colocados em estufa de ventilagdo for¢ada a 65 °C,
durante 72 horas, e ap6s a pré-secagem, foram levados para serem moidos em moinho
tipo Willey com peneira de 1 mm de malha. As analises foram feitas no Laboratorio
de Bromatologia da Universidade Estadual Paulista - Campus de Ilha Solteira,
segundo metodologia de Detmann et al. (2012).

Foram feitas andlises bromatoldgicas das amostras, determinando-se os teores
de matéria seca (MS), proteina bruta (PB), cinzas (CZ), extrato etéreo (EE), proteina
bruta (PB), fibra detergente neutro (FDN) e fibra detergente acido (FDA)
(DETMANN et al., 2012). De acordo com Detmann et al. (2012), foram feitas as
analises das fragdes nitrogenadas com base no nitrogénio total (NT) e do nitrogénio
nao proteico (NNP e fracdo A), nitrogénio insoltivel em detergente neutro (NIDN; e
fragdo B3= NIDN-NIDA) e 4acido (NIDA= fragdo C), nitrogénio ligado aos
aminodcidos livres (Bl) e proteinas citoplasmaticas (B2). Foi considerado Nbl1b2

como a subtragdo do NNP, NIDN e NIDA do NT. As fracdes Nb1b2, NIDN e NIDA
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foram multiplicadas pelo fator de conversio 6,25 (transformacdo de fragdo
nitrogenada para proteica) para obter a Pb1b2 (proteina da soma das fracdes B1 e B2),
PIDN (proteina insoluvel em detergente neutro) e PIDA (proteina insolivel em
detergente acido), respectivamente. As fracdes de carboidratos foram determinadas
conforme Sniffen et al. (1992), sendo os carboidratos nao fibrosos (CNF), os agucares,
amido e pectina, com base na equacdo CNF = 100 — (PB + FDN + EE + CZ). A
fragao B2 (CHOb2), fibra disponivel, foi obtida pela diferenca entre os teores de FDN
e FDA. O carboidrato total (CHOL) foi obtido pela expressao CHOt = 100 — (PB + EE
+ CZ). A excecio das demais anélises quimicas, expressas com base na matéria seca,
as fracdes nitrogenadas foram expressas com base na matéria seca (ms) e no

nitrogénio total (nt).

3.7 Variaveis analisadas

As variaveis analisadas foram PMS, MS, CZ, EE, PB, FDN, FDA, nitrogénio
insoltivel em detergente neutro (NIDNms e NIDNnt) e 4cido (NIDAms e NIDAnt) da
matéria seca e do nitrogénio total, proteina insoluvel em detergente neutro (PIDN) e
acido (PIDA), nitrogénio ndo proteico da matéria seca (NNPms) e do nitrogénio total
(NNPnt), digestibilidade in vitro da massa seca (DIVms), Nblb2, Pb1b2, CNF,
CHODb2 e CHOt. Com excecao da variavel PMS, as demais variaveis foram expressas

em percentagem.

3.8 Analises estatisticas univariadas e multivariadas

Os dados foram analisados pelo método multivariado de Andlise de
Componentes Principais (ACP) e, posteriormente, pela estatistica univariada somente
para as varidveis que mais se destacaram nos componentes 1 ¢ 2 da ACP. Os indices
Nblb2, Pb1b2, CNF, CHOb2 e CHOt foram analisados separadamente por serem
correlacionados com as demais variaveis que foram avaliadas, citadas anteriormente.

As andlises estatisticas univariadas foram efetuadas considerando os modelos
de efeitos mistos para identificar possiveis relagdes significativas entre as variaveis de
resposta e as variaveis independentes. Nestes modelos, os fatores cultivar, estacdo de
avaliacdo e periodo de rebrota foram considerados como de efeitos fixos, e a fonte de
variagcdo parcela dentro de bloco como de efeitos aleatorios. Para a realizagcdo das
analises dos modelos mistos e da comparagdao das médias entre os niveis dos fatores,

foram utilizados os pacotes nlme, Ismeans e multicomp do software R (R CORE
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TEAM, 2024). Todas as andlises estatisticas foram feitas considerando uma
probabilidade de significancia de 5%.

Os dados foram incialmente centralizados e padronizados e também avaliados
pelo método multivariado de Analise de Componentes Principais (ACP), gerando um
grafico bidimensional para verificar a associacdo entre as seis cultivares, os trés
periodos de rebrota (aos 45, 60 e 75 dias) e as duas estacdes de avaliacdo dos dados
(seca e aguas) com as variaveis individuais e de indices avaliadas de Napier, BRS
Capiagu, BRS Kurumi, Cameroon Comum, Cameroon Roxo, BRS Canara. A ACP foi

feita com o pacote estatistico CANOCO (TER BRAAK; SMILAUER, 2002).

4 RESULTADOS E DISCUSSAO

A ACP permitiu reduzir a dimensionalidade do conjunto de dados, explicando
67,47% da variancia total nos dois primeiros componentes principais (Tabela 3), que,
conforme preconizado por Yang et al. (2009), sugerem ser satisfatoria uma explicacao
acima de 60%. As varidveis CZ, NIDNms, PIDN e DIVms apresentaram correlagoes
superiores a 0,7 com o primeiro componente principal (CP1), indicando forte
contribuicao para a variacao dos dados. Essas variaveis, portanto, foram decisivas na

diferenciagdo das cultivares e dos periodos de rebrota (Tabela 3).

Tabela 3- Coeficiente de correlacdo linear entre as varidveis e os dois primeiros
componentes principais para os dados de cultivares e periodos de rebrota para as
épocas da seca e das dguas

Numero Variavel CP1 CP2

1 PMS -0,3428 0,5835
2 MS 0,3052 0,2184
3 Ccz 0,7781 -0,1205
4 EE 0,4904 -0,2020
5 PB 0,6721 -0,3239
6 FDN -0,7881 0,3874
7 FDA -0,4739 0,7696
8 PIDN 0,8948 -0,0067
9 PIDA 0,6447 0,6888
10 NIDNms 0,9091 0,0075
11 NIDNnt 0,4209 0,5859
12 PIDNms 0,9097 0,0078
13 NIDAms 0,6463 0,6875




14 NIDAnt 0,3284 0,8758

15 PIDAms 0,6453 0,6881
16 NNPms 0,6436 -0,6080
17 NNPnt 0,1422 -0,5553
18 DIVms 0,9075 -0,2098
Variacao individual 0,4223 0,2524
Variacdo acumulada 0,4223 0,6747

CP 1: componente principal 1; CP 2: componente principal 2; PMS - produtividade de massa seca; MS -
teor de matéria seca; CZ — cinzas; EE - extrato etéreo; PB - proteina bruta; FDN - fibra detergente
neutro; FDA - fibra detergente 4cido; NIDNms - nitrogénio insoluvel em detergente neutro na matéria
seca; NIDNnt- nitrogénio insoliivel em detergente neutro do nitrogénio total; PIDN - proteina insoluvel
em detergente neutro da matéria seca; NIDAms - nitrogénio insolivel em detergente acido da matéria
seca; - NIDAnt - nitrogénio insolivel em detergente acido do nitrogénio total; PIDA - proteina
indigestivel em detergente acido na matéria seca; NNPms - nitrogénio ndo proteico na matéria seca;
NNPnt- nitrogénio ndo proteico do nitrogénio total; DIVms - digestibilidade verdadeira in vitro da
matéria seca.

Em contrapartida, a varidvel FDN apresentou forte (acima de 0,7) correlagao
negativa com o CPIl, indicando efeito inversamente proporcional sobre esse
componente. Os teores elevados de FDN e FDA refletem maior proporcao de fracdes
fibrosas indigestiveis, o que reduz a qualidade nutricional da forragem (Van SOEST,
1994; RODRIGUES et al., 2020) e o consumo pelos animais (RESTLE et al., 2000).

A variavel CZ também demonstrou elevada contribui¢ao positiva para o CP1,
sugerindo associagdo com fatores estruturais e quimicos do tecido vegetal, como
acimulo de minerais ou alteragdes morfoldgicas relacionadas ao estagio de
desenvolvimento. Segundo Splabor (2023), o teor de cinzas reflete a fragdo inorganica
da biomassa, que pode estar associada a disponibilidade de nutrientes e a qualidade da
forragem.

A PB apresentou correlagdo proxima a 0,7 em CP1, indicando que variagdes
nessa varidvel influenciaram significativamente o agrupamento das amostras. Isso
pode ser atribuido a uma maior absor¢dao de nitrogénio € a um rapido crescimento
celular durante os primeiros estagios vegetativos. Como apontado por Pereira et al.
(2010), PB e EE correlacionam-se positivamente com o nivel de nutrientes digestiveis
totais, enquanto as fracdes fibrosas impactam negativamente este nivel.

Pela ordenacao do CP1 da Figura 5 (lado direito), € possivel observar que, em
relagdo a cultivar BRS Kurumi, a época da seca e o periodo de rebrota aos 45 dias
estdo associados entre si, e as varidveis que mais contribuiram para essa discriminagao
foram PIDN, NIDms, DIVms, CZ e PB (Tabela 3). J4 para as demais cultivares,
posicionadas ao centro do grafico, constata-se que proporcionaram valores de todas as

variaveis proximos a uma média geral (calculada a partir de todas as cultivares) dos
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dados, mostrando caracteristicas mais homogéneas e menos discriminantes no

conjunto de dados.

Figura 5. Diagrama dos dois primeiros componentes principais das varidveis
bromatoldgicas de seis cultivares de capim elefante avaliadas em duas estacdes de
avaliacdo (seca e dguas) e, em cada uma delas, em trés periodos de rebrota (aos 45, 60
e 75 dias).

Do lado esquerdo da Figura 5, ainda pelo ordenamento do CP;, verifica-se que
na época das aguas houve aumento dos teores de FDN, seguido de FDA e PMS,
indicando relagdo entre maior disponibilidade hidrica na produtividade e aumento da
parede celular das plantas.

Pelo ordenamento do componente principal 2 (CP»), mais acima da Figura 5, o
periodo de rebrota aos 75 dias proporcionou maiores valores de NIDAnt e FDA,
sugerindo efeito da maturidade no aumento da lignificacdo e da fracdo fibrosa da
planta, o mesmo efeito foi constatado na Tabela 3. E aos 45 dias, parte inferior da
Figura, foram obtidos altos valores de NNPms e NNPnt, indicando maior

disponibilidade de proteina ndo estrutural, prontamente disponivel no ambiente
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ruminal, o que favorece o crescimento microbiano e, consequentemente, a melhoria da
digestibilidade da forrageira, além de possibilitar melhoria para o metabolismo
proteico dos ruminantes.

A idade da planta exerce influéncia significativa sobre a PB, FDN e nutrientes
digestiveis totais (NDT). Nos estagios iniciais de crescimento, a fracdo fibrosa da
planta forrageira ¢ composta principalmente por celulose e hemicelulose. No entanto,
a medida que a planta se desenvolve, ocorre acimulo progressivo de lignina na parede
celular, com o objetivo de proporcionar maior sustentagao aos tecidos, com aumento
do teor de FDN e redu¢do da qualidade nutricional da forragem (Van SOEST, 1996).

A fracao PIDN representa proteinas ligadas a parede celular, portanto, de baixa
digestibilidade pelos ruminantes (SILVA et al., 2013). Valores elevados dessa fragao
reduzem a disponibilidade de PB, sendo desejavel sua minimizacdo para garantir
maior valor nutricional. Assim, correlagdo elevada de PIDN com CP1 indica sua
relevancia na discriminacdo nutricional entre os materiais forrageiros.

A Tabela 4 apresenta os escores das cultivares e os periodos de rebrota nos
dois primeiros componentes principais. As cultivares Cameroon Roxo, Kurumi e
Napier apresentaram escores positivos no CP1. Por outro lado, as cultivares Cameroon
Comum, Canara e Capiagu apresentaram valores negativos neste componente,
sugerindo composicao bromatologica inversa aquelas cultivares com maiores escores
positivos. Quanto aos periodos de rebrota, o corte aos 45 dias apresentou maior
correlagdo positiva no CP1, enquanto o periodo aos 75 dias mostrou correlagdo
negativa, refletindo o efeito da maturidade da planta sobre os teores bromatologicos.
Essa tendéncia ¢ amplamente relatada na literatura, estando o avango do estadio
fenologico relacionado ao acimulo de componentes fibrosos e a redugao dos teores de
PB, prejudicando a digestibilidade (Van SOEST, 1996; LOBO, 2006; SILVEIRA et
al., 1974), pois havera perda do valor nutricional a medida que o capim amadurece
(SANTOS, 2024), em razdo do aumento da FDA e, consequentemente, da diminui¢do

da digestibilidade da MS (BERCHIELLI et al., 2011).

Tabela 4- Valores dos dois primeiros componentes principais correspondentes a

cultivares e a periodos de rebrota para todas as épocas (seca e das aguas)

N° Tratamento CP1 CP2

1 Cameroon Roxo 0,0052 -0,1572
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2 Cameroom Comum -0,3009 0,1038
3 Canara -0,2463 0,1439
4 Capiagu -0,1270 0,2274
5 Kurumi 0,5671 -0,4397
6 Napier 0,1019 0,1218
7 45 0,2934 -10,548
8 60 0,1475 0,4615
9 75 -0,4409 0,5933
10  Seca 0,7811 0,0931
11  Aguas -0,7811 -0,0931

Lobo (2006) estudou o impacto da idade de corte na composi¢do
bromatoldgica do capim elefante e observou elevacdao nos teores de FDN e reducdo
nos niveis de PB e digestibilidade com o avanco da maturidade da planta. Ao estudar o
capim elefante, cultivar Napier, Silveira et al. (1974) observaram aumento progressivo
na fragdo fibrosa da forragem com maior idade de rebrota.

Pereira et al. (2021c) avaliaram a producdo e a qualidade de gramineas
tropicais em diferentes intervalos de rebrota no semiarido brasileiro e observaram que
o teor de PB diminuiu, enquanto os teores de FDN e FDA aumentaram com o avango
do periodo de rebrota, impactando diretamente a qualidade da forragem. Além disso,
Capstaff e Miller (2018) destacaram que fatores como estagio de desenvolvimento da
planta, clima e praticas de manejo influenciam significativamente o valor nutritivo das
forrageiras, sendo essenciais para otimizar a produtividade e a eficiéncia alimentar dos
sistemas pecuarios.

Aos 45 dias de rebrota, a planta ainda tem alta digestibilidade e maior teor de
PB. No entanto, com periodos de rebrota de 60 dias, ha boa qualidade nutricional e
maior producao de biomassa de forma mais equilibrada. J& com periodos de rebrota de
75 dias, ha aumento significativo na lignificacdo, o que pode reduzir a eficiéncia
alimentar e exigir suplementacdo proteica para melhoria da digestibilidade e
atendimento das exigéncias nutricionais dos animais. O ajuste do momento de corte e
manejo da rebrota ¢ fundamental para garantir alta produtividade e qualidade da
forragem (ZAILAN et al., 2016). Estratégias que priorizam cortes mais precoces
podem ser vantajosas para producdo de nutrientes mais digestiveis, enquanto periodos

de rebrota mais longos podem ser utilizados em sistemas que visam a producdo de
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biomassa, desde que sejam implementadas medidas de suplementacdo nutricional
(SILVEIRA, 2017).

A Tabela 5 apresenta a analise dos coeficientes de correlagcdo linear entre os
dois primeiros componentes principais e indices bromatologicos obtidos das variaveis
anteriores. Isso permitiu identificar os atributos nutricionais mais relevantes para a
distin¢do entre cultivares e periodos de rebrota do capim elefante, tanto na estagdo
seca quanto na chuvosa. Os dois primeiros eixos principais (CP1 e CP2) explicam,
conjuntamente, 71,89% da varidncia total dos dados, sendo todas as variaveis
importantes para discriminar os tratamentos nestes dois componentes (com correlagdo

maior que 0,7), exceto para o indice CNF (Carboidratos nao Fibrosos).

Tabela 5. Coeficiente de correlagdo linear entre indices de qualidade de forragem e os
quatro componentes principais para os dados de cultivares e periodos de rebrota para

época da seca e das aguas.

N° variavel CP1 CP2

1  Nblb2 -0,8323 -0,0481

2 Pblb2 -0,3862 0,7882

3 CNF 0,3065 -0,5862

4  CHOb2 -0,9175 -0,0597

5 CHOt -0,5070 -0,7676
Variagao individual 00,4069 0,3120

Nb1b2 - Soma das fragdes de nitrogénio B1 e B2, menos o total; Pb1b2 - Soma das fragdes de proteina
Bl ¢ B2, menos o total; CNF - Carboidrato ndo fibroso; CHOb2 - Fracdo B2 do carboidrato
(Hemicelulose); CHOt - Carboidrato total.

Os resultados sugerem que algumas variaveis estdo mais relacionadas a
digestibilidade e a composi¢ao quimica da forragem. O Nb1b2 pode estar associado a
fragdes de nitrogénio na forrageira, indicando disponibilidade de proteina para os
animais. A variavel Pb1b2 relaciona-se com PB, que ¢ um dos principais componentes
nutricionais das forrageiras, diretamente ligado a fermentacdo ruminal. CNF
representa a fragdo de carboidratos soluveis, como agtcares, amido e pectina, que tém
répida e média degradacao ruminal e sdo fontes prontamente disponiveis de energia
para os ruminantes. CHOD2 representa a fracdo disponivel da parede celular. Os CHOt
sdo indicadores da quantidade total de carboidratos presentes na forrageira, incluindo

tanto os fibrosos quanto os ndo fibrosos.
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A Tabela 6 apresenta os resultados de valores dos componentes principais para

os indices estudados.

Tabela 6. Valores dos dois primeiros componentes principais correspondentes a
cultivares e periodos de rebrota para os indices de qualidade Nb1b2, Pb1b2, CNF,
CHODb2 e CHOt

N° Tratamento CP1 Cp2
1 Cameroom Roxo -0,0130 -0,0657
2 Cameroom Comum -0,1301 0,0165
3 Canara 0,0160 0,0448
4 Capiacu -0,0545 -0,1137
5 Kurumi 0,2096 -0,0465
6 Napier -0,0280 0,1646
7 45 -0,4610 0,6813
8 60 0,5098 -0,3660
9 75 -0,0488 0,3152
10 S 0,6655 0,4449
11 A -0,6655 -0,4449

As cultivares apresentaram valores de todas as varidveis estatisticamente
semelhantes entre si e proximos da média geral de todas as cultivares. Porém ¢
possivel associar que a época das aguas proporcionou maiores valores de Nblb2 e
CHODb2, visualizando-se o CPi, e de CHOt e CNF pelo CP». Aos 45 dias de periodo de
corte, pelos resultados do CP2 e CPy, foram obtidos maiores valores de Pb1b2, Nb1b2
e CHODb2, em comparacao aos demais periodos. O valor de CNF foi maior aos 60 dias
de corte.

Visualizando o CPy, lado esquerdo da Figura 6, ¢ possivel associar que o
periodo de 45 dias de rebrota proporcionou maiores valores de Nblb2 e CHOb2 na
época das aguas, e aos 60 dias (lado direito), maior média de CNF no periodo da seca.
No CP2, maiores valores do CHOt, parte de baixo da Figura 6, estdo associados
também a época das aguas, tendo o periodo de 45 dias apresentado maior média do

indice Pb1b2 em relacao as demais épocas de corte.
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Figura 6. Diagrama dos dois primeiros componentes principais dos indices de
qualidade de forragens Nblb2, Pblb2, CNF, CHOb2, CHOt relacionados as seis
cultivares de capim elefante avaliadas em duas estagdes de avaliacdo (seca e das
aguas) e em cada uma delas, em trés periodos de rebrota (aos 45, 60 e 75 dias).

Esses dados comprovam o efeito dos estagios do desenvolvimento das plantas
forrageiras, sendo que, no estagio inicial, elas tendem a apresentar mais proteina bruta
(PB)-e maior digestibilidade, pois a planta ainda estd em crescimento ativo e tem menor
lignificagdo. Isso favorece o consumo voluntario dos animais. Aos 60 dias, observa-se
um equilibrio entre digestibilidade e fibra, com aumento gradual dos teores de FDN e
FDA. E aos 75 dias de rebrota, houve grande aumento na lignificagdo, acarretando
reducdo na digestibilidade e consumo voluntario.

A Tabela 7 apresenta o teste de compara¢do de médias (univariada) para as
varidveis que mais se destacaram na andlise multivariada, associadas aos dois
primeiros componentes principais da ACP, para cultivares, periodos de rebrota e

estacdo seca (irrigado).

Os resultados das varidveis analisadas pela estatistica univariada (Tabela 7) na
época seca mostraram variagdes significativas entre as cultivares e periodos de

rebrota. Aos 45 dias de rebrota, verificou-se pouca diferenca (p<0,05) entre as
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cultivares para a maioria das variaveis (Tabela 7). A cultivar BRS Kurumi destacou-se
significativamente entre as outras cultivares, tendo apresentado altos teores de cinzas
(aos 60 dias e 75 dias), PIDN (6,16% aos 75 dias) e NIDNms (aos 75 dias), além de
manter elevada DIVms (acima de 82%) em todos os cortes, superando ou se igualando
estatisticamente a algumas cultivares, dependendo da variavel e da época do corte. As
demais cultivares, incluindo Canara e Cameroon, mostraram menores valores de PIDN
e NIDN aos 60 dias.

Em relacdo a PB, ndo houve diferencas (p < 0,05) entre as cultivares e os
periodos de rebrota na época da seca sob irrigacdo (Tabela 7), o que variou de 17,23
(cv. Cameroon Comum) a 15,17% (cv. Cameroon Roxo). Somente a cv. Cameroon
teve maior (p <0,05) PB aos 45 dias de rebrota, em comparacdo aos 75 dias, sendo

semelhantes (p< 0,05) seus teores de PB aos 60 dias de rebrota (Tabela 7).
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Tabela 7: Médias percentuais da composi¢do nutricional de cultivares de capim
elefante irrigado na época seca em diferentes periodos de rebrota.

Médias seguidas de letras distintas, maitisculas na coluna, diferem para cultivares dentro de
uma mesma rebrota; minusculas na linha, diferem entre as 3 épocas de rebrota para a mesma

Variavel Cultivares Epoca Seca
45 60 75
Cameroon
Roxo 14,91 aA 17,51 a AB 14,70 a AB
Cameroon 15,04 aA 13,18 ab C 11,80 bB
Cinza Canara 13,199 abA 15,63 aABC 12,46 b B
Capiacu 13,15 aA 13,71 aC 12,48 aB
Kurumi 15,77 b A 18,70 aA 16,51 ab A
Napier 14,61 aA 15,03 aBC 13,69 aAB
Cameroon
Roxo 5,17 aA 4,95 a ABC 4,64 aB
Cameroon 4,39 aA 4.42 aBC 3,61 aB
PIDN Canara 5,23 aA 432 ab C 4,01 bB
Capiagu 4,59 b A 5,99 aA 4,25 bB
Kurumi 5,49 aA 5,39 a ABC 6,16 aA
Napier 4,69 aA 5,83 a AB 4,79 a AB
Cameroon
Roxo 0,83 aA 0,79 a AB 0,74 aB
Cameroon 0,70 aA 0,71 aB 0,58 aB
NIDNms Canara 0,73 aA 0,69 aB 0,64 aB
Capiacu 0,73 bA 0,96 aA 0,68 bB
Kurumi 0,88 aA 0,86 a AB 0,99 aA
Napier 0,75 bA 0,94 aA 0,77 ab AB
Cameroon
Roxo 15,17 aA 14,05 aA 15,08 aA
Cameroon 17,23 aA 14,49 ab A 12,95 bA
PB Canara 16,19 aA 14,81 aA 14,73 aA
Capiagu 15,40 aA 16,21 aA 13,89 aA
Kurumi 16,69 aA 14,03 aA 13,47 aA
Napier 16,63 aA 15,61 aA 14,94 aA
Cameroon
Roxo 81,44 a AB 82,52 aAB 80,12 aAB
Cameroon 79,22 a AB 79,04 aAB 75,73 aB
DIVms Canara 77,12 aB 80,67 a AB 78,10 a AB
Capiagu 77,58 aB 79,06 aAB 76,80 aAB
Kurumi 83,52 aA 84,33 aA 82,08 aA
Napier 76,13 aB 78,78 aB 76,75 a AB

cultivar, pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade de significancia.

Na época das aguas, as variaveis FDN e FDA destacaram-se na andlise de
componentes principais, apresentando maiores valores médios nesta época, sendo

apresentados também de modo univariado (Tabela §). Em geral, para a maioria das
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cultivares, observou-se aumento nos teores de FDN e FDA com o avango do periodo

de rebrota, indicando maior acimulo de fibra com a maturagao das plantas.

Tabela 8: Médias percentuais de fibra em detergente neutro (FDN) e acido (FDA) de
cultivares de capim elefante na época das dguas sob diferentes periodos de rebrota.

Variavel Cultivares Periodos de rebrota
45 60 75
Cameroon Roxo 63,56 cA 68,94 b AB 74,07 aA
Cameroon 64,31 bA 71,59 aA 75,01 aA
FDN Canara 65,13 bA 71,41 aA 75,42 aA
Capiacu 65,04 bA 72,04 aA 74,88 aA
Kurumi 61,62 b A 63,95 ab B 68,02 aB
Napier 62,49 cA 68,26 b AB 73,64 a AB
Cameroon Roxo 37,67 bB 43,94 aA 44,24 aB
Cameroon 39,47 b AB 4472 aA 45,90 a AB
FDA  Canara 41,61 bA 45,89 aA 48,43 aA
Capiacu 38,68 b AB 46,19 aA 48,22 aA
Kurumi 36,59 aB 38,82 aB 39,39 aC
Napier 36,92 b B 43,59 aA 46,52 a AB

Médias seguidas de letras distintas, maitsculas na coluna, diferem para cultivares dentro de
uma mesma rebrota; minusculas na linha, diferem entre as 3 épocas de rebrota para a mesma
cultivar pelo teste de Tukey ao nivel de 5% de probabilidade de significancia.

Exceto para FDA da cultivar Kurumi, aos 45 dias houve significativos menores
teores de FDA e FDN que nos demais periodos de rebrota para todas as demais
cultivares. Entre as cultivares em cada época, os maiores teores de FDA foram
verificados em Canard (48,43%) e Capiacu (48,22%), ndo se diferenciando
estatisticamente da cultivar Napier e Cameroon, aos 75 dias, em consequéncia da
maior lignificagdo e menor digestibilidade da fibra. J4 a cultivar Kurumi apresentou os
menores valores em todas as épocas de rebrota, com 39,39% aos 75 dias, sendo
significativamente inferior as demais cultivares, o que reforca sua superioridade
qualitativa. Esses resultados indicam que Kurumi apresenta menor acimulo de fibras
estruturais mesmo com o avanco da idade da planta, tornando-se uma opg¢do mais
vantajosa em termos de valor nutritivo durante o periodo chuvoso.

No estudo de Deresz (1994) sobre o manejo do capim elefante para produgao
de leite e carne, foi observado que, aos 30 dias de idade, os teores de FDN e FDA

eram 66,30% e 38,60%, respectivamente. Porém, com o avango para 45 dias, esses
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valores subiram para 68,20% e 42,50%, resultados superiores ao do presente estudo, e
consequente reducdo na digestibilidade.

Na época das aguas, os indices Nb1b2 e Pb1b2, relacionados ao nitrogénio e
proteina associados a fragdes menos digestiveis, ndo apresentaram diferencas entre as
cultivares em cada época de corte, havendo diferencas estatisticas apenas entre
periodos de rebrota para algumas cultivares (Tabela 9). BRS Capiagu e Kurumi
tiveram reducao significativa na média de Pblb2 com o amadurecimento, ¢ para a
BRS Canara, esta redugdao ocorreu para a variavel Nb1b2. Para as demais cultivares
ndo houve diferengas estatisticas nas médias entre periodos de rebrota nem para estas

duas variaveis

Tabela 9: Valores médios percentuais de indices bromatoldgicos para periodos de
rebrota de cultivares de capim elefante na época das dguas

Variavel Cultivares Periodo de rebrota (dias)
45 60 75

Cameroon Roxo 15,59 aA 14,54 aA 17,10 aA
Cameroon 18,50 a A 14,15 aA 1523 aA

Nblb2 Canara 16,96 aA 12,82 ab A 6,98 bA
Capiagu 17,08 aA 14,45 aA 13,27 aA

Kurumi 18,19 aA 16,86 aA 17,17 aA

Napier 20,69 aA 18,51 aA 12,25 a A
Cameroon Roxo 840 aA 4,83 aA 599 aA
Cameroon 7,55 aA 6,21 aA 416 aA

Pblb2 Canara 7,68 aA 5,06 aA 494 aA
Capiagu 8,36 aA 5,46 ab A 408 DbA

Kurumi 9,40 aA 3,35 bA 400 DbA

Napier 9,52 aA 7,10 aA 584 aA
Cameroon Roxo 25,89 ab A 25,00 bA 290,82 aA
Cameroon 2484 aA 26,87 aA 29,11 aA

CHOb2 Canara 23,51 aA 25,52 aA 26,99 aA
Capiagu 26,36 aA 25,85 aA 26,66 a A

Kurumi 25,03 aA 25,14 aA 28,63 aA

Napier 25,57 aA 24,67 aA 27,12 aA
Cameroon Roxo 73,00 b A 77,65 aAB 77,06 a AB
Cameroon 69,99 b AB 78,08 a AB 81,51 aA
CHOt Canara 73,74 b A 78,81 aA 79,52 a AB
Capiagu 72,78 b A 78,40 aA 81,11 a AB

Kurumi 66,59 bB 73,57 aB 76,45 aB
Napier 70,22 ¢ AB 76,18 b AB 80,12 a AB

Meédias seguidas de letras distintas, maitisculas na coluna, minusculas na linha, diferem entre
si pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade de significancia.
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Os teores de carboidratos de reserva (CHOb2) aumentaram com o avango dos
dias de rebrota somente para Cameroon Roxo (29,82%), sendo mais expressivos aos
75 dias ndo diferindo de 45 dias, indicando acimulo de carboidratos estruturais e de
reserva em razao da maturagao.

Quanto aos carboidratos totais (CHOt), notou-se aumento ao longo das
rebrotas para todas as cultivares, com 75 dias igualando-se em valores médios ao corte
aos 60 dias, exceto para Napier em que aos 75 dias superou a média de CHOt em
relagdo aos 60 dias. As cultivares Cameroon, Capiagu ¢ Napier se destacaram com
teores superiores a 80% aos 75 dias. Esses resultados indicam que essas cultivares
mantém alta disponibilidade energética mesmo em estddios mais avancados de

crescimento.

5 CONCLUSOES

O periodo de rebrota influencia significativamente na qualidade da forragem
de capim elefante, especialmente nos teores de proteina bruta, carboidratos soluveis e
fibras.

A cultivar BRS Kurumi destaca-se por apresentar alta digestibilidade da
matéria seca (DIVms), maior teor de cinzas e elevadas concentragdes de fragdes
proteicas estruturais (PIDN e NIDNms), mesmo nos cortes mais tardios.

O corte aos 45 dias se diferencia por apresentar forragem com maior valor
nutricional, com teores elevados de PB para Cameroon Comum, e menor teor de fibra
(FDN e FDA) para todas as outras cultivares, sendo o mais indicado para dietas de alta
exigéncia nutricional.

O periodo de 60 dias representa um ponto de equilibrio entre produgao de
biomassa e manutencdo da qualidade da forragem.

A cultivar BRS Kurumi se mostra superior do ponto de vista nutricional,

destacando-se nos componentes principais relacionados a qualidade da forragem.
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