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RESUMO

AVALIACAO DA PRODUCAO E DA QUALIDADE DO
CAPIM PANICUM MAXIMUM CV. MASSAI

Romulo Rocha Caldeira®, Clayton Quirino Mendes®
Facudade de Agronomia e Medicina Veterinéria da Universidade de Brasilia, Brasilia/DF.

O trabalho foi realizado com objetivo de avaliar a producdo e a qualidade do capim Panicum
maximum cv Massai colhido em diferentes idades de corte (21, 28, 35, 42 e 49 dias) em
quatro periodos de crescimento. Foram avaliadas a produgdo, a composicdo quimica, a
digestibilidade in vitro da matéria seca e a porcentagem de perfilhos sobreviventes. A
produtividade média foi de 1,87 ton MS/ha, que foi maior no periodo 1 (2,58 ton MS/ha).
Houve comportamento linear crescente para a producdo de matéria seca com 0 avango na
idade de corte, sendo maior a partir de 42 dias. A idade de corte de 21 dias apresentou menor
producdo de MS, ao passo que as idades de 28 e 35 dias foram iguais e intermediarias. O teor
de matéria seca foi menor para os periodos de crescimento 1 e 4, intermediario para 0 3 e
superior para o periodo 2. Ndo houve variacdo sobre os teores de proteina bruta, matéria
mineral, lignina e carboidratos totais em resposta aos periodos de crescimento ou idades de
corte. Houve efeito na interacdo periodo de crescimento e idade de corte para o teor de
nutrientes digestiveis totais (NDT) (P<0,01), sendo observado valor médio de 48,9% e
comportamento linear decrescente para todos os periodos de crescimento nas idades de corte
avaliadas. O valor do NDT foi maior para o periodo de crescimento 1 em relagdo aos periodos
3 e 4. Ja para as idades de corte o valor de NDT reduziu na medida em que a idade de corte
aumentou, sendo maior para as idades 21 e 28 dias, intermediario para 35 e 42 dias e menor
para 49 dias. Verificou-se comportamento linear decrescente com o avanco na idade da planta
ao corte para a digestibilidade in vitro da matéria seca (R? = 0,859) e para o teor de
carboidratos nao fibrosos (CNF, R2=0,981). Os maiores valores de CNF foram observados
para os periodos de crescimento 1 e 2 em relacdo aos periodos 3 e 4. O capim colhido com 21
e 28 dias apresentaram maior teor de CNF em relacdo as demais idades, sendo o menor valor
obtido para a idade de corte de 49 dias. Aos 49 dias de idade o capim massai apresentou maior
porcentagem de meristemas apicais sobreviventes em relagdo aos 21 e 35 dias. Foi observado
também maior valor de meristemas apicais sobreviventes para os periodos de crescimento C3
e C4 (p<0,001). A melhor combinag&o entre producédo e qualidade é o corte realizado com 21
e 28 dias de idade em situacfes com temperatura e radiacédo elevadas.

Palavras-chaves: composicdo bromatoldgica, digestibilidade in vitro, forragem, meristema
apical.
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ABSTRACT

EVALUATION OF PRODUCTION AND QUALITY OF
PANICUM MAXIMUM CV. MASSAI GRASS

Romulo Rocha Caldeira®, Clayton Quirino Mendes®
'School of Agronomy and Veterinary Medicine — University of Brasilia, DF.

The objective of this trial was to evaluate the production and quality of the grass Panicum
maximum cv Massai harvested at different cutting ages (21, 38, 35, 42 and 49 days) in four
periods of growth. Were evaluated the production, chemical composition, in vitro dry matter
digestibility and the percentage of tillers survivors. The average dry matter production was
1.87 ton DM/ha, which was higher in the growth period 1 (2.58 ton DM/ha). There was an
increasing linear behavior for the production of dry matter with the advance in cutting age,
being higher from 42 days. The cutting age of 21 days showed lower production of DM,
whereas the ages of 28 and 35 days were equal and intermediate. The dry matter content was
lower for periods of growth: 1 and 4, intermediate for 3 and higher for the 2 period. There was
no change on the crude protein, ash, lignin and total carbohydrates in response to periods of
growth or harvest ages. An effect of cutting age and interaction between growth period and
cutting age for the total digestible nutrients (TDN) (P<0,01), which average value of 48.9%
and decreasing linearly for all periods of growth in dates of the cuts evaluated. The TDN
value was higher in the growth period 1 compared to the 3 and 4 periods. As for cutting ages
TDN value reduced with cutting age increase, being higher for cuts in 21 and 28 days,
intermediate for 35 and lower for 42 days and 49 days. A decreasing linear effect was verified
with cutting age advance for in vitro dry matter digestibility (R? = 0.859) and for non-fiber
carbohydrate contents (CNF, R2=0,981). The highest CNF values were observed for growth
periods 1 and 2 in relation to the 3 and 4. Forage harvested at 21 and 28 days showed higher
CNF content compared to other evaluated ages, with the lowest value obtained for the cut
time of 49 days. At 49 days old the massai grass showed higher percentage of apical
meristems survivors compared to 21 and 35 days. Was observed also higher amount of apical
meristems survived for 3 and 4 growth periods (P<0,01). The best combination among
production and quality is achieved with 21 or 28 days of the cutting age in situations with
high temperature and radiation.

Key-words: chemical composition, in vitro digestibility, forage, apical meristems
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CAPITULO 1



1. INTRODUCAO

Clima tropical, terras féerteis, bons indices pluviométricos anuais, rebanho com
mais de 200 milhdes de cabecas sdo caracteristicas que evidenciam a vocacdo pecuéria do
Brasil. Considerando a dimensdo territorial do pais, independente da regido, é inegavel que a
exploracdo de forragens, sobretudo na forma de pastagens, é fator primordial para sua
colocagéo como detentor do maior rebanho comercial e um dos maiores exportadores de carne
bovina do mundo. Além de grandes areas de terras disponiveis a exploracdo pecuaria, 0 uso
de pastagens reduz a necessidade de utilizacdo de subprodutos na alimentacéo dos bovinos, o
que é visto como situacdo de vantagem para o Brasil, se comparado a outros paises
exportadores.

A pecuéria brasileira, historicamente baseada no uso de pastagens, passa por
diversas mudancas, como a exigéncias da sociedade por um setor produtivo com capacidade
técnica para aumentar a producdo sem elevar os custos e 0s impactos sobre 0 meio ambiente.
Dessa forma, um dos grandes desafios da pecuaria nacional é tornar-se mais eficiente, o que
pode ser alcangado com a adogdo de novas tecnologias. De acordo com Dias-Filho (2011),
essas tecnologias terdo o papel de conceber sistemas de producdo ambientalmente adequados,
agronomicamente eficientes, economicamente vidveis e socialmente justos, isto €, sistemas
sustentaveis capazes de atender as demandas de um mercado globalizado, que demanda em
quantidade, regularidade e qualidade de origem do produto.

A producdo de pasto com forragens melhoradas, exemplo da modernizacdo da
exploracdo pecuaria, tem levado pesquisadores a desenvolver plantas forrageiras que
apresentem boa produtividade e qualidade, além de maior adaptabilidade as condicOes
adversas de clima, solo e pragas, garantindo elevada produtividade. Nesse contexto, foi
desenvolvido pela Embrapa o cultivar Massai, um hibrido natural entre P. maximum e P.

infestum, que constituir-se em opc¢do importante para a diversificagdo das pastagens no



ecossistema cerrado. Esse capim apresenta, em relacdo aos outros cultivares de Panicum,
diferencas morfologicas acentuadas, maior tolerancia a acidez, a reduzida fertilidade dos solos
e a outros estresses ambientais (Valentim et al. 2001; Brancio et al. 2003).

Os processos de formacédo e desenvolvimento de folhas sdo fundamentais para
0 crescimento vegetal e dependem de fatores bidticos e abidticos, como agua, luz, temperatura
e nutrientes. A taxa de aparecimento de folhas exerce papel central no fluxo de biomassa, em
funcdo de sua influéncia direta sobre os componentes estruturais do pasto (Chapman e
Lemaire, 1993). De acordo com Neves et al. (1980) a producdo da matéria seca tende a ser
maior a medida que a planta evolui para estagios mais avancados e 0 manejo dos cortes, bem
como a estacdo do ano, afetam a produtividade da pastagem.Nascimento Jr. e Pinheiros
(1975)observaram que o vigor da rebrota diminuiu com a idade da planta ao tempo do corte.

A idade fisiologica da planta constitui fator de importancia que afeta sua
composicdo quimica e, destarte por conseguinte, a digestibilidade de seus nutrientes e a
eficiéncia de utilizacdo (Gomide et al., 1969). Segundo Leite et al. (1996) o estadio de
crescimento em que a planta é cortada ou pastejada afeta consideravelmente a producéo da
forragem, a composi¢do quimica, a capacidade de rebrotacdo e a persisténcia.

A producdo animal obtida em pastagens é o resultado do processo
fotossintético das plantas, que utilizam a energia solar para formacéo de biomassa que devera
ser consumida e convertida em produto animal (Nascimento Jr., 2004). Dessa forma, além da
capacidade produtiva das plantas forrageiras, faz-se necessario conhecer a sua composicao
qguimica nas diversas épocas do ano, uma vez que as condi¢cbes ambientais afetam a
quantidade e o valor nutritivo da forragem colhida pelo animal.

Este trabalho foi realizado com o intuito de avaliar os efeitos do periodo de
crescimento e da idade de corte sobre o acumulo de biomassa, composicdo quimica e

digestibilidade in vitro do capim Panicum maximum cv. Massai



2. REVISAO DE LITERATURA

2.1 Producao de forragens tropicais

O termo forragem pode ser definido, segundo Givens et al. (2000), como partes
comestiveis de plantas, com excecdo de grdos que podem ser fornecidas a alimentacdo em
pastagens ou podem ainda ser colhidas para alimentacéo animal.

O mundo é repleto de areas formadas por forragens naturais e muitas areas que
foram modificadas para a criacdo de grandes e pequenos ruminantes (Figura 1). Segundo
Leafe (1978) citado por Lazenby e Jones (1984) as forragens estdo distribuidas
principalmente entre os tropicos e a linha do equador, ocupam cerca de um quarto do planeta,
e sua distribuicdo esta ligada a limitacdo da chuva, a presenca de estacdes do ano, e também
ao tipo de vegetacdo encontrada na regido que modificaram a estrutura e o dossel da planta
para melhor adaptagdo, levando uma variedade de espéecies de forrageiras com caracteristicas
proprias como as encontradas na Europa, na Australia, Asia e Américas.

Figura 1. L ]As principais reas de %orragens no Mundo. Ml Areas com forragens naturais que podem ser
manejadas com pouca ou nenhuma modificacéo. B Areas com forragens que foram modificadas para
producédo de pastagem. (Adaptado de Moore, 1964).



Ainda segundo o autor observactes de Kortschack et al. (1965) e Hatch &
Slack (1966) a assimilacdo de carbono nas regides tropicais e temperadas ocorrem de forma
diferente, podendo as plantas forrageiras serem classificadas quanto a fisiologia em dois
grandes grupos: das plantas C3 e das plantas C4. As plantas C4 tem melhor potencial de
assimilacdo de carbono e apresentam alta produtividade em regibes tropicais, suportando
maiores temperaturas e possuem maior eficiéncia de uso da agua.

Givens et al. (2000) relata que as forrageiras tropicais possuem maior
capacidade produtiva de matéria seca. Para Resende e Valle (2009) nas regides tropicais, as
gramineas de origem africana (Panicum e Brachiaria) sdo as mais usadas em pastagens
solteiras, ou, quando consorciadas, usam-se as leguminosas herbaceas provenientes da
América do Sul (Stylosanthes).

Segundo Fonseca et al. (1965) as forrageiras tropicas sdo afetadas,
principalmente em relacéo a produtividade, devido as condi¢Bes de climéticas, fertilidade do
solo e idade da planta, possuindo um aumento do acumulo de matéria seca com o avancar da
idade. A idade fisiologica da planta constitui um fator de importancia que afeta sua
composicao quimica e, por conseguinte, a digestibilidade de seus nutrientes e a eficiéncia de

sua utilizacdo (Gomide et al. 1969).

2.2 Producéo de forragens no Brasil

Além de contar com uma grande extensao territorial, o Brasil possui condi¢6es
climaticas muito favoraveis ao desenvolvimento de forragens. Historicamente algumas
espécies forrageiras foram trazidas, porém espécies nativas também estavam e ainda estao
presentes no pais

Segundo Corréa et al. (2002) dentre os principais géneros utilizados no pais
tem-se as forragens do género Brachiaria que possuiram papel fundamental no Brasil, uma
vez que viabilizaram a pecuéria de corte em solos acidos e de baixa fertilidade, como os do
cerrado. As plantas forrageiras do género Brachiaria, representada pela Brachiaria
decumbens, Brachiaria humidicola, Brachiaria brizantha e Brachiaria ruziziensis, se
destacam pela facil adaptagdo, por serem mais tolerantes a condigdes adversas, alem de serem
menos exigentes, tanto na nutri¢do, quanto ao déficit hidrico.

Na regido Centro-oeste, segundo Maia (2011) o estado de Goias possui sua

historia ligada a pecuéria, porém no inicio a formacdo das pastagens foi feita sem muitas



preocupacgOes, simplesmente retirava-se a mata original e a semeadura do capim era feita a
lanco. O clima dominante é o tropical-quente-subimido, caracterizado por duas estacdes bem
definidas: uma seca (maio a setembro) e outra chuvosa (outubro a abril). Dentre as
fitofisionomias, encontram-se campo limpo, campo sujo, cerrado, cerraddo e as matas de
galeria (Embrapa, 2012). Assim como em outras regides do Brasil, as forragens do género
Brachiaria estdo presentes na maioria das propriedades do estado de Goids, principalmente
devido a sua alta resisténcia a solos &cidos e de baixa fertilidade.

Existe certa preocupacdo com a intoxicacdo de animais, principalmente
equinos e ovinos, alimentados com plantas do género Brachiaria decumbens, sendo
recomendado ndo submeter os animais a esse tipo de pastagem. Segundo Driemeier et al.
(1999) a fotossensibilizacdo em equinos esta ligada a ingestdo de forragens da espécie
Brachiaria decumbens var. australiana que foi introduzida no Brasil em 1972 pelo Instituto de
Pesquisas Agropecuérias do Norte (IPEAN) e difundida por sementes.

O principio toxico da braquidria € um componente da propria planta,
identificado como sendo uma saponina litogénica, chamada de protodioscina, que causa
hepatotoxicidade, obstrucdo de ductos biliares e fotossensibilizacdo (Mustafa et al., 2012).
Nesse sentido recomenda-se 0 uso de pastagens formadas por gramineas que ndo sejam do
género Brachiara, que de preferéncia possam oferecer maiores valores nutritivos. Dessa
forma, as forrageiras do género Panicum se colocam como uma boa alternativa além de
possuirem alta produtividade.

O género Panicum tem sua origem no continente africano, sendo que em 1969
foram coletadas amostras de um novo hibrido espontaneo entre a cidade de Bagamoyo e
Dares Salaam, na Tanzania, Africa (Rocha et al., 1991). Segundo Herling et al. (2001) o
primeiro capim do género Panicum introduzido no Brasil foi o Tobiata (1978), seguida pelas
cultivares Tanzénia e Mombaga (1982), coletados no Quénia e Tanzénia, oriundos da colecdo
francesa e lancadas no Brasil. De acordo com Sadivan (1990) citado por Jank (2003) as
forragens do género Panicum possuem sua maior expansao a partir de 1982 através da
chegada de colegdo Francesa obtida na Africa e foram estudadas pela Embrapa Gado de
Corte. Adicionalmente, Euclides et al. (2008) destacam que o Panicum € originario da Africa
tropical até a Africa do Sul, encontrado em margens florestais, que ocupa solo recém
desmatado e em pastagens sob sombra rala de arvores. Seu habitat abrange altitudes desde o

nivel do mar até 1.800 m



Segundo Jank et al. (2003) as primeiras sementes de Panicum maximum cv
Colonido chegaram ao Brasil nos navios negreiros e eram utilizados como cama,
apresentavam Gtima produtividade, boa adaptacdo, produzia muitas sementes e era destinada
também a alimentacdo de ovinos e equinos. Ainda segundo Jank et al. (2003), varias foram as
espécies testadas no pais, vindas de cole¢Bes armazenadas na Franca. E que, provavelmente, a
Embrapa, rapidamente replicou devido a grande producdo de sementes apresentada pelo
género Panicum.

O Panicum, em geral, apresenta como principal caracteristica a boa
produtividade e elevado valor nutritivo, porém préticas inadequadas de manejo e perda da
fertilidade dos solos concorreram para a degradagdo destas pastagens (Souza et al., 1996).
Segundo Corréa et al. (2002) as forragens do género Panicum maximum, sdo importantes
devido a sua maior produtividade e valor nutricional, como os cultivares Tanzania, Colonido,

Massai, Mombaca, entre outros.

2.3 Capim Panicum maximum cv Massai

Para Valle e Resende (2005), a falta de forrageiras mais adaptadas as condicdes
edafoclimaticas de muitas regides tropicais limitam a sustentabilidade das pastagens, surgindo
a necessidade de se buscar uma forrageira mais adequada. O solo representa um dos grandes
problemas na producéo de forrageiras e consequentemente de ruminantes nos cerrados.

A pesquisa por plantas forrageiras mais adequadas é uma constante na
producdo cientifica brasileira. Segundo Euclides et al. (2008) uma planta forrageira adequada
deve apresentar boa qualidade nutricional e, principalmente, deve produzir adequadamente
em condigdes de pastejo.

A producdo de pasto com forragens melhoradas, é um exemplo da
modernizacdo da exploracdo pecuaria. Pesquisadores buscam o desenvolvimento de plantas
forrageiras que apresentem boa produtividade e qualidade, além de maior adaptabilidade as
condicgdes adversas de clima, solo e pragas. Nesse sentido, foi desenvolvido pela Embrapa o
cultivar Massai, um hibrido natural entre P. maximum e P. infestum, que constituir-se em
opcdo importante para a diversificacdo das pastagens no ecossistema cerrado. Esse capim
apresenta, em relacdo aos outros cultivares de Panicum, diferengas morfologicas acentuadas,
maior tolerancia a acidez, a reduzida fertilidade dos solos e a outros estresses ambientais
(Valentim et al. 2001; Brancio et al. 2003).



O Panicum é a forrageira propagada por semente mais produtiva do mercado
brasileiro, adaptada a solos leves, de média a alta fertilidade e recomendada para sistemas
mais intensivos de exploracdo pecuaria, por sua alta produtividade (Resende e Valle, 2009),
porém sdo mais dificeis de manejar devido ao seu alto crescimento e seu estabelecimento
assim como sua manutengédo apresentam custos mais altos.

Considerado uma opc¢édo de forrageira importante, o P. maximum cv Massai,
pode ser usado para a diversificacdo das pastagens, especialmente no Cerrado e na regido
Amazonica (Embrapa, 2001), € um hibrido espontaneo de Panicum maximum X Panicum
infestum. De acordo com Lempp et al. (2001) o hibrido foi coletado na Tanzéania e apresenta
producdo média de massa seca de folhas de 15,6 t/ha, concentracdo de proteina bruta nas
folhas de 12,5% e 8,5% no colmo e touceira com altura média de 60 cm. Pesquisas
desenvolvidas mostram que o capim massai adapta-se muito bem nas diversas regides do
Brasil, com destaque as regides Centro-Oeste e Norte (Embrapa, 2001).

Segundo Valentin et al. (2001), o Panicum maximum cv. Massai produz
matéria seca total semelhante a outros cultivares como Mombaca, Tanzania e Tobiatd. De
acordo com Corréa et al. (2002) o Panicum maximum cv. Massai possui como atributos
positivos a elevada producdo de forragem, a boa resisténcia ao fogo e ao frio, a excelente
cobertura de solo, a boa adaptacédo a solos de baixa fertilidade, boa resisténcia a cigarrinha e
ainda suporta pastejo mais intensivo. Além disso, possui folhas finas, menor altura e maior

relacdo folha:caule.

2.4 Estacionalidade produtiva de forragens

As causas da estacionalidade de forragens devem ser muito bem entendidas e,
levadas rigorosamente em questdo quando se tem a forragem como principal fonte de
alimentacdo, em qualquer projeto de exploracdo pecuaria. Segundo McNaughton et.al. (1982),
0 ecossistema de pastagens interage-se por assimilagdo e alocagdo de carbono, assimilacéo e
alocacdo de nitrogénio e por relacGes hidricas envolvendo absorgéo e evapotranspiracao.

Quando a graminea encontra-se em condicdes de edafocliméticas
desfavoraveis, essa pode até cessar quase que totalmente seu desenvolvimento,
principalmente no caso de forragens tropicais nos periodos de inverno mais acentuados.

Segundo Rolim et al. (1980), a baixa produtividade animal no pais esta ligada principalmente



a variagdo estacional da producgdo de forragens das areas destinadas & pecuéria, que sdo as do
centro-oeste brasileiro.

Para Barioni et al. (2002), é essencial entender estes processos de
estacionalidade e valor nutritivo da forrageira a fim de se tragar estratégias de armazenamento
de alimento, suplementacdo dos animais na seca, taxas de lotacdo e épocas de venda de
animais. Os trabalhos de caracterizacdo dos padrbes de estacionalidade na producdo de
forrageiras no Brasil teve inicio no Estado de Sdo Paulo na década de 60, porém dada a
imensa diversidade de ambientes em que o0s sistemas de producdo podem estar inseridos, a
mesma espécie de forrageira pode apresentar curva de distribuicdo estacional diferente para
cada localidade (Moreno, 2002).

A estacionalidade das forrageiras é baseada nas caracteristicas do sistema
clima, solo e planta. O animal depende diretamente das interven¢des de manejo. Infelizmente
no Brasil ainda se encontra muitos produtores que trabalham de forma arcaica, utilizando a
pastagem de forma extensiva, aproveitando-a por apenas um periodo do ano, e ndo de forma

moderna em pastejo rotacionado.

2.4.1  Pluviosidade

A 4agua tem papel indispensavel a vida da planta forrageira pois participa do
metabolismo basico, como respiracdo e fotossintese, na abertura e fechamento de estbmatos,
no sistema radicular e crescimento da planta.

No Brasil a agua ¢ encontrada em abundancia tanto em cursos d’agua —
corregos, rios, riachos, lagoas — como também no subsolo, portanto € dependente para
abastecimento dessas fontes. No centro-oeste brasileiro, € marcante um periodo de estiagens
que coincide com o inverno e prejudica a producdo das forragens, mais especificamente no
caso das plantas do género Panicum gque tem seu desenvolvimento estagnado.

Assad et al. (1994) indicou necessidade de estudo na regido de cerrado, com
destaque para a precipitacéo e sua distribuicdo, a fim de se encontrar cultivares mais resistente
as condicBes do centro-oeste brasileiro, uma vez que segundo Aradjo (2008) a interrupgdo do
fornecimento de agua atrasa o perfilhamento e reduz a produgdo de biomassa das plantas

forrageiras.
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242  Temperatura

Segundo Cooper e Taiton (1968) as taxas de crescimento e acimulo de matéria
seca sdo influenciadas pelas mudancas ocorridas na temperatura ao longo do dia, e ainda, em
forragens tropicais, temperaturas inferiores a 15°C ndo ocorre producéo, sendo o intervalo
desejavel de temperatura entre 30 a 35°C.

Os autores Teeri e Stone (1976) citam que as temperaturas minimas limitam a
sobrevivéncia e adaptacdo de espécies forrageiras em regides tropicais. Um uso mais
adequado poderia ser alcancado com melhor acumulo da produgdo, em “fungdo de
crescimento 6timo” sendo alcangado pelo produto entre indice de radiagdo, temperatura e
disponibilidade de agua (Angus, 1983).

Para Rolim et al. (1980), um dos principais problemas em experimentos com
forrageiras € a dificuldade de se separar os efeitos da luz e temperatura no crescimento da

forrageira.

2.4.3  Luminosidade ou Radiagdo

O acimulo de massa seca € intensificado com maior disponibilidade de
radiacdo solar, comum em dias claros e longos desde que exista disponibilidade de &gua e
nutrientes & planta (Dovrat, 1993), devendo ser considerado também a estrutura do dossel
(Welles e Norman, 1991) e pode representar, segundo os autores, uma importante informacéo
entre a pastagem e o meio ambiente.

A disponibilidade de luz interfere diretamente na fotossintese (Bernardes,
1987). Segundo Hungles (1979) os comprimentos de onda correspondentes & luz visivel (400
a 700 nm) sdo os que mais afetam a fotossintese, sendo as cores vermelha e azul, conforme

demonstrado na Figura 2.
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Figura 2. Intensidade de luz que mais ocorre fotossintese.
Fonte: http://www.establish-fp7.eu/field-collection/field-item/308

A producdo de massa seca é diretamente proporcional & quantidade de folhas
expostas a radiacdo solar e, provavelmente, estd associada a dias de céu limpo, claros e dias
longos (Dovrat, 1993). Dias claros de verdo sobre a pastagem tropical sdo desejaveis as
plantas C4 que possuem alta habilidade de utilizagdo da luz solar (folhas individuais ndo se
saturam de luz), mesmo que a caracteristica do dossel ndo seja complexa e destaca que isso

pode ser prejudicado na presenca de espécies invasoras (Moreno, 2002).

2.5 Composicao quimica e digestibilidade in vitro

Segundo Silva e Queiroz (2002), os nutrientes sdo substancias necessarias aos
organismos, para atender as exigéncias de manutencdo corporal, formacéo e reconstituicdo de
tecidos. Em 1864, na Alemanha, definiu-se o sistema de avalia¢do de alimentos na Estacdo de
Experimental de Weende, separando os alimentos em matéria seca, agua, compostos
organicos e cinzas, substancias nitrogenadas, extrato etéreo (substancias solUveis em éter),
fibra bruta e extrativo ndo-nitrogenado.

Segundo Andrade (1971) a composicdo quimica pode indicar o valor nutritivo
da forragem, porém, outros fatores influenciam na digestdo da forragem pelo animal. De
maneira geral as plantas que véo ficando mais velhas aumentam os teores de matéria seca,
tendem a diminuir a proteina e tendem a aumentar os constituintes da parede celular, como a
hemicelulose, celulose e lignina.

O avanco da maturidade da planta ocasiona aumento na lignificagdo do tecido

estrutural (Van Soest, 1994). O valor nutricional de forrageiras de clima tropical varia muito
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dependendo da maturidade, da relacdo lamina:colmo, e de fatores ambientais durante o seu
crescimento.

De acordo com A.0.A.C. (1995), as analises relacionadas com estudos de
forragens sdo: a analise da matéria seca (MS), matéria organica (MO), matéria mineral (MM),
compostos nitrogenados (N), extatro etéreo (EE), fibra em detergente neutro (FDN), fibra em
detergente acido (FDA), lignina (LDA), nitrogénio insoltvel em detergente neutro (NiDN) e o
nitrogénio insoluvel em detergente &cido (NiDA).

Existe ainda a possibilidade do uso de formulas para estimativa de analises de
dificil execugdo, como para a obtencdo dos carboidratos totais (CHOT), carboidratos nédo
fibrosos (CNF), nutrientes digestiveis totais (NDT) e valores de energia (Russel et al, 1992;
Van Soest et al., 1991; NRC, 2001).

Segundo Berchielli et al. (2011) existiam problemas relacionados a
determinacéo da fibra no Sistema Weende por considerar extratos ndo nitrogenados da parede
celular que posteriormente foram corrigidos pelos trabalhos de Van Soest (1967) que
desenvolveu um sistema com uso de detergentes (neutro e &cido) separando o conteddo
celular da planta e os compostos da parede celular. As analises da fibra foram melhores
descritas por Van Soest et al. (1991).

O intervalo entre cortes é um fator de manejo que contribui para determinar a
producdo e a qualidade da forragem. Cortes a intervalos maiores resultam em maior producao
de matéria seca, mas por outro lado, promovem decréscimo acentuado na qualidade (Ferreira
et al., 2005). As forragens novas, se bem adubadas, sdo ricas em proteina e nitrogénio nao
proteico, mas pobres em carboidratos sollveis e constituintes da parede celular ndo
lignificados e de alta digestibilidade e ao contrario, forragens mais velhas, sdo ricas em
carboidratos estruturais e altamente lignificadas, apresentando baixa digestibilidade e menor
teor de proteina (Berchielli et al., 2011).

A proporgdo do alimento consumido e metabolizado pelo animal pode ser
expresso como digestibilidade, porém ela pode ocorrer em diferentes locais do sistema
digestivo do ruminante, dependendo da composi¢do do alimento e do estado fisiologico do
animal. Segundo Berchellini et al. (2011) varios fatores estdo relacionados a saciedade do
animal e, ndo somente a dispersao fisica do rimen como se acreditava.

A avaliacdo de alimentos para uso animal pode ser feita por diversas técnicas,
entre elas a digestibilidade in vitro, técnica largamente utilizada na analise dos mais variados

tipos de alimentos fornecidos aos ruminantes (Oliveira et al., 1993). Segundo Rodrigues et al.
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(2004), o estudo da digestibilidade das forrageira em diferentes idades de corte € importante
pois permiti identificar o melhor estagio de maturacdo para sua utilizacdo, alem de servir para
estudos comparativos de espécies forrageiras.

O principio das técnicas in vitro é manter amostras de alimento em contato
com contetdo ruminal tamponado em um recipiente onde se tenta reproduzir as condi¢Ges
existentes no ramen tais como presenca de microorganismos, anaerobiose, temperatura de
39°C e pH de 6,9 (Mould et al., 2005).

O meétodo de Tilley e Terry (1963) simula uma digestdo ruminal por 48 horas,
seguida de uma digestdo com pepsina por 48 horas. O residuo indigestivel inclui
microorganismos e outros materiais insolUveis em pepsina. Atualmente existe uma
incubadora artificial que simula a fermentacdo ruminal, onde é possivel a insercdo de
diferentes alimentos no mesmo recipiente, sendo considerado digestivel o material que
desaparece apds a realizacdo da analise (Mabjeesh et al., 2000).

O alimento destinado a analise de digestibilidade in vitro na incubadora
artificial devem ser acondicionado em saquinhos. De acordo com Casali et al. (2008) podem
ser confeccionados em tecido ndo-tecido (TNT), porém existe recomendacdo para o uso de
saquinhos ANKOM®, provavelmente devido as condi¢es do ensaio. A incubadora permite
colocar varios saquinhos por frasco, permitindo uma vantagem em relacdo a anélise in situ, ja
que a quantidade de liquido ruminal de poucos animais seria suficiente para avaliar varias
amostras a0 mesmo tempo.

Segundo Berchielli et al. (2011) os ensaios de digestibilidade realizados in
vitro sdo mais indicados pois permitem minimizar efeitos que fugiriam ao controle no caso de
experimento in situ como afirma o NRC (1987) que a digestibilidade é influenciada pela
cinética da digestao e passagem pelo rimen.

Forrageiras de clima tropical apresentam altos teores de fibra em detergente
neutro, baixa degradabilidade e digestibilidade desta fracdo o que dificulta a extragdo de
substratos pelos microrganismos ruminais, resultando em limitacdo de nutrientes para o
animal (Van Soest, 1994). Com o avango da maturidade, a planta tende a diminuir a produgéo
de componentes potencialmente digestiveis, como os carboidratos sollveis e as proteinas, € a
aumentar a producdo de constituintes da parede celular, sendo esperados como resultados,

declinios na digestibilidade e no consumo (Ataide Jr. et al., 2001).
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RESUMO

AVALIACAO DA PRODUCAO E DA QUALIDADE DO
CAPIM PANICUM MAXIMUM CV. MASSAI

Romulo Rocha Caldeira’, Clayton Quirino Mendes®
Facudade de Agronomia e Medicina Veterinria da Universidade de Brasilia, Brasilia/DF.

O trabalho foi realizado com objetivo de avaliar a producdo e a qualidade do capim Panicum
maximum cv Massai colhido em diferentes idades de corte (21, 28, 35, 42 e 49 dias) em
quatro periodos de crescimento. Foram avaliadas a producdo, a composi¢do quimica, a
digestibilidade in vitro da matéria seca e a porcentagem de perfilhos sobreviventes. A
produtividade média foi de 1,87 ton MS/ha, que foi maior no periodo 1 (2,58 ton MS/ha).
Houve comportamento linear crescente para a producdo de matéria seca com 0 avango na
idade de corte, sendo maior a partir de 42 dias. A idade de corte de 21 dias apresentou menor
producdo de MS, ao passo que as idades de 28 e 35 dias foram iguais e intermediarias. O teor
de matéria seca foi menor para os periodos de crescimento 1 e 4, intermediario para o0 3 e
superior para o periodo 2. Ndo houve variacdo sobre os teores de proteina bruta, matéria
mineral, lignina e carboidratos totais em resposta aos periodos de crescimento ou idades de
corte. Houve efeito na interacdo periodo de crescimento e idade de corte para o teor de
nutrientes digestiveis totais (NDT) (P<0,01), sendo observado valor médio de 48,9% e
comportamento linear decrescente para todos os periodos de crescimento nas idades de corte
avaliadas. O valor do NDT foi maior para o periodo de crescimento 1 em relacdo aos periodos
3 e 4. Ja para as idades de corte o valor de NDT reduziu na medida em que a idade de corte
aumentou, sendo maior para as idades 21 e 28 dias, intermediario para 35 e 42 dias e menor
para 49 dias. Verificou-se comportamento linear decrescente com o avanco na idade da planta
ao corte para a digestibilidade in vitro da matéria seca (R? = 0,859) e para o teor de
carboidratos nao fibrosos (CNF, R2=0,981). Os maiores valores de CNF foram observados
para os periodos de crescimento 1 e 2 em relacdo aos periodos 3 e 4. O capim colhido com 21
e 28 dias apresentaram maior teor de CNF em relagdo as demais idades, sendo o menor valor
obtido para a idade de corte de 49 dias. Aos 49 dias de idade o capim massai apresentou maior
porcentagem de meristemas apicais sobreviventes em relagdo aos 21 e 35 dias. Foi observado
também maior valor de meristemas apicais sobreviventes para os periodos de crescimento C3
e C4 (P<0,001). A melhor combinacéo entre producdo e qualidade é o corte realizado com 21
e 28 dias de idade em situacfes com temperatura e radiacédo elevadas.

Palavras-chaves: composicdo bromatoldgica, digestibilidade in vitro, forragem, meristema
apical.
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ABSTRACT

EVALUATION OF PRODUCTION AND QUALITY OF
PANICUM MAXIMUM CV. MASSAI GRASS

Romulo Rocha Caldeira®, Clayton Quirino Mendes®
'School of Agronomy and Veterinary Medicine — University of Brasilia, DF.

The objective of this trial was to evaluate the production and quality of the grass Panicum
maximum cv Massai harvested at different cutting ages (21, 38, 35, 42 and 49 days) in four
periods of growth. Were evaluated the production, chemical composition, in vitro dry matter
digestibility and the percentage of tillers survivors. The average dry matter production was
1.87 ton DM/ha, which was higher in the growth period 1 (2.58 ton DM/ha). There was an
increasing linear behavior for the production of dry matter with the advance in cutting age,
being higher from 42 days. The cutting age of 21 days showed lower production of DM,
whereas the ages of 28 and 35 days were equal and intermediate. The dry matter content was
lower for periods of growth: 1 and 4, intermediate for 3 and higher for the 2 period. There was
no change on the crude protein, ash, lignin and total carbohydrates in response to periods of
growth or harvest ages. An effect of cutting age and interaction between growth period and
cutting age for the total digestible nutrients (TDN) (P<0,01), which average value of 48.9%
and decreasing linearly for all periods of growth in dates of the cuts evaluated. The TDN
value was higher in the growth period 1 compared to the 3 and 4 periods. As for cutting ages
TDN value reduced with cutting age increase, being higher for cuts in 21 and 28 days,
intermediate for 35 and lower for 42 days and 49 days. A decreasing linear effect was verified
with cutting age advance for in vitro dry matter digestibility (R? = 0.859) and for non-fiber
carbohydrate contents (CNF, R2=0,981). The highest CNF values were observed for growth
periods 1 and 2 in relation to the 3 and 4. Forage harvested at 21 and 28 days showed higher
CNF content compared to other evaluated ages, with the lowest value obtained for the cut
time of 49 days. At 49 days old the massai grass showed higher percentage of apical
meristems survivors compared to 21 and 35 days. Was observed also higher amount of apical
meristems survived for 3 and 4 growth periods (P<0,01). The best combination among
production and quality is achieved with 21 or 28 days of the cutting age in situations with
high temperature and radiation.

Key-words: chemical composition, in vitro digestibility, forage, apical meristems
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1. INTRODUCAO

Forragens do género Panicum caracterizam-se pelo rapido crescimento, alta
produtividade e qualidade, além de apresentarem altas taxas de acimulo de matéria seca se
comparados a forragens do género Brachiaria. Essas forragens possuem adaptacéo a solos
de média e alta fertilidade e, de acordo com Klichel et al. (2014), seu uso é recomendado
em sistemas de producdo integrados com os sistemas de integracdo lavoura-pecuéria-
floresta (iLPF).

O cultivar Massai, um hibrido natural entre P. maximum e Panicum infestum
constitui uma opc¢do importante para a diversificacdo das pastagens no Bioma Cerrado.
Esse capim apresenta, em relagdo aos outros cultivares de Panicum, diferencas
morfoldgicas acentuadas, maior tolerancia a acidez, a reduzida fertilidade dos solos e a
outros estresses ambientais (Valentim et al., 2001; Brancio et al., 2003).

Em estudos com forrageiras perenes a taxa de aparecimento de perfilhos é
dependente da area foliar remanescente apés o corte (Costa et al., 1995), teor de
carboidratos (Brow e Blaser, 1965), sobrevivéncia de meristemas apicais (Costa et al.,
1993;), da capacidade de perfilhamentos (Neto et. al., 1995;) e dinamica de perfilhamento
(Santos et.al., 2013).

Segundo Leite et al. (1996) o estadio de crescimento em que a planta é
cortada ou pastejada afeta consideravelmente a producdo da forragem, a composigdo
quimica, a capacidade de rebrotacdo e a persisténcia. O aumento do intervalo de corte
eleva a producdo da forragem, mas reduz a composi¢do quimica, com destaque para a
diminuicdo da proteina bruta, digestibilidade e aumento no teor de celulose e lignina
(Passoni et.al., 1992).

Considerando que trabalhos de pesquisa que visam estabelecer um ponto de
equilibrio entre producdo e qualidade da forragem das gramineas sdo importantes para se
estabelecer estratégias de utilizacdo de pastagens, mantendo alta produtividade (Leite e
Gomes, 1996), o objetivo do trabalho foi de avaliar os efeitos de diferentes periodos de
crescimentos e idades de cortes, durante a época das aguas em clima de cerrado sobre 0s
aspectos do acumulo de biomassa, composi¢cdo quimica e a digestibilidade in vitro do

capim P. maximum cv. Massai cultivado no Cerrado brasileiro.
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2. MATERIAL E METODOS

2.1 Local e periodo experimental

O experimento foi realizado na Estacdo Experimental Fazenda Agua Limpa
(FAL), da Universidade de Brasilia. A FAL esta situada no Nucleo Rural Vargem Bonita,
Distrito Federal (DF) a 15° 47° de latitude sul e 47° 56’ de longitude oeste, e a 1080 metros
de altitude. O clima da regido é do tipo AW pela classificacdo de Koppen, com temperatura
medial anual de 23 °C, tendo respectivamente 16 °C e 34 °C como minima e maxima
absoluta. A precipitacdo anual € de 1.300 mm e a média anual de umidade relativa do ar é de
66%.

A area experimental (Figura 3) foi formada por capim do género Panicum
maxium cv Massai ha aproximadamente seis anos e definida com base na uniformidade da

forragem quanto a presenca de plantas na area.

Area do Experimento = 600m=

Local = Préximo ao CMO

GPS (DDD) = -15.948189 - 47.931635

S The Yo

Figura 3. Localiaéo da éarea exerimental. F

aendagua impa, Brasilia-DF.
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O periodo experimental ocorreu entre os meses de outubro de 2014 a margo
de 2015. A precipitacdo pluviométrica média nesse periodo foi de 302,3 mm e a temperatura
média 21,5°C (Tabela 1).

Tabela 1 - Dados climatoldgicos dos periodos de crescimento avaliados.
Periodo de crescimento
Variavel Cl C2 C3 C4

27/11/14a  18/12/14a  06/01/15a  28/01/15a
18/01/15 04/02/15 26/02/15 22/03/15

Precipitacdo Total , mm 323,2 181,2 256,8 448,2
Precipitacdo média, mm 0,6 3,8 4,9 8,8
Radiacao Global, MJ/m2.dia 18,8 21,4 21,1 13,9
Temperatura, °C
Média 21,6 22,0 21,6 20,8
Méaxima 32,6 33,2 33,2 32,1
Minima 12,3 12,3 12,1 12,1
Umidade relativa média, % 79,2 72,3 76,6 85,6

Fonte: Laborat6rio de Agroclimatologia - Faculdade de Agronomia e Veterinaria da UnB.

Com base na analise de solo (Tabela 2) realizou-se, logo ap6s o corte de
uniformizacéo geral, calagem para corre¢do do pH do solo e adubagao fosfatada com super
simples na dose de 360 g em cada parcela de 5 m® Adicionalmente, logo apés o corte de

uniformizacédo cada parcela recebeu 200 g de ureia e 21 g de cloreto de potéassio.

Tabela 2 - Caracteristicas quimicas do solo da area experimental no inicio do experimento.
pH Variaveis
Camadas H,O Ca Mg K Al H+AlI CTC P V MO Corg'
----------------- cmol dm™® -~ mgdm-> - % ——oeee-
0-20cm 69 30 09 010 00 43 832 0,3 48 46,9 28,7

20-40cm 69 21 0,7 007 0,0 48 7,48 0,1 39 416 24,2
'Carbono organico

2.2 Tratamentos e delineamento experimental

O capim Panicum maximum cv. Massai foi avaliado em quatro periodos de
crescimento durante a estacdo da chuva e cinco idades de corte em trés repeticbes. O
delineamento experimental utilizado foi o de blocos ao acaso, com parcelas subdivididas,

sendo que os tratamentos principais foram os quatro periodos de crescimento [C1 (27/11/14
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a 18/01/15), C2 (18/12/14 a 04/02/15), C3 (06/01/15 a 26/02/15) e C4(28/01/15 a 22/03/15)]
e 0s tratamentos secundarios foram as cinco idades de corte (21, 28, 35, 42 e 49 dias).

O método utilizado para distribuicdo das parcelas e realizacdo do corte de
uniformizacéo e dos cortes de acordo com as idades do capim, a fim de se montar um quadro
de crescimentos com as cinco idades de crescimento conforme esquematizado na Figura 4,
seguiram a metodologia descrita por Leite et al. (2001). Foi realizado um corte de
uniformizacdo geral (CGU) no final de outubro de 2014, cortes de uniformizacdo (CU),
nomeados de corte um , corte dois , corte trés e corte quatro e; cortes segundo a idade da

forragem: 21, 28, 35, 42 e 49 dias apds os cortes de uniformizacéo.

CRESCIMENTO 1
0 21
28

35

42

49

CcGU

CRESCIMENTO 2
0 0 21

28

35

42

49

CGU Ccu

CRESCIMENTO 3
0 0 0 21

28

35

42

49

CGU Cu Cu

CRESCIMENTO 4
0 0 0 0 21

28

35

42

49

cGu Cu Cu Cu

CGU = Corte geral de uniformizagdo
CU = Corte de uniformizacdo para inicio do crescimento
Idade da planta ao corte = 21, 28, 35, 42, 49

Figura 4. Esquema utilizado para obtencéo de cinco idades de corte em
quatro periodos de crescimento. Adaptado de Leite et al. (2001).
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Foram marcadas 60 parcelas de 2x3 metros, espagados em 0,5m, distribuidas
em trés blocos espacados de 3 metros e contendo 20 parcelas cada bloco. As parcelas foram

demarcadas com estacas de bambu e identificadas com placas de PVC (Figura 5).

Figura 5. Parcelas demarcadas e identificadas.
Fonte: Arguivo pessoal

2.3 Colheita de amostras e analises laboratoriais

No corte de cada parcela, feito a 10 cm do solo, foi descartada a bordadura de
0,5m. O material foi colhido com o uso de um molde de metal e tesoura de jardim. As
amostras foram acondicionadas em sacos plasticos (Figura 6 A), levadas ao laboratério,
transferidas para sacos de papel e pesadas (Figura 6 B). Em seguida foram colocadas em
estufa para pré-secagem a 65 °C por 72 horas.

Apos 96 horas da coleta das amostras dos cortes foi realizada a avaliacdo da
decapitacédo dos perfilhos ou verificagdo da porcentagem de meristemas apicais eliminados
conforme metodologia descrita por Gomide e Zago (1980).

o

Figura6. Amostras logo apo6s a colheita A Figura 6B. Amostras prontas para pré

secagem
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As analises quimicas foram realizadas no Laboratorio de Nutricdo Animal e
no Laboratério de Bromatologia e Anélise de Alimentos ambos da Faculdade de Agronomia
e Veterinaria (FAV) da Universidade de Brasilia (UnB).

As amostras foram pré-secas em estufa de ventilacdo forcada a 65°C por 72
horas. Ap6s a pré-secagem, foram moidas em moinho Willey com peneira de 1 mm.
Obedecendo o recomendado pela AOAC (1995), foram realizadas analises de matéria seca
(MS), matéria organica (MO), matéria mineral (MM), compostos nitrogenados (N) e extrato
etéreo (EE), conforme metodologia descrita por Silva e Queiroz (2002). As determinacdes
da fibra em detergente neutro (FDN), fibra em detergente acido (FDA) foram realizadas
segundo Van Soest et al. (1991). A anélise de nitrogénio insoltvel em detergente neutro
(NIDN) e nitrogénio insoluvel em detergente acido (NIDA), de acordo com técnicas
descritas por Silva (2002). Na analise de lignina em acido sulfdrico (LDA) foi utilizado o
método de lignina de Klason com &cido sulfurico a 72%.

Na determinacdo da fibra em detergente acido (FDA) e fibra em detergente
neutro (FDN) as amostras foram acondicionadas em saquinho de tecido nédo tecido (TNT) de
5,0 x 5,0 cm, (com TNT — 100g/m?2), como descrito por Casali et al. (2008), e colocadas em
solucdo 100 mL detergente neutro primeiramente, e depois em 100 mL solucdo acida. Na
sequéncia o0s saquinhos seguiram em frascos de vidro com tampa com capacidade 200mL
com o uso de autoclave conforme descrito por Pereira e Rossi (1995) e lavado com &gua
destilada na maquina Tecnal TE - 149 por duas vezes de 25 minutos para retirada de residuo
e depois com acetona por duas vezes antes de seguirem para estufa de secagem.

Os nutrientes digestiveis totais (NDT) foram calculados conforme descrito

por Weiss (1998), em que

NDT =40,2625+(0,1969*PB)+(0,4028*CNF)+(1,903*EE)-(0,1379*FDA).

Os carboidratos totais (CHOT) foram calculados segundo Sniffen et al.

(1992) e os carboidratos ndo fibrosos de acordo com Van Soest et al. (1991):

CHOT =100 — (% PB + % EE + % Cinzas)

CNF = 100 - [%PB + (%FDN- %PBFDN)] + %EE + %MM
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Para a determinacdo da digestibilidade in vitro da matéria seca (DIVMS) foi
realizado um ensaio in vitro seguindo a metodologia descrita por Tilley e Terry (1963),
adaptado para incubadora in vitro Tecnal TE - 150. Para tanto foi colhido conteudo ruminal
de quatro ovinos canulados, os quais passaram por jejum prévio de 6 horas. O conteudo
ruminal foi armazenado em recipiente térmico e transportado imediatamente ao Laboratorio
de Nutricdo Animal, em seguida, foi filtrado em pano estéril de algoddo e colocado nos
tubos do equipamento, juntamente com solucdo tamponada (saliva artificial). As amostras de

capim estavam previamente preparadas e acondicionadas em saquinhos Ankom®.

2.4 Analises estatisticas

Os dados foram analisados utilizando o programa de estatistica SISVAR
versdo 5.4 (Ferreira, 2008). Os dados foram submetidos a analise de variancia e, nos casos
em que o teste F foi significativo (p<0,05), realizou-se o teste de Tukey para comparacao
maltipla das médias dos tratamentos. Adicionalmente, procedeu-se a analise de regressdo
linear e polinomial para modelar os efeitos dos tratamentos secundarios (idades de corte).
Realizou-se também uma andlise de componentes principais (PCA) por correlacdo. Para
tanto os dados foram padronizados e foi utilizado o Programa R versdo 3,2 (R Development
Core Team, 2015).

As analises foram realizadas de acordo com o seguinte modelo estatistico:

Yijk=p+ Bi+ Cj+ Ejj + I + (Cl)jj + ej;

Em que: Yijk = valor experimental observado na parcela experimental, p =
constante geral; B; = efeito do bloco i; i=1, 2, 3; C; = efeito da idade do corte j; j=1, ..., 4;
Eij= erro, interagdo bloco*corte; I, = efeito da idade de crescimento k; k=1, ..., 5; (Cl)j =

efeito da interacéo do corte j e a idade k e ejj« = erro.
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3. RESULTADOS E DISCUSSAO

Os dados referentes a composi¢do quimica do capim massai sao apresentados
na Tabela 3. Observa-se que a analise de varianica ndo indicou variagdo dos teores de
proteina bruta (PB), matéria mineral (MM), lignina (LIG) e carboidratos totais (CHOT) em
resposta aos periodos de crescimento ou idades de corte. Entretanto, observou-se efeito da
idade de corte para fibra em detergente neutro (FDN), nitrogénio insolivel em detergente
neutro (NIDN), nitrogénio insoltvel em detergente &cido (NIDA), extrato etéreo (EE) e
carboidratos ndo fibrosos (CNF). Houve efeito para a interacdo entre a idade de corte e o
periodo de crescimento as varidveis: fibra em detergente acido (FDA), nitrogénio soltuvel em
detergente &cido (NIDA), extrato etéreo (EE) e nutrientes digestiveis totais (NDT) conforme
apresentado na Tabela 3.

Os valores médios observados para proteina PB (12,6%) e para FDN (67,8%)
estdo de acordo com os valores de 12,7% de PB e 60,8% de FDN observados por Souza et
al. (2006) e proximo ao valor de 11,7% de PB relatado por Ferreira et al. (2011) e de 70,3%
de FDN obtido por Barreto (2012). Adicionalmente, Fernandes et al. (2014) obtiveram
valores de 15,0% de PB e 75,0% de FDN para o capim massai cultivado em condicGes de
Cerrado do Distrito Federal. Entretanto, outros autores avaliaram o valor nutricional do
capim massai no periodo das aguas e obtiveram valores inferiores para PB e superiores para
FDN, sendo observados valores médios de 9,1% e 76,0% para PB e FDN, respectivamente
(Euclides et al., 2008; Stabile et al., 2010; Vargas Junior et al., 2013). Foi obtido no presente
estudo valor médio de 33,6% para FDA. Valores de FDA de 39,0%, 39,9% e 38,2% foram
relatados, respectivamente, por Ferreita et al. (2011), Vargas et al. (2013) e Fernandes et al.
(2014).
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Tabela 3 - Composicdo quimica, digestibilidade in vitro da matéria seca e producdo do capim Panicum maximum cv Massai colhido em quatro periodos de
crescimento e cinco idades de corte.

Tratamento Variaveis (%)
Idade de Producéo
Crescimento Corte MS PB FDN FDA NIDN NIDA LIG MM EE CHOT  CNF NDT DIVMS ton MS/ha
(dias)
21 20,32 11,88 58,74 30,00 1,88 0,57 1,61 6,86 2,60 78,65 31,69 56,18 58,00 1,46
28 21,29 10,64 62,82 31,84 1,92 0,67 1,39 6,73 1,90 80,73 29,90 53,63 56,83 2,02
27/11/14118/01/15 35 19,73 10,74 66,65 35,23 1,86 0,41 1,02 6,58 1,24 81,43 26,40 50,51 47,68 2,78
42 25,66 11,26 67,11 35,29 1,14 0,32 1,05 5,56 1,21 81,97 21,97 48,76 49,76 2,86
49 26,01 14,99 68,97 35,79 1,12 0,33 1,07 6,49 1,25 77,26 15,32 46,84 42,95 3,23
21 27,06 11,73 68,18 33,97 1,58 0,32 1,07 3,95 1,31 83,01 24,73 50,35 51,26 0,54
28 28,09 10,79 64,78 31,53 1,23 0,41 0,67 5,96 1,21 82,03 24,92 50,38 51,23 1,64
18/12/14204/02/15 35 29,80 10,28 65,61 31,92 1,14 0,30 0,74 6,09 1,59 81,80 23,87 50,44 49,76 1,75
42 27,63 9,64 70,00 33,90 1,40 0,35 0,75 6,17 1,05 83,58 22,15 47,44 48,55 2,36
49 27,03 10,90 70,28 36,88 0,87 0,35 0,95 6,29 1,18 82,16 15,54 45,84 43,36 2,43
21 26,86 14,16 69,68 33,31 1,27 0,45 1,40 6,63 1,25 77,96 16,22 47,37 44,99 0,85
28 24,81 14,63 68,33 32,87 1,84 0,45 0,80 6,12 1,82 77,42 20,59 50,37 51,55 1,19
06/01/14§26/02/15 35 22,00 12,61 72,16 35,11 0,95 0,45 1,46 6,10 0,91 81,84 16,68 45,72 48,82 1,68
42 22,91 13,24 71,55 35,86 1,34 0,27 1,16 6,13 1,38 79,15 15,13 46,05 42,40 2,56
49 25,40 14,01 70,59 34,69 1,15 0,35 0,97 6,30 1,41 78,10 15,05 47,09 41,10 2,01
21 22,61 11,57 66,93 29,45 2,33 0,67 1,33 7,39 1,06 79,97 27,61 51,63 51,38 0,59
4 28 25,25 16,75 66,68 31,33 1,65 0,44 0,97 6,07 1,37 75,80 19,46 49,69 51,60 0,74
28/01/15 a 22/03/15 35 23,00 12,44 68,13 33,13 1,39 0,40 1,47 6,15 1,12 80,36 17,09 47,46 51,35 1,37
42 21,01 17,12 69,24 34,03 1,22 0,35 1,27 6,33 1,02 76,00 16,39 47,47 51,15 2,01
49 22,00 13,08 70,12 36,08 0,75 0,35 2,14 6,45 1,02 79,63 15,63 45,50 50,56 2,09
Média 24,42 12,62 67,83 33,61 1,40 0,41 1,16 6,22 1,35 79,94 20,82 48,94 49,21 1,88
CV1 (%) 3,37 33,02 7,81 8,21 21,97 37,08 86,47 18,77 26,35 431 27,36 3,28 6,83 16,98
CV2 (%) 6,44 30,72 5,89 3,94 30,24 19,80 38,75 18,74 18,89 5,10 19,70 2,10 6,93 24,62
Valor de P
Crescimento <0,000** 0,4795™ 0,0893" 0,9202 0,560  0,2764™ 0,4487"° 0,1990™ 0,0439* 0,1998"° 0,0507* 0,0065** 0,0002**  0,0002**
Idade de Corte 0,0284™ 0,6968™° 0,0018** <0,000** 0,0002** <0,000** 0,0285"° 0,6188"° 0,0001** 0,4847"° <0,000** <0,000** <0,000** <0,000**

Interagdo periodo de
crescimento x idade de corte  <0,000** 0,9195™°  0,3430NS  0,0010** 0,0729"°  0,0041* 0,2607"° 1,1265™5 <0,000** 0,9090"° 0,2108"° <0,000** 0,0614"°  0,4361N°

* = diferenca significativa a 5%. ** = diferenca significativa a 1%. NS = ndo significativo
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Resultados de pesquisa tem demonstrado que o capim massai, quando
comparado com outros capins do género Panicum, apresenta maior concentracdo de FDN.
Fernandes et al. (2014) avaliaram 24 gendtipos de P. maximum e observaram que 0s
gendtipos de pequeno porte, como 0 capim massai, apresentaram valores de FDN e FDA
acima da média dos demais gendtipos avaliados.

O teor de matéria seca apresentou varia¢do entre os periodos de crescimento e
interacdo significativa entre periodo de crescimento e idade de corte, sendo o valor médio
observado no presente estudo (24,4%) proximo ao obtido por Stabile et al. (2010) que
relataram 22,3% de MS para o capim massai colhido aos 30 dias. Ferreira et al. (2011) e
Barreto (2012) obtiveram valores de matéria seca de 31,8% 28,8%, respectivamente.

Em relacdo aos periodos de crescimento observou-se que o teor de matéria seca
foi menor para os periodos de crescimento 1 e 4, intermediario para 3 e superior para o
periodo 2 (Tabela 4).

Tabela 4 - Teor de matéria seca do capim Panicum maximum cv Massai colhido em
quatro periodos de crescimento e cinco idades de corte.

Periodo de Idade de corte (dias)
Crescimento P=0,3151 CV =6,44% Média

v 21 28 35 42 49
1 20,322 2129  19,73® 2566®" 26,01 22.60°
2 27,06 28,09%  30,66* 27,90 27,584 28,262
3 26,14%  24,.81% 22.60°" 2291°A 2513 24,32°
4 22.61°48 252534 23 94PAB 90 84® 21 95°AB 22 77°

Média 24.03 24.86 24,05 24,32 25,17

ABC| etras maitsculas na linha e mindsculas na coluna diferem entre si pelo teste de Tukey 5
% de probabilidade.

Os resultados observados contrariam os relatos de que o teor de matéria seca
apresenta resposta linear e positiva, aumentando quando ocorre aumento na idade do capim; e,
provavelmente, estdo relacionados com a variacdo na temperatura, radiacdo e umidade
relativa do ar verificada nos meses de realizacdo do experimento (Figura 7), embora a
precipitacdo pluviométrica tenha aumentado entre os periodos.

As temperaturas minimas e maximas, assim como a umidade relativa do ar
observadas no periodo experimental se mantiveram quase que constantes entre os periodos de

crescimentos estudados, contudo foi observada que a menor incidéncia de radia¢do coincidiu
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com o periodo de crescimento 4, que apresentou também a maior precipitacdo total
acumulada e, consequentemente a maior precipitacdo média.

45 ¢ - EC1(27/11/14a18/01/15)

40

HC2(18/12/14a 0402/15)

WC3{06/01/15a26/02/15)

L C4(28/01/15a22/03/15)

Precipitagio Precipitagio Rad.global Tmed (°C) Tmax(°C}) Tmin(°C) URmed
Total Med. (mm) (MJm?dia} (=10 %)
(x10* mm)

Figura 7. Dados climatolégicos dos periodos de crescimentos avaliados.

Na anélise gréafica da interacdo entre periodos de crescimento e idade de corte 0
(Figura 8) verifica-se que ndo houve comportamento uniforme, sendo linear para o periodo de
crescimento 1, quadratico parao 2 e 0 3 e clbico para 0 4.
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e C4 C4) =- 53,553 + 7.2338x - 0,2134x> + 0,002x°; R? = 0,999*
v
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Figura 8. Teor de matéria seca do Panicum maximum cv. Massai

colhido em quatro periodos de crescimento e cinco idades
de corte.
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Foi verificado efeito dos periodos de crescimento e das idades de corte sobre a
producdo de matéria seca (Tabela 3), a qual foi maior no periodo de crescimento 1 (2,58 ton
MS/ha). A produtividade média foi de 1,87 ton MS/ha (Tabela 5), valor considerado baixo
para 0 capim massai, uma vez que sdo esperados, em media, valores de produtividade entre
trés e quatro toneladas por hectare. No entanto, Pereira et al. (2015) relataram produgdo de
1,40 ton MS/ha para o capim massai irrigado e colhido entre os meses de junho a dezembro
no Rio Grande do Norte.

Valores de producdo proximos ao desejado foram obtidos para o periodo de
crescimento 1 colhido aos 35, 42 e 49 dias (Tabela 5). Outros autores avaliaram a
produtividade média do capim massai produzido em diferentes condigdes ambientais e
relataram valores que variaram de 3,07 a 5,9 ton MS/ha (Euclides et al., 2008; Volpe et al.,
2008; Stabile et al., 2010).

Houve aumento da produtividade de matéria seca nos cortes em relagdo as
idades, sendo maior para as idades 42 e 49 dias, que ndo deferiram entre si. A idade de corte
de 21 dias apresentou menor producdo de MS, ao passo que as idades de 28 e 35 dias foram

semelhantes e intermediarias em relacdo as demais idades avaliadas (Tabelab).

Tabela 5 - Produtividade (ton MS/ha) do capim Panicum maximum cv Massai
colhido em quatro periodos de crescimento e cinco idades de corte.

Periodo de Idade de corte (dias)
CV =28,8%
1 1,33 2,09 3,01 2,96 3,47 2,58
2 0,95 1,66 1,82 2,40 2,67 1,90°
3 0,75 1,45 1,39 2,39 1,75 1,55°
4 0,64 0,92 1,41 2,01 2,19 1,43°
Média 092° 153 191° 244" 252"

ABC Médias seguidas de diferentes letras maitsculas na linha e minGsculas na coluna diferem
entre si pelo teste de Tukey a 5 % de probabilidade. (p = 0,4361)

A andlise de regressdo demonstrou comportamento linear crescente para a
producdo de matéria seca com 0 avango na idade de corte (Figura 9). Esse padrdo de
comportamento também foi relatado por Pereira et al. (2015) que avaliaram a producédo de
gramineas forrageiras tropicais, incluindo o capim massai, em diferentes idades de corte (21,
35, 49 e 63 dias) e observaram aumento linear na produgdo de matéria seca & medida que a

idade do capim avangou no tempo.
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Figura 9. Produtividade do Panicum maximum cv. Massai colhido em
diferentes idades de corte.

O aumento da idade da planta forrageira, normalmente, é acompanhado pela
elevacdo da percentagem de MS, queda da digestibilidade e do valor nutritivo. No presente
estudo, embora o teor de matéria seca ndo tenha variado com as idades de corte, foi observado
comportamento linear decrescente para a digestibilidade in vitro da matéria seca (DIVMS)
com o avanco na idade da planta ao corte (Figura 9). Euclides et al. (2008) e Stabile et al.
(2010) observaram, respectivamente, valores de 56% e 50,5%, proximos ao 49,2% obtido no
presente estudo.

Para Euclides et al. (1995) a medida que a planta forrageira amadurece a
proporcdo de lignina, celulose, hemicelulose e outras fracdes indigestiveis aumentam,
diminuindo a digestibilidade. Segundo Stabile et al. (2010) as maiores mudancas que ocorrem
na composicdo quimica das plantas forrageiras sdo aquelas que acompanham sua maturagao.

O valor médio dos nutrientes digestiveis totais (NDT) verificado no presente
estudo foi de 48,9%. Valores varidveis foram observados na literatura. Ferreira et al. (2011)
encontraram valor de NDT igual a 59,2% para o P.maximum cv. Massai colhido no periodo
chuvoso em quatro ciclos de pastejo com intervalo de 21 dias. Adicionalmente, Geron et al.
(2014) avaliaram o valor nutritivo de forrageiras tropicais com diferentes periodos de rebrota
e obtiveram valores de NDT igual a 57,7% para amostra colhida em fazenda comercial no
més de setembro.Por outro lado, Costa et al. (2009) encontraram valor de 61% de NDT para o

capim massai colhido 140 dias ap6s a semeadura.
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Figura 10. Digestibilidade in vitro do Panicum maximum cv. Massai

colhido em diferentes idades de corte.
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Em relagdo aos periodos de crescimento verificou-se que o efeito do NDT foi

maior para o periodo de crescimento 1 em relacdo ao dos periodos 3 e 4. Ja para as idades de

corte o valor de NDT reduziu na medida em que a idade de corte aumentou, sendo maior para

as idades 21 e 28 dias, que foram semelhantes entre si e menor para o capim colhido aos 49

dias. O NDT foi intermediario para as idades de corte de 35 e 42 dias, que ndo apresentaram

diferenca entre si (Tabela 6).

Tabela 6 - Porcentagem de nutrientes digestiveis totais do capim Panicum maximum
cv.Massai colhido em quatro periodos de crescimento e cinco idades de corte.

Periodo de Idade de corte (dias)

cresicimento P =<.0001 CV =2,10% Média

vona 2 28 35 42 49
1 56,18 53,63  50,51% 48,76°°  46,84%° 51,192
2 50,354  50,38""  50,34** 47,53*®  4502% 48 90%
3 49,70  50,36"  4582°®  46,89%®  46,96°® 47,95°
4 51,63 49,698  4779"8C 4820%®  4535% 48 54°

Média 51,96" 51,02 48,618  47,85° 46,26

ABCMeédias seguidas de diferentes letras maidsculas na linha e mindsculas na coluna diferem

entre si pelo teste de Tukey a 5 % de probabilidade.
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Na andlise de regressdo dos nutrientes digestiveis totais observou-se
comportamento linear decrescente para todos os periodos de crescimento nas idades de corte
avaliadas (Figura 11). O padrdo observado para o teor de NDT era esperado, uma vez que
com o avan¢o da idade ocorre reducdo no valor nutricional das plantas forrageiras, isto
ocorreu em dois cortes, em outro foi em 35 e no outro aos 42 dias. Em média, 21 e 28 dias

foram iguais e a redugéo ocorreu a partir do corte aos 35 dias.
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Figura 11. Nutrientes digestiveis totais do Panicum maximum cv. Massai colhido
em diferentes periodos de crescimento e idades de corte.

Houve efeito do periodo de crescimento e das idades de corte sobre o teor de
carboidratos ndo fibrosos (CNF), o qual apresentou reducdo (Tabela 7), porém nao houve
efeito significativo (p<0,05) da inteiracdo. Os maiores valores de CNF foram observados para
os periodos de crescimento 1 e 2 em relacéo aos periodos 3 e 4. O capim colhido com 21 e 28
dias apresentaram maior teor de CNF em relacdo as demais idades, sendo o menor valor
obtido para a idade de corte de 49 dias.
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Tabela 7 - Teor de carboidratos nao fibrosos (%) do capim Panicum maximum cv Massai
colhido em quatro periodos de crescimento e cinco idades de corte.

Periodo de Idade de corte (dias)

CLe:Coi,rgzir;to - ;8: <.0001 - CV= 19,1(;%) ” Média

CV =25,51%
1 31,69 2990 2640 21,97 15,32 25,05
2 22,76 2492 2343 19,05 15,21 21,07
3 2168 2059 1326 17,67 14,81 17,60°
4 2761 1946 1818 17,24 14,24 19,35"

Média 2593% 2372" 20,31° 18,98°¢ 14,89

ABCabMédias seguidas de diferentes letras maitisculas na linha e mindsculas na coluna diferem entre
si pelo teste de Tukey a 5 % de probabilidade.

Os valores médios de 20,8% de carboidratos ndo fibrosos e de 79,9% para
carboidratos totais sdo adequados para o capim massai colhidos com até 49 dias. Malafaia
(1998) encontrou valores entre 6,0 e 11,3% para CNF em gramineas forrageiras. Ja Barreto
(2012) avaliou o valor nutritivo de forrageiras tropicais com diferentes periodos de rebrota e
verificaram teores de 14,2% e 84,5% para carboidratos ndo fibrosos e carboidratos totais,
respectivamente.

Assim como na variagdo da DIVMS, foi observado que as concentracdes de
CNF do capim massai (Figura 12) reduziram com o aumento na idade de corte. Estes
resultados estdo coerentes com a variacdo na DIVMS, uma vez que, de acordo com Euclides
et al. (1995), a medida que a planta forrageira amadurece, a producdo dos componentes
potencialmente digestiveis (carboidratos sollveis, proteina etc.) tende a decrescer.
Adicionalmente, Corsi (1990) afirmou que colheitas de forragens mais maduras implicam na
obtencdo de um alimento com baixa proporcdo de carboidratos sollveis e de baixa
digestibilidade, devido ao decréscimo da relacdo folha/haste, que parece ser o principal fator
de perda de qualidade da forragem com a maturacao.
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Figura 12. Carboidratos ndo fibrosos do Panicum maximum cv. Massali
colhido em diferentes idades de corte.

O valor nutricional deve ser considerado, sendo recomendado a oferta de
alimento de alto valor nutritivo (Nave et al., 2010), porém outros fatores estdo envolvidos, e
segundo varios autores (Leite et. al. 1993; Gomide et al. 1980) o escopo da planta é
fundamental para permitir um bom desenvolvimento dos meristemas apicais, o qual pode ser
afetado negativamente quando a forragem encontra-se com a idade de corte muito avancada.
A rebrotacdo da graminea é mais dependente da sobrevivéncia dos meristemas apicais que do
nivel de carboidratos de reserva do caule (Gomide e Zago, 1980).

Na avaliagcéo da porcentagem de perfilhos sobreviventes ou meristemas apicais
vivos foi realizado o desdobramento da interacdo entre os periodos de crescimentos e as
idades de corte e observou-se que aos 49 dias de idade o capim apresentou maior porcentagem
de meristemas apicais sobreviventes em relacdo aos 21 e 35 dias (Tabela 8). Foi observado
também maior valor de meristemas apicais sobreviventes para os periodos de crescimento 3 e
4,
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Tabela 8 -Porcentagem de meristemas apicais sobreviventes do capim Panicum maximum cv
Massai colhido em quatro periodos de crescimento e cinco idades de corte.

Periodo de Idade de corte (dias)
crescimento P =0,0086 CV =5,32% Média
P <.0001 21 28 35 42 49

CV =4,43%
1 82,974  77.81%  74,75"*  77,39"A 83,75 79,33"
2 75,218 80,67°"B  73,.80°® 80,68 91,08 80,29°
3 86,92** 90,76  86,53** 89,95 91,08 89,04
4 88,31%" 89,.25%A  9153*  86,43%A 88,73 88,852

Média 83,352 84,62 81,655 83,6178 88,66"

ABbMédias sequidas de diferentes letras maitisculas na linha e mindsculas na coluna diferem entre si pelo
teste de Tukey a 5 % de probabilidade.

Em relacdo a analise de regressdo verificou-se comportamento quadratico para
todos os periodos de crescimento avaliados (Figura 13).
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Figura 13. Meristemas apicais sobreviventes do P.maximum cv Massai colhido
em quatro periodos de crescimentos e cinco idades de corte.

As variaveis anteriormente analisadas, de forma isolada, dificultam a analise
conjunta e tomada decisdo acerca de qual a idade de corte mais adequada para se aliar
produtividade e qualidade do capim massai. Considerando apenas a produtividade, percebe-se

que o corte realizado aos 49 dias foi mais interessante, porém ao se avaliar a concentracéo de
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NDT e de CNF e a DIVMS observa-se que estas variaveis tendem a ser menores quanto maior
for a idade de corte da planta.

Para melhor avaliacdo da combinacdo dos fatores qualitativos da planta
forrageira avaliados neste estudo realizou-se a analise multivariada de componentes principais

(PCA), conforme apresentado na Figura 14.
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Figura 14. Quadro da analise de componentes principais (PCA) do Panicum
maximum cv. Massai colhido em quatro periodos de crescimentos e
cinco idades de corte.

O resultado da analise de componentes principais esta apresentado na Figura
14, em que os Eixos | e Il explicaram 58% e 19% da variacdo nos dados, respectivamente.
Nota —se que houve aumento gradual nos teores das variaveis %FDN e %FDA das amostras
dos cortes dos dias 21 até 49, sendo que as amostras de idade 49 dias apresentaram maiores
teores dessas variaveis. Por outro lado, houve reducéo gradual nos teores de %CNF, %NDT e
digestibilidade do capim nos cortes realizados nos dias 21 até 49, sendo que a maiorias das
amostras de cortes mais jovens (21 e 28 dias) apresentaram maiores teores dessas variaveis.

Observou-se também a ocorréncia de distincdo da distribuicdo dos
componentes agrupados representantes das idades de corte de 21 dias mais a esquerda e acima
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do quadro. Aos 28 dias 0s componentes encontram-se mais centralizados com tendéncia a
esquerda do quadro, indicando concentracGes intermediarias de PB, CNF, NDT e DIVMS,
porém inferior a primeira idade de corte. Ja os componentes de 35 dias e 42 dias ficaram bem
centralizados e os componentes de 49 dias apresentaram distribuicdo concentrados a direita do

quadro, o que representa menor teor de PB, CNF, NDT e menor DIVMS.
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4. CONCLUSAO

Considerando 0s aspectos produtivos, o Panicum maximum cv Massai
apresentou maior producdo de matéria seca e de meristemas apicais em idade de corte mais
avancadas. Entretanto, houve reducdo em varidveis importantes do ponto de vista qualitativo,
como a digestibilidade in vitro da matéria seca, o teor de nutrientes digestiveis totais e de

carboidratos ndo fibrosos.

Nas condigdes desse estudo a melhor combinacdo entre producéo e qualidade
se deram quando os cortes foram realizados nas idades de 21 e 28 dias de idade.
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