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1. RESUMO

Amostras de quatro variedades de capim Elefante 

(Pe.n.n.i�e..:tum puJt.pu1t.e.um Schum.), Cameron, Taiwan A-148, Vruckwona 

e Taiwan A-241, obtidas aos 37, 67 e 97 dias de crescimento 

vegetativo, foram analisadas quanto aos teores de matéria 

seca, componentes da parede celular e digestibilidade da ma

téria seca. 

Não houve diferenças entre as variedades estuda

das nos teores de matéria seca, fibra em detergente neutro, fi

bra em detergente âcido, celulose e lignina. A variedade 

Taiwan A-148 apresentou teor menor de hemicelulose e sílica. 

Com o desenvolvimento vegetativo, aumentaram os 

teores de matéria seca (9,7 a 20,3%), celulose (33,4 a 40,6%) 

e lignina (4,8 a 7,3%) entre 37 e 97 dias, sendo o aumento da 

celulose e da lignina maior entre 37 e 67 dias; a matéria 

seca aumentou mais entre 67 e 97 dias. Não houve variação no 

teor de hemicelulose (23,2%} no período considerado. o teor 

de sílica diminuiu de 1,74 a 1,56% entre 37 e 67 dias, não 

tendo variado entre 67 e 97 dias. 

A digestibilidade da matéria seca foi reduzida 

de 78,1 a 50,5% nas amostras colhidas aos 37 e 97 dias, sendo 

a diminuição maior entre 37 e 67 dias (78,1 a 60,5%). Houve 
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correlação negativa significativa entre os resultados do efei

to da maturidade sobre a digestibilidade da matéria seca e as 

demais variáveis estudadas. 

Qualquer ·das variedades consideradas neste tra-

balho pode ser utilizada indiferentemente aos fins a que se 

destina, sob o ponto de vista dos parâmetros estudados. 
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2. INTRODUÇÃO

o capim Elef�nte (Penn��etum pu�pu�eum Schum.) é

uma gramínea originária da Africa. Introduzida no Brasil em 

1920, tem sido de muita importância para a pecuária nacional 

{OTERO, 1961). Hoje, existem diversas variedades em cultivo 

no país. 

Vários estudos com esta forrageira têm sido de

senvolvidos em nosso meio, relatando suas boas qualidades de 

valor nutritivo (.WERNER et al��, 1966}, de produtividade cor

relacionada com a idade (.VIEIRA e GOMIDE, 1968), e de superio

ridade de produção em competição com outras gramíneas e legu

minosas (.PEDREIRA et al�I, 1965}. Tem sido observado caráter 

sazonal no crescimento desta forrageira, com referência de 80% 

da produção anual ocorrendo nos meses de verão, quando não há 

deficiência hídrica. (.PEDREIRA, 1968; PEDREIRA e BOIN, 1969). 

A irrigação e a adubação não corrigem a baixa produção no in

verno, atribuindo-se este fato também à influência dos fatores 

luz e temperatura no crescimento desta gramínea. (PEDREIRA et 

alii, 1966 e GHELFI FILHO, 1972). Segundo PEDREIRA e BOIN 

(1969), no verão,o maior rendimento do capim Elefante ocorreu 

entre 84 e 105 dias de crescimento vegetativo. 

De acordo com CRAMPTON e MAYNARD (1938), um dos 

fatores nutricionais limitantes para ruminantes é a energia. 



4. 

Para estes animais, a maior parte da energia disponível provém 

dos carboidratos estruturais que constituem a parede celular 

das plantas forrageiras, devido A capacidade que possuem em rre

tabolizar e utilizar esses polissacarídeos como fonte energé

tica (VAN SOEST, 1967}. 

Um método analítico.utilizado com freqftência nos 

últimos anos, separa nas plantas forrageiras duas categorias 

de substâncias, uma contida na parte metabólica da célula e 

outra na parede celular. VAN SOEST e MOORE (1965) relataram a 

importância da parede celular, na digestibilidade total da for

ragem. 

Para estudos de digestibilidade de alimentos,de

senvolveram-se técnicas, entre as quais, a do saco de 11ny lon ", 

que tem sido utilizada em nosso meio (CORSI, 1972; PAZ, 1976 e 

CARVALHO, 1977), por apresentar características favoráveis corro 

ser rápida, pouco dispendiosa e chegar a resultados semelhan

tes àqueles determinados por outros processos conhecidos. 

O presente trabalho teve como objetivos o estudo 

da variação dos teores da matéria seca, dos componentes da pa

rede celular e da digestibilidade da matéria seca, de varie

dades de capim Elefante em diferentes estádios de desenvolvi

mento vegetativo, para caracterização de variedades. 
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3. REVISAO DA LITERATURA

3.1. Generalidades sobre o capim Elef� 

o capim Elefante (Penni4etum pu�pu�eum Schum.) �

uma gramínea perene originária da Rodésia (Africa), segundo 

KRISHNASWANY (1951). A primeira denominação recebida foi Na

pier, em homenagem ao coronel Napie� que em 1909 descobriu seu 

valor forrageiro (MARTINS, 1964}. Atualmente a denominação 

Napier continua sendo dada a uma de suas variedades. 

Foi introduzida no Brasil em 1920, no Rio Gran

de do Sul, por intermédio do Ministério da Agricultura. No 

Estado de são Paulo, as primeiras plantações surgiram em 1921 

(BRASIL, MINISTERIO DA AGRICULTURA, 1940). 

Segundo OTERO (1961), esta gramínea aclimatou-

-se muito bem em nosso meio e constitui hoje uma das forra

geiras mais utilizadas sob forma de corte verde, devido a sua 

grande rusticidade, alto rendimento por unidade de área, fácil 

plantio, boa palatabilidade e composição química equilibrada 

quando nova. PEDREIRA e BOIN (1969) relataram que esta for

rageira tem destaque especial em nosso meio, pelas suas altas 

produções, sendo a espécie mais usada em capineiras e possi

bilitando também alta produção em pastoreio. 
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As condições climáticas do Brasil Central, onde 

se concentram as principais áreas de criação de bovinos, ca

racterizam-se por precipitações anuais elevadas, porém distri

buídas quase que exclusivamente de outubro a março. Estudos 

de PEDREIRA (1968), GHELFI FILHO (1972) e CANTO e.t a.LU. (1974} 

sobre o crescimento das forrageiras em nosso meio, têm 

cado que 80% a 90% da produção anual de matéria seca 

indi

pelo 

capim Elefante, ocorre nos meses de verão quando a precipita

ção e a temperatura são elevadas. Também ressaltaram que ge

ralmente há excesso de produção de forragens no verão, que 

deveria ser ensilado para suplementar a alimentação na época 

seca. DAVIES (1965) salientou que o método mais indicado para 

conservação de forragens em climas tropicais seria o da ensi

lagem, porque as condições climáticas de alta umidade durante 

a época de maior crescimento vegetativo poderia dificultar o 

processo de fenação. 

Diversos ensaios experimentais têm sido condu-

zidos visando o aproveitamento do excesso de produção do capim 

Elefante, no verão, para ensilagem (BOIN e.t a.l,U., 1968; CONDE 

e.t a.lll, 1969; SILVEIRA, 1970; de FARIA, 1971; TOSI, 1972}. 

PEDREIRA e BOIN (1969) em estudo sobre o cres-

cimento da variedade Napier, verificaram que o maior rendimen

to em matéria seca ocorreu de 84 a 105 dias de crescimento ve

getativo, no verão, sendo também esta a época de maior produ

ção de proteína bruta por unidade de área, recpmendando o cor

te neste intervalo. 

Várias tentativas foram feitas para melhorar a 

produtividade do capim Elefante na época seca. Verificou-se 

que não só a baixa pluviosidade era responsável pela reduzida 

produção no inverno, mas que outros fatores estavam também en

volvidos. Ensaios de irrigação com a variedade Napier foram 

feitos. No entanto, PEREIRA e� a.�ll (1966) e GHELFI FILHO 

(1972} não conseguiram com irrigação, modificar substancial-
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mente a curva de disponibilidade da variedade Napier, durante 

o ano. VINCENT-CHANDLER e..:t a.l,Ll (1969} relataram que a tem-

peratura e 

do Napier. 

período de 

o comprimento do dia tiveram influência na produção 

YOUNG e RIPPERTON (1960} determinaram que o foto-

13 horas proporcionou 50% a mais na produção do 

Napier em relação ao de 11 horas, sob mesmas condições de umi

dade do solo. TAKAHASHI e.:t. a.lLL (1966} consideraram a tempe

ratura como o principal fator limitante de produção de Napier. 

O capim Elefante, devido a características de 

produtividade, tem oferecido vantagens sobre outras forragei

ras, tanto em capineiras como em pastoreio. LITTLE e:t a.lLL 

(1959) mostraram a superioridade da variedade Napier sobre 

capim Colonião (Pa.n.Lc.u..m ma.xLmu..m Jacq.) e capim Pangola (VL9ita!Úa. 

dec.umben� Stent} na produtividade, em condições de excelente 

adubação nitrogenada. 

Outros parâmetros foram estudados e confirmaram 

a superioridade do capim Elefante sobre outras gramíneas, em 

proporcionar melhor ganho de peso (LEA e PASSMORE, 1960; CARO

-COSTAS e.:t. a.lLL, 1961) , suportar maior lotação de pasto (LIMA 

e:t a.lLI, 1969} e manter melhores produções de leite (LUCCI 

e.:t. a.LLl, 1969} . Com produções variando de 10 a 20 toneladas de 

matéria seca por hectare e por ano (ZUNIGA e.t a.LlL, 1965; GHELFI 

FILHO, 1972}, o capim Elefante é considerado a forrageira mais 

produtiva em nosso meio. No entanto, produções muito mais 

elevadas, da ordem de 49 ton/ha/ano (VINCENT-CHANDLER e:t a.lLi, 

1959) e de 98 ton/ha/ano (TAKAHASHI e.t a.lLL, 1966) obtidas em 

outros países tropicais, ressaltam a necessidade de condução 

de mais estudos com esta gramínea em nossas condições, 

melhor aproveitamento de seu potencial. 

para 

Mui tas variedades de capim Elefante estão em cul

tivo no Brasil, mas não se têm muitos dados diferenciais entre 

elas. A variedade Napier, de maneira geral, é a mais estudada. 

PEREIRA e.t a.l/L (1966) verificaram que dentre as variedades 
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Napier, Merck, Porto Rico e Mineiro, em solo de cerrado, a Na

pier foi a mais produtiva. ZUNIGA et alll (196 6} determinaram 

que a produtividade de 3 variedades diminuia na seguinte ordem: 

Mineiro, Porto Rico e Napier. VIEIRA e GOMIDE {196 8), estu

dando as variedades Mineiro, Porto Rico e T aiwan A - 14 6 , veri

ficaram que esta filtima forneceu maior produção de matéria 

seca e que o corte aos 84 dias de idade foi o mais recomendado 

para estas variedades. MOZZER et alll (1970) compararam 12 

variedades e híbridos de capim Elefante para formação de capi

neiras em solo de cerrado e obtiveram produções variando de 

1,4 a 10,8 toneladas de matéria seca por hectare e por ano. 

A digestibilidade pode ser um índice importante 

na avaliação do valor nutritivo das forrageiras. E bem conhe

cida a influência da maturidade da planta sobre a digestibi

lidade do capim Elefante. Vários trabalhos têm mostrado a 

queda da digestibilidade da matéria seca com o avanço da idade 

(BUTTERWORTH e ARIAS, 196 5; ADEMOSUM, 1970). Em nosso meio, 

trabalhos feitos comprova.m este fato. ANDRADE e GOMIDE (1971) 

estudando a digestibilidade "in vi.tro II da variedade Taiwan A-146, 

cortada aos 28, 54, 84, 112, 140 e 16 9 dias de crescimento 

vegetativo, encontraram diminuição na digestibilidade da ma

téria seca com o avanço da idade. SILVEIRA (1971) observou que 

o coeficiente de digestibilidade da matéria seca do Napier, 

que aos 45 dias era de 71,6 %, sofreu queda para 47,3% aos 

225 dias. 

3.2. A parede celular 

3.2.1. Importância nutricional da parede celular 

O aproveitamento das forragens pelos ruminantes 

é um processo complexo e ainda não perfeitamente elucidado pe

los pesquisadores. No século passado, na Estação Experimental 
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de Weende bei Gottingen, na Alemanha, foi feita a primeira ten-

tativa para estimar a qualidade d e  um alimento, baseada na 

fibra bruta, proteína bruta e extrativos não nitrogenados. Nes

te esquema, a fração extrativos não nitrogenados seria compos

ta de açúcares e amido, considerados carboidratos solúveis e 

de fácil digestão, aproveitâveis tanto pelos ruminantes como 

pelos monogâstricos como fonte de energia. A fibra bruta cor

responderia ã fração insolúvel e reuniria a celulose, a hemi

celulose e a lignina, consideradas de difícil digestão para a 

maioria dos animais (VAN SOEST, 1967}. 

A descoberta por Haubner, da capacidade dos ru

minantes em digerir celulose (VAN SOEST, 1966) e a observação 

de CRAMPTON e MAYNARD (1938) que a fibra bruta apresentava di

gestibilidade mais alta (40,0%} do que a dos extrativos não 

nitrogenados (28,0%) em diversas classes de alimentos, e que 

a fibra bruta era tão bem digerida quanto a proteína, levaram 

os cientistas a pesquisarem outros métodos químicos para subs

tituir o da fibra bruta. Algumas tentativas foram feitas para 

determinação da celulose (CRAMPTON e MAYNARD, 1938) , da holo

celulose (ELY e MOORE, 1954) e de carboidratos estruturais 

(DERIAZ, 1961). Sabe -se, atualmente, que a celulose e a hemi

celulose são quase que integralmente aproveitadas pelos rumi

nantes, que possuem no rúmen microrganismos capazes de secre

tarem enzimas com a capacidade de desdobrarem esses carboidra

tos (VAN SOEST, 1966). A fração solúvel das forrageiras é 

igualmente aproveitada por todos os herbívoros, ao passo que a 

fração fibrosa só o é pelos ruminantes. (VAN SOEST e MOORE, 

1965). Baseados neste fato, VAN SOEST e WINE (1967) propuse

ram, através de métodos analiticos, dividir a matéria seca das 

forragens em componentes da parede celular e componentes intra

celulares. Os mesmos autores definiram fibra, sob o ponto de 

vista nutricional, como sendo a matéria orgânica insolúvel não 

digerível por enzimas próprias do aparelho digestivo dos ani

mais. Esta definição é aceita até hoje. 
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A lignina contitui-se no componente da parede 

celular que não ê aproveitado por nenhum herbívoro. Mesmo os 

ruminantes não possuem enzimas capazes de desdobrá-la. Sua 

correlação com a digestibilidade dos componentes da parede ce

lular é sempre negativa, pois sua presença interfere com o 

aproveitamento das outras substâncias (VAN SOEST, 1964), e sua 

digestibilidade é nula {SULLIVAN, 1955). Vários trabalhos de

monstraram que a lignina é indigestivel para bovinos (CRAMPTON 

e MAYNARD, 1938; ELIIS et alll, 1946} e para ovinos (FORBES et 

alll, 1946}. 

A parede celular pode apresentar uma pequena 

quantidade de cinzas composta por minerais insolúveis. Podem 

ocorrer o cálcio e o magnésio formando pectatos, e a s!lica na 

forma de âcido sil!cico. Muitas gramíneas são acumuladoras de 

stlica (JONES e HANDRECK, 1967}, o que pode ser um fator de 

queda da digestibilidade dos componentes da parede celular, 

pois esta parece agir com relação à celulose, da mesma forma 

que a lignina. Sendo os pectatos que contêm cálcio e magnésio, 

solúveis em ácidos, a cinza obtida pela queima da fibra em de

tergente ácido pode ser considerada como a sílica metabolizada 

pela parede celular. No entanto é uma fração de comportamento 

muito variável, dependendo de fatores diversos,como disponibi.

lidade de silício no solo e espécie considerada (VAN SOEST e 

JONES, 1968}. 

3.2.2. Estrutura e composição química dos componentes 

Segundo NORTHCOTE (.1972), a parede celular ve

getal é um sistema bifásico, composto de uma estrutura micro

fibrilar celulósica, embebida numa matriz contínua, constitui

da de pectina, hemicelulose e lignina. As microfibrilas são 

feixes de moléculas de celulose, que são formadas de resíduos 

de glucose unidos por ligações a (1 + 4) formando longas ca-
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deias (LAMPORT, 19701 NORTHCOTE , 1972) . A hemicelulose é com

posta de uma série de polissacarídeos de grande complexibili

dade em termo de nümero de resíduos de açúcares, natureza das 

ligações e extensão das ramificações. os polímeros predomi

nantes são unidades de xilose ( xilanasl e de glucose e manose 

(glucomananas). A pectina, a mais solüvel fração da parede ce

lular, é formada principalmente de moléculas de ácido D-galac

turônico, unidas por ligações a (1 + 4) (HALL , 197 4). A lig

nina, fração insolúvel da parede celular, constituida de al

coois (coumaril, coniferil e sinapil) polimerizados (NORTHCOTE, 

1972), ê associada aos carboidratos estruturais por ligações 

covalentes de pontes de hidrogênio (MILLER et alii, 1969) . 

A celulose é o componente mais abundante na pa

rede celular das plantas (LEHNINGER , 1972), e trabalhos rela

taram teores de celulose variando de 3 2% a 50% da fibra de for

rageiras (COLBURN e EVANS, 1965; SULLIVAN , 1955) e que a re-

lação hemicelulose/celulose é sempre menor que 

(WAITE e GORROD, 1959; DERIAZ, 1961). 

a unidade 

A parede celular contribui significativamente 

para o peso da matéria seca total de um tecido vegetal. Tra

balhos relataram valores de parede celular sempre maiores do 

que 50% do peso da matéria seca de forragens (ELY e MOORE,1954; 

COLBURN e EVANS, 1967; DUBLE et alii, 1971). 

MOIR ( 1972} considerou que o melhoramento de plan-

tas forrageiras poderia ser feito baseado no teor de componen

tes da parede celular. 

3 .2.3. variação etária dos componentes 

De maneira geral, os estudos de 

quantitativas dos componentes da parede celular 

determinações 

de forragei-

ras levam à conclusão que ocorrem variações nos teores desses 

componentes com a idade da planta. A variação de celulose, he-
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micelulose, pectina e s!lica parece não seguir sempre a mesma 

tendência entre espécies ou dentro de uma mesma espêcie. No 

entanto, o teor de lignina geralmente aumenta com a idade da 

planta. 

Vários trabalhos têm relatado aumento nos teores 

de matêria seca, celulose, hemicelulose, lignina e parede 

celular, com o desenvolvimento vegetativo da planta (.BENNETT, 

1940; PHILLIPS e� a.lli, 1942; SULLIVAN, 1955; SILVEIRA á al,.U
1

1964; COLBURN e.t a.lii, 1968b; GOMIDE e..t a.lii, 1969; JONES, 1970; 

BOSE, 1971; JOHNSON e� a.lii, 1973; SILVEIRA, 1973). Outros 

verificaram aumento nas frações citadas anteriormente, com 

exceção da hemicelulose, cujo teor não variou (MINSON, 1971; 

ANDRADE, 1973; SHEARMAN, 1975}. Estudando os componentes da 

parede celular de inúmeras forrageiras de clima tropical e sub 

tropical, JOHNSON e PEZO (1975} observaram que os teores de 

parede celular e de lignina aumentaram com a idade das plantas, 

em todas as espêcies estudadas; no entanto, a celulose, a he

micelulose e a s!lica variaram muito com a espécie. 

3.3. Digestibilidade 

A an§:lise qu.!mica ê o ponto de partida para se 

determinar o valor nutritivo dos alimentos, embora o uso real 

dos nutrientes ingeridos dependa do aproveitamento que o orga

nismo esteja capacitado a fazer deles. Por este motivo são 

feitos testes de digestibilidade, complementares âs análises 

químicas. A digestibilidade correponde ã fração do alimento 

que ê digerida pelo animal. 

O aumento dos teores de matéria seca e dos com

ponentes estruturais diminui a qualidade das forragens, por 

serem responsáveis pela queda na digestibilidade. Vários tra

balhos relatam a diminuição da digestibilidade das forrageiras 

com o aumento do teor de matéria seca (JONES, 1970; SILVEIRA, 
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1971; AZEVEDO et alll, 1974) e dos teores dos componentes da 

parede celular (SULLIVAN, 19627 BOS E, 1971; JOHNSON e PEZO, 

1975) 

A lignina é o componente da parede celular que 

mais interfere com a digestibilidade da matéria seca e dos 

demais componentes. BAYLEY e JONES (1971) e CRO SS e.t alli 

(1974} verificaram que a remoção da mesma aumentava enorme-

mente a disponibilidade da celulose para ruminantes. COLB URN 

e.t alii (1968a) atribuíram 64% da indigestibilidade da maté

ria seca de forragens à lignina. Estudos têm indicado que 

realmente a lignina é o fator limitante na digestibilidade das 

forragens (DUBLE e.t alii, 1971; ANDRA D E, 1973). 

A determinação da digestibilidade pelo método 

do saco de "nylon" tem sido usada em nosso meio, por apresen

tar, além da rapidez, a possibilidade de uso de grande número 

de amostras pequenas de material em um único animal fistulado 

durante um mesmo período. Esta técnica tem sido utilizada 

apenas para mensurar a digestibilidade da matéria seca (VAN 

KEUREN e HEINEMAN, 1962) e da fração fibrosa das forragens 

(LU SK et alii , 1962), porque a digestão dessas frações é 

realiz.ada no rúmen, quase que inteiramente . Tem sido obti

dos resultados para digestibilidade em saco de "nylon" apro

ximados àqueles por outros métodos (J:I.OPSON et alii, 1963; AGAR 

e.t alLi.. , 19 7 2 } . 
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4. MATERIAL E METODOS

4.1. Instalação do experimento 

O trabalho experimental foi conduzido com quatro 

variedades de capim Elefante (Penni4etum pu�pu�eum Schum.} co

lhidas em três estádios de crescimento vegetativo (37, 67 e 

97 dias). As variedades escolhidas foram Cameron, Vruckwona, 

Taiwan A-148 e Taiwan A-241, introduzidas em nosso país atra

vés da Sociedade Cooperativa Agro-Pecuária Belgo-Brasileira,em 

Botucatu, Estado de São Paulo. Foram estabelecidas em cantei

ros experimentais pertencentes ao Departamento de Zootecnia da 

Escola Superior da Agricultura "Luiz de Queiroz 11
, município de 

Piracicaba, no ano agrícola de 1970. 

Em 16 de outubro de 1973 foram retiradas amos-

tras de terra de cada canteiro, para análise de fertilidade. 

Os valores analíticos obtidos constam do quadro 1 do apêndice. 

Segundo os critérios de avaliação apresentados por WUI'KE (1975), 

as amostras analisadas apresentam fraca acidez, altos teores 

de matéria orgânica, altos teores de fósforo, exceto no can

teiro com a variedade Taiwan A-241, altos teores de cálcio e 

magnésio, médios teores de potássio e baixos teores de alumí

nio. 
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A 16 de outubro de 1973, foi feita eliminação 

total da parte aêrea das plantas, para se obter uniformização 

no desenvolvimento das forrageiras, de modo a se poder estabe

lecer épocas de corte em estádios de crescimento vegetativo 

pré determinados. No mesmo dia,. realizou-se adubação com su

perfosfato simples, sulfato de amônio e cloreto de potássio, 

nas seguintes doses: 200 kg de P2o5/ha, 300 kg de N/ha e 

100 kg de K2o/ha. A dose de nitrogênio foi parcelada em duas

vezes. Foram aplicadas elevadas doses de nutrientes, consi

derando-se que o capim Elefante é uma gramínea de alta capa

cidade de produção, respondendo prontamente à grande disponi

bilidade de nutrientes (LITTLE e� alll, 1969). 

O período experimental escolhido foi o corres

pondente ao verão, que normalmente não apresenta limitações de 

água, luz e temperatura ao desenvolvimento da planta. As ida

des de 37, 67 e 97 dias de crescimento vegetativo, escolhidas 

para coleta de material, foram contadas a partir da poda exe

cutada a 16 de outubro. 

As unidades experimentais eram constituidas por 

quatro canteiros de 5 metros de largura por 26 metros de com

primento, separados entre si por uma rua de largura. Cada can

teiro possuia quatro linhas de plantas, no sentido longitudi

nal e espaçadas de 1 metro. O delineamento experimental ado

tado foi o de parcelas sub-divividas ou "split plot", em fai

xas (PIMENTEL GOMES, 1970), de modo que as parcelas represen

tassem as quatro variedades e as sub-parcelas, os três estádios 

de maturidade. Quatro repetições para as épocas de corte 

foram sorteadas e demarcadas no terreno. Cada repetição apre-

sentava 2 metros de comprimento por 5 de largura, 

dendo 4 linhas de plantas. 

compreen-
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4.2. Obtenção das amostras 

Os cortes foram efetuados na área útil de cada 

sub-parcela (5 x 2 m}, rentes ao chão. Coletou-se uma amostra 

de aproximadamente 15 kg, ao acaso, dentro da massa verde de 

cada sub-parcela, e levou-se a um picador de forragens. o 

material picado grosseiramente foi homogeneizado manualmente, 

e nova amostragem foi obtida, pesada e levada à estufa com cir

culação forçada de ar, regulada a ss0c, por 4 a 5 dias. Apôs 

este período, as amostras permaneciam por mais 24 horas na es

tufa desligada, a fim de ter sua umidade equilibrada com a do 

ar. Em seguida, a amostra era passada em moinho de 

rio (Willey Mill} e peneirada através de malhas de 

laboratõ-

1 mm de 

diâmetro. A amostra assim preparada era armazenada em vidros 

fechados, para posterior utilização. 

4.3. Anâlise das amostras 

4.3.1. Análise da matéria seca e dos 

parede celular 

componentes da 

As análises da matéria seca (M.S.} foram executa

das pelo método proposto pelo A .o .A .e. (.1966) . 

Os componentes da parede celular foram analisa

dos segundo métodos descritos por GOERING e VAN SOEST (1970). 

Foram determinados os seguintes parâmetros: parede celular ou 

fibra em detergente neutro (.FDNl, fibra em detergente ácido 

(FDA) , lignina (L) , celulose (CEL) , hemicelulose (H) e sí

lica (SIL). A lignina foi determinada pelo método do ácido 

sulfú:d..co 72% e sílica determinada após incineração da fibra 

em detergente ácido. Os valores para hemicelulose foram 

obtidos por diferença entre os valores da fibra em detergente 

neutro e da fibra em detergente ácido. Os valores para celu-
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lose foram obtidos por diferença entre os valores da fibra em 

detergente neutro e a somatõria dos outros componentes deter

minados anteriormente (hemicelulose, lignina e s!lica). 

4.3.2. Digestibilidade em saco de "nylon" 

Na determinação da digestibilidade 

seca foi empregada a técnica do saco de "nylon" 

CORSI (1972}. o animal utilizado para teste foi 

adulto, macho, castrado, da raça holandesa. 

da matéria 

descrita por 

um bovino 

o tempo de permanencia dos sacos no rumem foi 

de 72 horas. A digestibilidade da matéria seca foi determi

nada pela diferença de peso entre a matiria seca original e o 

resíduo seco não digerido. 

4.4. Análise estat1stica 

o delineamento experimental utilizado foi o de

parcelas sub-divididas, em faixas, onde as 4 variedades repre

sentavam as 4 parcelas, e as 3 épocas de corte, as 3 sub

-parcelas, com 4 repetições totalizando 48 sub-parcelas. 

Para análise da variância empregou-se o teste 

F e para os contrastes entre médias, o teste de Tukey, espe

cificando-se o valor de significância a 5%. 

o esquema a seguir indica as fontes de

ção analisadas e os respectivos graus de liberdade. 

Fontes de variação 

Variedades {V} 

Epocas (E) 

V X E 

Tratamento 
Resíduo 

Total 

Graus de liberdade 

3 

2 

6 

11 

36 

47 

varia-
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Análises de correlação foram levadas a efeito 

entre a digestibilidade e os componentes estruturais da pare

de celular. 

As análises foram efetuadas através de um com

putador IBM 1130, do Departamento de Matemática da Escola Su

perior de Agricultura "Luiz de Queiroz", Piracicaba. 
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5. RESULTADOS

Os resultados referem-se aos valores médios obti

dos nas quatro repetições para as diferentes variáveis estuda

das. Utilizou-se o teste F para a análise da variância e o 

teste de Tukey para o contraste entre as médias. Foi estabe

lecido o nível de 5% de probabilidade para verificação de sig

nificância. 

Os valores de F obtidos são apresentados no qua

dro 1. Quando foram comparadas variedades, o teste foi signi

ficativo apenas para as frações hemicelulose e sílica da pa

rede celular. Quando foram comparados estádios de maturidade, 

o teste foi significativo para todas as variáveis estudadas, 

exceto para hemicelulose. Para a interação (V x E), o teste 

foi significativo para matéria seca, fibra em detergente neu

tro e lignina. 

No quadro 2 observa-se que o estádio de desen-

volvirnento vegetativo foi a única variável a afetar significa

tivamente os teores de matéria seca (M.S.) das quatro varie

dades estudadas, não havendo indicação de efeito de variedade. 

A interação (Vx E) significativa mostra que a variedade 

Taiwan A-241 apresentou, nas condições do trabalho, um ritmo 

diferente do das outras quanto ao acúmulo de matéria seca. 
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Quadro 1. Valores de F obtidos para variedades, estádios e 

suas interações, nas variáveis estudadas em 4 va

riedades de capim Elefante em 3 estádios de matu

ridade. 

Variáveis F Variedades F Estádios F (V x E) 

Matêria seca 1,38 89,35* 4,24* 

FDN 1,33 58,36* 2,38* 

FDA 1,45 6,99* 1,30 

H 4 77* 
, 

1,08 2,52 

CEL 1,56 23,64* 2,11 

L 4,55 22,28* 3,06* 

SIL 8,61* 3,87* 0,79 

Digestibilidade MS 0,21 314,3* 0,50 

* significância a 5%.
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A análise da variação percentual ocorrida na fi-

bra em detergente neutro (FDN] � observada no quadro 3. Ve-

r1f1ca-se que apenas a idade das forrageiras influiu no teor 

de parede celular, não havendo diferenças entre as variedades 

em estudo. Estas mostraram, em geral, aumento significativo 

dos 37 aos 67 dias de idade e aumento não significativo dos 67 

aos 97 dias. A variedade Vruckwona foi a única a apresentar 

aumento significativo entre os 3 estádios de maturidade, razão 

para a significância da interação (V x E} no teste F. 

O quadro 4 mostra efeito significativo para a 

fibra em detergente ácido (FDA}, apenas entre o corte efetuado 

com a planta aos 37 dias de idade e aquele aos 97 dias. Não 

houve efeito de variedade. 

Os valores médios percentuais para hemicelulose 

(H) apresentados no quadro 5, demonstraram que a maturidade

não influenciou os teores desta fração, que permaneceram apro

ximadamente constante nas 3 idades consideradas. A signifi

cância aparece entre as variedades. A Taiwan A-148 diferiu 

significativamente das demais, apresentando teor médio 

baixo. 

mais 

No quadro 6 verifica-se que houve significância 

para o estádio de maturidade, quando se estudou a variação da 

celulose (CEL). A porcentagem de celulose aumentou significa

tivamente de 37 para 67 dias e não significativamente de 67 

para 97 dias de cre9cimento vegetativo, indicando diminuição 

no ritmo de formação. Não houve efeito de variedade. 

A porcentagem média de lignina (L), como vista 

no quadro 7, aumentou significativamente com a maturidade, não 

havendo diferenças varietais significativas. O aumento médio 

foi significativo para os 3 estãdios considerados. Dentre as 

variedades, a Taiwan A-148 apresentou variação significativa 

para as 3 idades da planta, enquanto que as outras tiveram au

mento significativo apenas de 37 para 67 dias. 
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O quadro 8 demonstra que o teor de sílica (sIL) 

na parede celular diminuiu significativamente com a maturida

de. o decréscimo foi significativo dos 37 aos 67 dias. As 

variedades também apresentaram diferenças significativas. A 

Taiwan A-148, apresentando o menor teor, diferiu significa

tivamente da Vruckwona e da Taiwan A-241, mas não da Cameron. 

Esta última, por sua vez diferiu significativamente da varie

dade Taiwan A-241, mas não da Vruckwona. A Taiwan A-241, 

apresentando o maior teor de s!lica, apenas não diferiu da 

Vruckwona. 

Os coeficientes de digestibilidade da matéria 

seca (DIG) são apresentados no quadro 9. Verificou-se que 

houve diminuição da digestibilidade, com a maturidade das for

rageiras. As diferenças obtidas entre as 3 idades conside

radas foram significativas, indicando que a digestibilidade é 

afetada pelo aumento do teor de matéria seca e consequente

mente dos componentes estrutu�ais, que compõem grande parte 

desta matéria seca. No quadro 10 são apresentados os coefi

cientes de correlação entre a digestibilidade da matéria seca 

e as demais variáveis estudadas, que de maneira geral são 

significativos e negativos, indicando que à medida em que au

mentam os teores dos componentes estruturais, a digestibili

dade da matéria seca diminui. 

Os dados originais do trabalho são encontrados 

no quadro 2 do apêndice. 
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Quadro 10. Correlações entre a digestibilidade da matéria se

ca e as variãveis estudadas de 4 variedades de ca

pim Elefante em 3 estãdios de maturidade. 

Variedades 

Correlações 

Cameron Taiwan A-148 Vruckwona Taiwan A-241 

DIG x MS - 0,86* - 0,88* - 0,90* - 0,65*

DIG x FDN - 0,88* - O 95*
, 

- 0,89* O 93*
' 

DIG X FDA - 0,87* - O 90*
, 

- 0,91* - 0,94*

DIG x H 0,44 - 0,58* - 0,68* 0,32

DIG x CEL - 0,89* - 0,92* - 0,88* - 0,93*

DIG x L - 0,79* - O 78*
, 

- 0,83* 0,92*

DIG x SIL 0,77* 0,14 - 0,74* 0,62 



6. DISCUSSÃO

6.1. Comparação de variedades 

Embora as variedades e híbridos de capim Ele-

fante sejam as plantas forrageiras mais utilizadas em nosso 

meio para pastagens e capineiras, CORSI (1972) sugeriu a ne

cessidade de obtenção de informações básicas sobre esta espé-

cie com a finalidade de se obter o máximo rendimento desta 

forrageira, que apresenta um potencial de produção muito ele

vado. 

o teor de matéria seca pode ser um parâmetro 

indicador de diferenças entre variedades. No entanto veri

ficou-se que as variedades usadas no presente trabalho, Ca

meron, Taiwan A-148, Vruckwona e Taiwan A-241, nao apresen

taram diferenças significativas nas épocas de corte conside

radas (37, 67 e 97 dias). Semelhantes resultados foram obti

dos por VIEIRA e GOMIDE (1968) e por GUTIERREZ (1975), com 

diversas variedades dessa espécie. 

Os valores médios obtidos para matéria seca, va

riando de 9,7% aos 37 dias a 20,3% aos 97 dias, estão em 

concordância com os observados por PEDREIRA e BOIN {1969),GO

MIDE et aiii (1969} e de FARIA et alii (1970), na mesma fai

xa de idade. 

32. 
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Os teores médios de matéria seca das quatro va

riedades em estudo podem ser considerados baixos. Este fato 

parece ser uma caracteristica da espécie diante de resultados 

experimentais que relataram teores mais baixos para o capim 

Elefante do que para outras plantas forrageiras (SILVA e..t al,l,l, 

1974). Este fato, entretanto, não deprecia o capim Elefante 

no tocante à sua qualidade como espécie forrageira, pois seu 

baixo teor de matéria seca é compensado pela sua alta produ

tividade. Trabalhos como os de LITTLE e.:t a,l,l,l (19 59} e ZUNIGA 

e..t aR..,l,l (1965), relatam a superioridade do capim Elefante so

bre outras espécies forrageiras na produção de matéria seca. 

Sugere-se o estudo da produtividade das variedades utilizadas 

neste trabalho. 

Os dados obtidos para fibra em detergente neu

tro indicam que as variedades estudadas não diferem entre si. 

Os valores médios obtidos para as variedades (de 62,5% aos 

37 dias a 72,2% aos 97 dias) são semelhantes aos obtidos por 

JOHNSON e..t aR..,l,l (1973} com a variedade Napier. 

As variedades não mostraram diferenças signifi

cativas nos teores de fibra em detergente ácido, celulose e 

lignina. Os valores obtidos para esses parâmetros são, nos 

estádios iniciais de desenvolvimento, ligeiramente mais altos 

do que os valores obtidos por JOHNSON e.t at,l,l (1973) e SIL

VEIRA (1973) para a variedade Napier. Esse fato sugere que 

as variedades em estudo inicialmente acumulam componentes da 

parede celular mais rapidamente do que a Napier. 

As variedades apresentaram diferenças signifi

cativas quanto a hemicelulose. A Taiwan A-148 apresentou um 

teor significativamente mais baixo. No entanto, como não se 

diferenciou das outras quanto à fibra em detergente neutro,era 

de se esperar teores mais altos de outros componentes da pa

rede. Realmente os dados mostraram que a fibra em detergente 
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ácido (celulose + lignina) foi maior nesta variedade, embora não 

significativamente. A Taiwan A-148 talvez sintetis e menos he

micelulose. 

As variedades apresentaram diferenças significa

tivas quanto ao teor de sílica na parede celular. Este fato 

pode significar que as variedades acumulam diferentemente a 

s1lica nas suas paredes celulares, ou que a metodologia utili

zada para obtenção desses valores tenha contribuído para in-

trodução de erros somatórios através das análises 

O uso de metodologia especifica para determinação 

poderia esclarecer a razão da variação. 

efetuadas. 

de sílica 

As variedades não apresentaram diferenças signi

ficativas na digestibilidade da matéria seca. Isto era espe

rado porque também não apresentaram diferenças significativas 

nos teores de parede celular, que é a grande constituinte da 

matéria seca. 

Apreciando as quatro variedades utilizadas neste 

trabalho, nota-se que as mesmas apresentaram muita semelhança 

entre si. Outros autores observaram este mesmo fato, ao me

direm outros parâmetros destas mesmas variedades, tais como: 

número de cromossomas (MANARA, 1973), carboidratos solúveis e 

ácidos orgânicos (GUTIERREZ, 1975) e resposta à adubação fo

liar (PAZ, 1976). Estas considerações sugerem que as varie

dades são tisiologicamente muito parecidas e que tenham talvez 

origem comum. 

6. 2. Efeitos de maturidade

Os dados obtidos no presente trabalho permitem 

observar que as 4 variedades de capim Elefante (Cameron, Taiwan 

A-148, Vruckwona e Taiwan A-241) apresentaram aumento no teor

de matéria seca e variação nos componentes da parede celular 

com o desenvolvimento vegetativo. Outros autores também 
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observaram essas variações (DERIAZ., 1961; GOMIDE et ali�, 

1969; BOSE, 1971; SILVEIRA et alll, 1976). 

o teor de matéria seca das variedades aumentou

significativamente com a maturidade, sendo o aumento médio de 

52% entre 37 e 97 dias de idade das plantas. Semelhantes re

sultados foram obtidos na mesma faixa de idade vegetativa por 

SILVA et alll (1964} para a variedade Napier e por ANDRADE e 

GOMIDE (1971} para a Taiwan A-146. Não foràm feitas determi

nações do teor de matéria seca em plantas de mais de 97 dias 

de idade, considerando que não é recomendado o uso de plantas 

mais velhas como forrageiras. Entretanto há referências que 

após esta idade, a porcentagem de matéria seca continua aumen

tando, embora o ritmo mais lento (PEDREIRA e BOIN, 1969; AN

DRADE e GOMIDE, 1971}. Esses resultados sugerem que as varie

dades disseminadas em nosso meio apresentam muita semelhança 

quanto à porcentagem de matéria seca, numa mesma faixa etária. 

A fibra em detergente neutro, que segundo VAN 

SOEST (196 7} é a expressão total dos componentes da parede ce

lular, apresentou acúmulo significativo entre 37 e 67 dias, 

nas variedades Cameron, Taiwan A-148, Vruckwona e Taiwan A-241. 

De 67 a 97 dias também houve aumento, sendo significativo so

mente para a variedade Vruckwona. Esta deve apresentar ritmo 

diferente de formação da parede celular. Valores semelhantes 

foram observados para fibra em detergente neutro, em capim 

Colonião e Gordura (ANDRADE, 1973) e em capim Elefante, var. 

Napier (JOHNSON et alll, 1973; SILVEIRA et a�i�, 1976) em 

mesmos estádios de maturidade considerados neste trabalho. 

Tais valores, considerados elevados, sugerem que as gramíneas 

tropicais têm capacidade de formar paredes celulares muito 

rapidamente, isto é, nos estádios iniciais de 

vimento vegetativo. 

desenvol-
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As variedades estudadas apresentaram variaçãocom 

a maturidade quanto ao teor de fibra em detergente ácido, sen

do significativa a variação apresentada entre as médias aos 37 

dias e aos 97 dias. 

o teor de hemicelulose não variou significati-

vamente com a maturidade em nenhuma variedade. O fato sugere 

que o ritmo de síntese de hemicelulose, até 97 dias é menor 

do que o da celulose e lignina, cujos teores aumentaram com a 

maturidade, como aumentou a fibra em detergente neutro, que 

engloba os 3 componentes. 

O teor de celulose apresentou aumento significa

tivo nas 4 variedades entre 37 e 67 dias, e aumento menor, 

não significativo entre 67 e 97 dias. O ritmo de formação da 

celulose é variável com a espécie. Em gramíneas de clima tro

pical, SILVEIRA (1971} observou que na variedade Napier o teor 

de celulose se estabilizava aos 135 dias de crescimento vege

tativo, enquanto ARMSTRONG e� a�ii (1950), com gramíneas de 

clima temperado verificaram que o teor de celulose aumentava 

até o florescimento ou mesmo até a formação de sementes. 

Com relação à lignina, nas 4 variedades apresen-

taram aumento significativo com a maturidade. A variedade 

Cameron aumentou em média 0,02 unidades diárias de lignina, 

até 97 dias de idade e a Taiwan A-148, 0,06 unidades diárias. 

Esta diferença, embora não significativa poderá ser conside-

rada na escolha de variedades, visto a importância da lignina 

na digestibilidade. 

O teor de sílica da parede celular diminuiu sig

nificativamente para as 4 variedades entre 37 e 67 dias. Esses 

resultados contrariam os de SILVEIRA (1973) que o bteve aumento 

porcentual com a maturidade. A fração sílica na parede celu

lar parece não ter uma tendência definida. TESSEMA (1973)obser

vou que em várias gramíneas de clima temperado e tropical, a 

sílica não variava uniformemente com a idade, e JOHNSON 
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e PEZO (1975) fizeram a mesma observação com várias gramí

neas tropicais, embora em quase todas, o teor de sílica tenha 

diminuido com a idade .  

A maioria dos componentes da parede celular das 

variedades em estudo se formam rapidamente até os 67 dias de 

idade, sugerindo características de metabolismo intenso, al

cançando valores elevados já nos estádios iniciais de desen

volvimento vegetativo. Segundo CALDWELL (1975), o gênero 

Pe.nni-0 e.tum compreende espécies vegetais das mais evoluídas. Sen

do plantas de metabolismo C4, sob condições agronômicas ade

quadas, podem apresentar crescimento e produtividade muito ele

vados. 
A maturidade influiu negativamente na digesti-

bilidade da matéria seca, para as quatro variedades. As cor

relações significativas e negativas obtidas entre digestibi

lidade da matéria seca e os componentes da parede celular, in

dicam que o aumento com a maturidade, desses componentes que 

perfazem grande parte da matéria seca, contribui para a queda 

na digestibilidade. Segundo ANDRADE (1973}, a digestibilidade 

da matéria seca pode ser influenciada pelos teores dos compo

nentes estruturais, em especial pela lignina, e pelo teor do 

conteúdo intracelular,que é altamente digestível. No presen

te trabalho, as variedades apresentaram aumento significativo 

na fração parede celular (FDN), inclusive no componente lignina, 

com consequente diminuição na fração conte�do intracelular, 

dos 37 aos 67 dias de idade,sendo atribuída a estas variações

a diminuição significativa da digestibilidade neste período. 

Dos 67 aos 97 dias de idade,as plantas não apresentaram dife

renças significativas nos teores de fibra em detergente neutro 

(parede celularl,embora tenham apresentado significância no 

aumento do teor de lignina e na diminuição da digestibilidade. 

Neste segundo período, a variação ocorrida na digestibilidade 

não deve ser atribuída à diminuição no teor de conteúdo intra

celular, mas sim ao aumento no teor de lignina, conhecida por 

afetar a digestibilidade dos outros componentes estruturais. 
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7. CONCLUSÕES

As variedades estudadas apresentam muita simi

laridade nos teores de matªria seca, componentes da parede 

celular e digestibilidade da matéria seca, nos estádios em que 

foram amostradas. 

A maturidade influi na variação de todos os pa

râmetros estudados, com exceção da hemicelulose. As varie

dades em estudo apresentam um espessamento muito rápido das 

paredes celulares, pois já aos 67 dias de crescimento vegeta

tivo grande parte da matéria seca é constituída de parede ce

lular. 

A diminuição da digestibilidade da matéria seca 

ocorrida nas 4 variedades, com a maturidade, é atribuída aos 

efeitos aditivos de um espessamento gradual da parede celular 

e consequente decréscimo relativo no conteúdo intracelular, fa

cilmente digestivel, e do aumento de lignina, com desenvolvi

mento das plantas. 

Quanto aos parâmetros estudados, as variedades 

podem ser recomendadas indiferentemente. 



8. SUMMARY

EFFECT OF PLANT AGE ON DRY MATTER CONTENT, CELL WALL COMPO

NENTS, AND DIGESTIBILITY OF FOUR ELEPHANT GRASS VARIETIES 

39. 

Samples of four varieties - Cameron, Taiwan A-148, 

Vruckwona, and Taiwan A-241, of Elephant grass (Pennl-0e�um 

punpu�eum Schum.) were collected from experimental plots after 

37, 67 and 97 days' growth and used for determinations of dry 

matter, main cell wall constituents, and digestibility of the 

former. 

Th.ere was no significant varietal differences for 

the parameters studied: dry matter content, neutral detergent 

fiber, acid detergent fiber, cellulose, and lignin. One ex

ception was Taiwan A-148 that s howed sligh.tly lower contents 

of hemicellulose and silicon compounds than the other three 

varieties. 

Comparison of the samples for the th.ree growing 

periods indicated that there was an increase in the percentage 

of dry matter (9.7% to 20.3%}, cellulose (33.3% to 40.6%), and 

lignin (4.8% to 7.3%) between 37 and 97 days. Increase in 

cellulose and lignin was greater between 37 and 67 days; that 

of dry matter, between 67 and 97 days. There was no signifi-
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cant change in the percentage of hemicellulose during the pe

riod concerned {average 23.2%). The average percentage of 

silicon compounds in the dry matter was 1.74% in the 37-day 

samples, fell to 1.56% in the samples collected after 67 days' 

growth, and remained at this level in the samples collected 

after 97 days. 

Digestibility of the dry matter as determined 

�n v�vo (nylon bag technique} was reduced from 78.1% to 50.5%

between 37 and 97 days. The reduction was greater between 37 

and 67 days (78.1% to 60.5%}. There was a significant nega

tive correlation between increase in age of the plants. and 

digestibility. This fact is attributed to the added effects 

of a gradual thickening of the cell walls and consequent rel

ative decrease in the easily digested cell contente, and of 

the increase in ·lignin that accompanied aging. 

In relation to the characteristics studied, the 

four varieties of Elephant grass that were compared did not 

differ significantly and can be recommended indifferently. 
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Quadro 1. Resultados da anãlise de amostras de terra coletadas 

em vãrios canteiros plantados com capim Elefante. 

Canteiros Dados anal!ticos da terra dos canteiros 

e 

variedades pH M.O. P04 K
+ 

Ca 2+
Mg

2+
Al 3+ H

+ 

% . . .. . . . . . . . . . . e.,mg/100 g* ............ 

Cameron 5,9 1,50 1,14 O, 18 5,50 l,66 0,10 4,00 

Vruckwona 5,7 1,59 0,38 O ,19 4,36 1,36 0,14 4,33 

Taiwan A-148 6,0 1,47 0,94 O ,18 s ,ao 1,57 0,10 3,34 

Taiwan A-241 5,9 1,65 0,11 0,19 4,49 1,58 0,11 3,60 

* Terra fina seca ao  ar.
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