
 
 

 

 
 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 

 
 

Londrina 
2021 

 
 
 

 

MIGUEL ANTONIO LARA CALDERON 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

POTENCIAL DE NOVAS CULTIVARES DA ESPÉCIE 

MEGATHYRSUS MAXIMUS NA PRODUÇÃO DE SILAGEM  

 



 
 

Londrina 
2021 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

 

POTENCIAL DE NOVAS CULTIVARES DA ESPÉCIE 

MEGATHYRSUS MAXIMUS NA PRODUÇÃO DE SILAGEM  

 

Dissertação apresentada ao Programa de Pós-
graduação em Ciência Animal da Universidade 
Estadual de Londrina - UEL, como requisito 
parcial para a obtenção do título de Mestre. 
 
Orientador: Prof. Dr. Valter Harry Bumbieris 
Junior 
Co-orientador: Prof. Dr. Rodrigo da Costa 
Gomes 

 

MIGUEL ANTONIO LARA CALDERON 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 
Ficha de identificação da obra elaborada pelo autor, através do Programa de Geração 

Automática do Sistema de Bibliotecas da UEL 

 
 

  



 
 

      Londrina, 23 de junho de 2021. 

 

 

 

 

 

 
 
 
 

BANCA EXAMINADORA 

 

 
 

 

Orientador: Prof. Dr. Valter Harry Bumbieris 
Junior 

Universidade Estadual de Londrina - UEL 

 
 
 

Coorientador Prof. Dr. Rodrigo da Costa Gomes 
Empresa Brasileira de Pesquisa Agropecuaria – 

EMBRAPA – Gado de Corte 

 
 
 

Prof. Dr. Mábio Silvan José da Silva 
Universidade Federal da Grande Dourados - 

UFGD 

 
 

 

Prof. Dr. Mateus Figueirêdo Santos 
Empresa Brasileira de Pesquisa Agropecuaria – 

EMBRAPA – Gado de Corte 

MIGUEL ANTONIO LARA CALDERON 
 
 
 
 
 
 
 
 

POTENCIAL DE NOVAS CULTIVARES DA ESPÉCIE 

MEGATHYRSUS MAXIMUS NA PRODUÇÃO DE SILAGEM  

  

Dissertação apresentada ao Programa de 
Pós-graduação em Ciência Animal da 
Universidade Estadual de Londrina - UEL, 
como requisito parcial para a obtenção do 
título de Mestre. 



 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

A minha mãe e a todas as pessoas que 

estiveram e estão próximas de mim, e que 

sempre acreditaram e torceram de coração para 

que possa concluir essa etapa... 

Dedico 

 

 

 

 



 
 

AGRADECIMENTOS 

A Deus primeiramente, por todas as oportunidades, por ter me guiado 

pelos caminhos mais tortuosos e por não permitir que eu perca o equilíbrio quando 

inúmeras forças queriam que eu caísse. 

A minha mãe Liliana Calderon, pelo amor incondicional, apoio e 

dedicação, fazendo com que eu fosse uma melhor pessoa, como também, por todos 

teus ensinamentos dentro da Zootecnia, durante minha criação. Apesar de você não 

atuar na área que eu escolhi e das nossas discussões, você sempre será a Eng. 

Zootecnista que admirarei. 

In memoriam a minha avó Digna Quiñonez “La Mami”, sempre te 

agradecerei pelo teu amor do teu jeito, por ter sido parte da minha formação como 

pessoa e por me fazer desenvolver essa paixão pela produção animal. 

A meu padrasto Vicente “El loco” pelo carinho, torcida e por cuidar da 

minha mãe. 

À Coordenação de Aperfeiçoamento de Pessoal de Nível Superior 

(CAPES), pela bolsa de estudos concedida através da Organização de Estados 

Americanos (OEA) em parceria com o Grupo Coimbra de Universidades Brasileiras 

(GCUB). Também à Empresa Brasileira de Pesquisa Agropecuária (EMBRAPA), 

unidade Gado de corte, em parceria com a Associação para o Fomento à Pesquisa 

de Melhoramento de Forrageiras (UNIPASTO), pelo financiamento do projeto SEG 

20.18.01.017.00.12.009. 

Ao Programa de Pós-graduação em Ciência Animal da Universidade 

Estadual de Londrina, pelo acolhimento.  

Ao meu orientador Prof. Dr. Valter Harry Bumbieris Junior, pela 

oportunidade, confiança, ensinamentos transmitidos, apoio, amizade, conselhos e por 

ter se tornado até meu psicólogo. Obrigado por estar aí quando pensava que não ia 

dar conta, “Muchas Gracias”.  

Ao meu também orientador Prof. Dr. Rodrigo Gomes da Costa, pelo 

acolhimento, oportunidade, por acreditar em mim, apesar das minhas falhas, pela 

paciência demais, pelos ensinamentos fora e dentro da pesquisa. Você é um exemplo 

a seguir como pesquisador e pessoa. 



 
 

Ao Dr. Mateus Figueirêdo Santos, pelas contribuições nesta pesquisa, 

pelos seus ensinamentos na área de melhoramento genético de forragens, pelo seu 

tempo sem ter nenhuma obrigação e pela grande paciência que teve comigo. 

In memoriam ao Dr. José Alexandre Agioava da Costa, pelas suas 

importantes contribuições nesta pesquisa, pelas trocas de ideia, pelo acolhimento, 

pelo apoio incondicional fora e dentro da pesquisa, conselhos que eu vou levar para 

sempre, por matar essa saudade de falar com alguém em espanhol. Obrigado pela 

tua amizade e ensinamentos, sem sua ajuda não haveria conseguido mesmo.  

Ao Técnico Silvano Calixto, pela grande ajuda com a execução do 

experimento, pelos concelhos e ensinamentos dentro e fora do experimento. Você é 

uma pessoa que “Vale Ouro”. Obrigado pela amizade. 

A toda equipe de gestão dos campos experimentais da Unipasto, pela 

ajuda, ensinamentos e bons momentos. 

Aos colegas e amigos Gustavo, Ana Paula, Douglas, Maycon, 

Cristhian e Nickson, pela ajuda, companheirismo e pelos bons momentos de 

aprendizado. 

À equipe de pesquisa de Produção e Conservação de Forragens da 

pós-graduação da UEL, em especial ao Egon e a Ediane, pela ajuda e contribuições 

nesse estudo. 

A todos os funcionários do laboratório de nutrição animal da Embrapa 

Gado de corte, em especial aos técnicos Josenilton, Ricardo e Laucidio, os quais me 

auxiliaram nas análises laboratoriais. Também ao Técnico de laboratório de solos, 

Fábio, pelo suporte com as análises. 

Aos meus poucos amigos de verdade de longa data, que mesmo 

distantes, sempre tiveram comigo me dando ânimo. 

A todas essas novas amizades sinceras que ganhei em Londrina e 

Campo Grande, pelos bons momentos, apoio e ajuda sem esperar nada em troca. 

Todos vocês contribuíram com minha formação pessoal e 

acadêmica. Sou grato a Deus por tê-los colocado no meu caminho. 



 
 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
“O esforço só é expresso em recompensa, 
quando uma pessoa se recusa a desistir” 

 
 

(Napoleon Hill) 
.. 
 
 
 
 



 
 

LARA CALDERON, Miguel Antonio. Potencial de novas cultivares da espécie 
Megathyrsus maximus na produção de silagem. 2021. 77 f. Dissertação (Mestrado 
em Ciência Animal) – Universidade Estadual de Londrina, Londrina, 2021. 

RESUMO 

A produção de silagens de gramíneas da espécie Megathyrsus maximus, 
especialmente de capim Mombaça, vem sendo adotada como alternativa às culturas 
tradicionais (milho e sorgo), pois permite maior flexibilidade na colheita, baixo risco de 
perda e menor custo de produção. Além disso, novas cultivares estão sendo 
constantemente desenvolvidas, visando o aumento da produtividade animal, como as 
recém-lançadas capim BRS Quênia e capim BRS Zuri. Como há poucas informações 
sobre a silagem destas novas cultivares, o objetivo deste estudo foi caracterizar 
agronomicamente e avaliar a composição química, potencial de ensilabilidade e 
exposição aeróbia de silagens destas novas cultivares e compará-las ao capim 
Mombaça em diferentes intervalos de rebrota (IR) (30, 40, 50 e 58 dias). Para a 
confecção das silagens, as forragens foram cortadas aproximadamente 20 cm acima 
do solo, trituradas para atingir tamanho médio de partícula de 13,2 mm e densidade 
de 640,56 ± 48,21 kg/m3. Para a caracterização agronômica utilizou-se um 
delineamento inteiramente casualizado, separado para cada cultivar, enquanto, para 
a avaliação das silagens, utilizou-se o mesmo delineamento com esquema fatorial 
3x4, com cinco repetições (60 mini-silos experimentais). Em todas as cultivares foi 
observada correlação positiva entre altura de planta (AP) e intervalo de rebrota 
(P<0,01), com maiores valores aos 58 dias de rebrota. A produção de massa total se 
comportou de forma semelhante à observada para a AP, apresentando efeito 
crescente com o desenvolvimento da planta, destacando-se a BRS Zuri. As 
concentrações de matéria seca (MS), matéria orgânica (MO) e Cinza foram afetadas 
pela interação entre as cultivares e IR (P<0,01). Silagens colhidas aos 50 e 58 dias de 
rebrota exibiram maiores teores de MS, destacando-se silagens do capim BRS 
Quênia. Capins ensilados com idades de rebrota menores mostraram maiores teores 
de MO, sobretudo nas silagens dos capins Mombaça e BRS Quênia. Os componentes 
da parede celular foram afetados pela interação entre cultivar e IR (P<0,01), a exceção 
da lignina que foi afetada pelo IR (P<0,01). Houve interação entre cultivar e IR 
(P<0,01) para digestibilidade in vitro da MO (DIVMO), carboidratos não-fibrosos + 
extrato etéreo (CNF+EE) e energia liquida de lactação (ELl), todas essas variáveis 
apresentaram diminuição com o avanço do IR. O pH das silagens apresentaram 
diminuição quadrática (P<0,01) com o aumento do IR em silagens dos capins 
Mombaça e BRS Zuri. A produção de efluentes foi afetada pela interação entre o IR e 
cultivar (P<0,01) exibindo menores perdas com maior IR. As horas de quebra da 
estabilidade aeróbia não foram afetadas (P>0,05), porém observou-se que silagens 
colhidas em maiores IR tenderam a deteriorar-se em menores horas. A dinâmica do 
pH sobre os dias de exposição aeróbia foi afetada pelos dias de exposição (P<0,01) 
para todas as diferentes cultivares. O estudo demonstrou que as silagens destas 
novas cultivares, assim como, de capim Mombaça, apresentaram o mesmo potencial 
de ensilabilidade. Indica-se ensilar estes capins no IR de 50 dias, intervalo que 
mostrou: adequada preservação dos componentes nutricionais, menores perdas 
durante o processo e satisfatório tempo de estabilidade aeróbia, associado com uma 
notável produção de massa seca. 
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ABSTRACT 
 
 
The production of Mombaça grass silage (Megathyrsus maximus cv. Mombaça) can 
be an alternative to traditional crops silage (maize and sorghum), as it allows greater 
flexibility in the harvest, low risk of loss and lower production cost. New tropical grasses 
are constantly being developed to increase animal productivity, such as the recently 
launched Kenya grass (M. maximus cv. BRS Kenya) and Zuri (M. maximus cv. BRS 
Zuri). As there is little information about the silage of these new cultivars, the objective 
of this study was to characterize agronomically and evaluate the chemical composition, 
ensilability potential and silage aerobic exposure of these new cultivars, and that 
already used to silage production (Mombaça grass), harvested in different regrowth 
intervals (IR) (30, 40, 50 and 58 days). For silage making, the forages were cut 
approximately 20 cm above the ground, chopped to achieve particle size of of 13.2 mm 
and compacted to density of 640.56 ± 48.21 kg/m3. A completely randomized design 
was used for the agronomic characterization (separate for each cultivar), while the 
same design was used for the silage evaluation, with a 3x4 factorial scheme, with five 
replications (60 experimental mini-silos). In all cultivars a positive correlation was 
observed between plant height (AP) and regrowth interval (P<0.01), with higher values 
at 58 days of regrowth. Total mass production behaved similarly to that observed for 
AP, showing an increasing effect with plant development, especially BRS Zuri. Dry 
matter (DM), organic matter (OM) and ash concentrations were affected by the 
interaction between cultivars and IR (P<0.01). Silages harvested at 50 and 58 days of 
regrowth exhibited higher DM contents, especially BRS Quênia grass silages. Grasses 
ensiled with lower regrowth ages showed higher OM contents, especially in the silages 
of Mombaça and BRS Quênia grasses. Cell wall components were affected by the 
interaction between cultivar and IR (P<0.01), with the exception of lignin which was 
affected by IR (P<0.01). There was interaction between cultivar and IR (P<0.01) for in 
vitro digestibility of OM (IVOMD), non-fibrous carbohydrates + ether extract (CNF+EE) 
and net energy contents of lactation (NEL), all these variables decreased with the 
advance of the IR. The pH of the silages showed a quadratic decrease (P<0.01) with 
the increase of the RI in silages from Mombaça and BRS Zuri grasses. Effluent 
production was affected by the interaction between RI and cultivar (P<0.01) exhibiting 
lower losses with higher RI. The hours of aerobic stability breakdown were not affected 
(P>0.05), but it was observed that silages harvested at higher RI tended to deteriorate 
in shorter hours. The pH dynamics over the aerobic exposure days was affected by 
the exposure days (P<0.01) for all different cultivars. The research showed that silages 
from these new cultivars, as well as from Mombaça grass, had the same ensilability 
potential. It is recommended to ensile these grasses in the RI of 50 days, an interval 
that showed: adequate preservation of nutritional components, lower losses during the 
process and satisfactory aerobic stability time, associated with a remarkable 
production of dry mass. 
 
Key-words: aerobic exposure, BRS Quênia grass, BRS Zuri grass, fermentative 
profile, silage, tropical grass,  
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1 INTRODUÇÃO 

As regiões tropicais e subtropicais do mundo respondem por 

aproximadamente 47% da produção mundial de carne e leite oriundos de ruminantes 

(FAPRI, 2019), destacando-se o Brasil, como uma das maiores potências em 

produção animal. Em 2019, o rebanho comercial de ruminantes era de 247.345.009 

cabeças (IBGE, 2020), utilizadas para a produção de carne e leite. Toda essa 

demanda produtiva, depende do uso de forragem, uma vez que a maior parte da 

produção está baseada no consumo desta, seja em pastagens ou servida em cochos 

na forma de forragem conservada (feno ou silagem).  

A busca por matérias forrageiros geneticamente superiores do ponto 

de vista de produtividade, valor nutritivo e adaptabilidade às condições 

edafoclimáticas, objetivando aumentar os níveis atuais de produção animal; é um 

desafio constante. À vista disso, a Embrapa Gado de Corte e parceiros vêm 

desenvolvendo desde 1982 o programa de melhoramento da espécie Megathyrsus 

maximus (Jacq), visando o aumento da produtividade animal. Muitas cultivares já 

foram disponibilizadas no mercado, após vários estudos, tais como as cultivares 

Tanzânia, Mombaça e Massai. Estas e outras tecnologias levaram o Brasil a figurar 

entre os primeiros no mundo em tamanho do rebanho comercial, produção e 

exportação de carne bovina (JANK et al., 2014). 

Os capins desta espécie são indicados para uso como pastagem, 

silagem e feno (FAO, 2009), tendo eficiente comportamento produtivo anual de 

matéria seca (MS) de aproximadamente 33 t ha-1 (FREITAS et al., 2007) com 

bom valor nutricional, incluindo conteúdo de proteína bruta, que varia de 5,5 a 20,5% 

da MS (AGANGA; TSHWENYANE, 2004) e digestibilidade in vitro da MS em torno de 

(66%) (SANTOS et al., 2008). Recomenda-se utilizar fresca, entre 30 e 45 dias de 

idade para evitar declínio do valor nutricional (VERDECIA et al., 2008), enquanto a 

idade de corte mais apropriada para silagem parece estar entre 42 e 63 dias nas 

cultivares Mombaça e Tanzania (CASTRO et al., 2010).  

A produção de silagens da cultivar Mombaça, vem sendo utilizada 

como alternativa às culturas tradicionais, pois, permite o aproveitamento do excesso 

de forragem produzida na época das águas para fornecimento aos animais na época 

seca, quando se evidencia diminuição qualitativa e quantitativa das forrageiras, além 

de apresentar alta aceitabilidade pelos animais (PEREIRA et al., 2006). Apresenta, 

https://www-sciencedirect.ez78.periodicos.capes.gov.br/topics/food-science/nutritive-value
https://www-sciencedirect.ez78.periodicos.capes.gov.br/topics/food-science/digestibility
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ainda, maior flexibilidade na colheita, baixo risco de perda e menor custo por tonelada 

de MS em relação às culturas de milho e sorgo (CORRÊA; POTT; CORDEIRO, 2001). 

Recentemente, novas cultivares com potencial uso na forma de 

silagem também foram lançadas, dentre elas, tem-se a BRS Zuri, reconhecida por sua 

alta produtividade, valor nutritivo e resistência à pragas e doenças  (JANK et al., 2014) 

e a BRS Quênia, cultivar que vem sendo estudada e foi lançada em 2017. Esta, trata-

se de um híbrido que apresenta menor porte comparado à BRS Zuri e Mombaça, mas 

que também apresenta elevado valor nutritivo, devido a alta proporção de folhas e 

colmos mais finos, potencializando a digestibilidade, e garantindo alto perfilhamento 

(JANK et al., 2017a).  

Apesar dos excelentes valores de produtividade e qualidade destas 

espécies de metabolismo C4 diversos fatores podem influenciar a qualidade final da 

silagem produzida, como: fatores inerentes da planta (poder tampão, teor de matéria 

seca e de carboidratos solúveis) e fatores inerentes relacionados a ensilagem 

(ambiente em anaerobiose dependente do ponto de colheita, tamanho de partícula, 

rápido enchimento e compactação até vedação do silo) (RÊGO; OLIVEIRA; 

SIGNORETTI, 2015. 

No entanto, as silagens de gramíneas tropicais, inclusive as da 

espécie Megathyrsus maximus, apresentam algumas características fisico-químicas 

intrínsecas como, baixos teores de MS, alto poder tampão, reduzido número de 

bactérias endógenas e baixo teor de carboidratos solúveis, sendo estes os principais 

obstáculo encontrado para o preparo de silagens de gramíneas, pois prejudicam o 

adequado processo fermentativo (SANTOS; ZANINE, 2006). Ademais, capins 

colhidos e ensilados em estádio avançado de maturidade apresentam baixos 

coeficientes de digestibilidade dos nutrientes, o que pode resultar em diminuição do 

desempenho animal (ZANINE et al., 2007a). 

Muito embora não sejam plantas padrão para o processo da 

ensilagem, cultivares de Megathyrsus maximus podem propiciar silagem de qualidade 

satisfatória, principalmente quando ensiladas no momento ideal e as práticas da 

ensilagem forem seguidas de forma correta. As cultivares lançadas recentemente 

estão sendo estudadas e pesquisadas, para se obter informações adequadas, 

principalmente em relação ao seu potencial de ensilabilidade. 

Diante do exposto, o intuito deste trabalho foi caracterizar 

agronomicamente as cultivares recém-lançadas, cv. BRS Quênia e cv. BRS Zuri, e da 
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já utilizada capim Mombaça, com foco na avaliação das perdas no processo, padrão 

fermentativo, valor nutritivo e estabilidade aeróbia das silagens, em função de quatro 

idades de rebrota. 
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2 REVISÃO DE LITERATURA 

2.1 PRODUÇÃO DE FORRAGEM 

Diferentemente dos demais países produtores de carne bovina, no 

Brasil a produção de ruminantes ocorre predominantemente em pastagens. 

Considerado como o país que possui o maior potencial para suprir a crescente 

demanda mundial por proteína animal, em função de uma série de fatores como 

disponibilidade de áreas, condições climáticas favoráveis à produção de grãos e 

pastagens (composta por pastos nativos e cultivados), e tecnologias para a produção 

em clima tropical (PEZZOPANE et al., 2019). 

No entanto, a produtividade da pastagem é fortemente influenciada 

pelas condições edafoclimáticas (temperatura, luminosidade, precipitação pluvial e 

fertilidade do solo) e práticas de manejo, enquanto a perenidade é assegurada pela 

sua capacidade de rebrota após a desfolhação, a qual tem forte impacto sobre a 

condição das plantas, determinando sua velocidade de crescimento, produtividade, 

valor nutritivo e persistência (COSTA et al., 2017). 

Entre os fatores mencionados anteriormente que afetam a produção 

da pastagem, o fator de manejo tem um efeito principal o qual pode limitar a produção 

animal sob esta, podendo ser resolvida com boas práticas de manejo que aumentem 

a eficiência de utilização ou colheita da forragem produzida. Desde que sejam usadas 

estratégias de manejo do pastejo que respeitem a fenologia e fisiologia de cada 

espécie forrageira podem promover aumentos na produtividade e longevidade dos 

pastos (BARBOSA et al., 2007) 

Dentro de um ecossistema pastoril, a produção bruta de forragem é 

determinada pela quantidade de luz interceptada pelo dossel, quando outros fatores 

de produção não são limitantes, como, por exemplo, água e nutrientes, nesses casos, 

a produção “máxima” é determinada pela energia recebida (RODRIGUES et al., 2014). 

É importante destacar que a interceptação luminosa e fotossíntese são duas variáveis 

dependentes do índice de área foliar (IAF) estabelecido, que quanto maiores, menor 

é a dependência das plantas quanto as reservas orgânicas acumuladas para seu 

desenvolvimento, o que, por sua vez, acelera o processo de restabelecimento do 

dossel forrageiro. 

O desenvolvimento da área foliar durante o período de rebrota é 



18 

dependente do acúmulo quase que exclusivo de folhas, até que o dossel atinge 95% 

de interceptação luminosa e alcance seu IAF crítico (3,7) (PEDREIRA; PEDREIRA; 

SILVA, 2009; BARBOSA et al., 2007). A partir deste ponto, os componentes colmo e 

material morto começam a acumular de maneira significativa. O aumento da 

participação de colmo na taxa de renovação de tecidos altera a relação folha:colmo 

da planta, o valor nutritivo, o comportamento ingestivo do animal em pastejo, seu 

consumo de forragem e, assim, diminuindo o desempenho animal e a eficiência de 

utilização da forragem (SILVA; GOMIDE; QUEIROZ, 1994). 

Sob essa ótica, Rodrigues et al. (2014), avaliando o acúmulo de 

forragem de Brachiaria brizantha cv. Xaraés com 5 intensidades de corte em 

diferentes épocas do ano constataram que quanto mais baixo o IAF provocado pelas 

intensidades de corte, maior o número de dias de descanso para que a condição pré-

corte preconizada fossem atingida (95%), consequentemente menor produção da 

forragem.  

Neste contexto, pode-se afirmar que, a produção de forragem 

depende da compreensão dos mecanismos morfofisiológicos e de sua interação com 

o ambiente e o manejo. Embora o número de espécies forrageiras disponíveis no 

Brasil seja elevado, as espécies do gênero Urochloa e a espécie Megathyrsus 

maximus apresentam maior importância, expressa pela maior área cultivada e pelo 

grande valor agregado ao comércio de suas sementes (PEREIRA et al., 2001). 

2.2 ESPÉCIE MEGATHYRSUS MAXIMUS: INTRODUÇÃO E MELHORAMENTO NO BRASIL 

O Panicum maximum cujo nome cientifico mudou a Megathyrsus 

maximus (Jacq). em 2003, é a espécie forrageira, propagada por sementes, mais 

produtiva no mercado brasileiro e de vários países latino-americanos, sendo 

responsável, principalmente, por grande parte da engorda de ruminantes, devido a 

que apresenta excelente qualidade. Ademais, ela se adapta a vários tipos de clima e 

solos, mas é exigente em fertilidade (JANK et al., 2008; VALLE; JANK; RESENDE, 

2009; JANK et al., 2017b). 

Segundo Pereira et al. (2016), pode-se estimar que esta espécie 

forrageira, está estabelecida em aproximadamente 10% das pastagens cultivadas no 

Brasil, cuja área total está estimada em 115 milhões de hectares. Tal forrageira foi 

precursora da engorda de bovinos durante as décadas 60 a 90 da pecuária na 
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Amazônia (JANK, 2003; JANK et al., 2008), tendo papel importante na produção de 

carne e leite do país, até hoje (FREITAS, 2019). Além destes pontos positivos, é uma 

espécie com bons resultados produtivos em outras espécies animais, como equinos 

e ovinos.  

A origem da espécie Megathyrsus maximus é a África Oriental ou do 

Leste, porém sua data de introdução no Brasil não é bem determinada. Segundo 

Aronovich e Rocha (1985), acredita-se que esta introdução ocorreu durante a vinda 

dos escravos africanos, nas camas usadas por eles nos navios que para cá os traziam, 

estabelecendo-se naturalmente nos locais onde desembarcavam. Após este 

estabelecimento, o vento, os pássaros, os próprios escravos e outras pessoas se 

encarregaram de espalhar esta forrageira pelo país, naturalmente e sem um objetivo 

específico, dando origem assim ao primeiro cultivar, a cv. Colonião (MARTUSCELLO 

et al., 2007). Tal acontecimento é facilmente explicado pela facilidade de 

estabelecimento da espécie na América Tropical, com crescimento explosivo sobre 

vastas áreas, mesmo recebendo apoio mínimo do homem. 

A busca por materiais geneticamente superiores, do ponto de vista de 

produtividade, valor nutritivo e adaptabilidade às condições edafoclimáticas, 

favorecendo o predomínio deste gênero em grandes áreas nos sistemas pecuários 

brasileiros, é um desafio que vem sendo desenvolvido desde os anos 80, pouco tempo 

em termos de melhoramento. O programa de melhoramento genético do Megathyrsus 

maximus começou com a coleta de amostras por pesquisadores franceses (COMBES; 

PERNÈS, 1970), em seu centro de origem, a África do Leste, mais especificamente 

no Quênia e na Tanzânia. Para o estabelecimento adequado de um programa de 

melhoramento genético, foi necessário obter uma coleção bastante representativa da 

variabilidade natural, e para espécies apomíticas como o M. maximus, as coletas 

foram ainda mais importantes a fim de serem encontradas as formas sexuais que 

permitiram a hibridação (SAVIDAN et al., 1989). 

Em 1982, por meio de convênio firmado entre a Embrapa e o 

ORSTOM – Instituto Francês de Pesquisa Científica em Cooperação, o Centro 

Nacional de Pesquisa em Gado de Corte – CNPGC – recebeu toda a coleção francesa 

de Megathyrsus maximus, composta de 426 acessos apomíticos e 417 plantas 

sexuais, o que permitiu o início do programa da seleção e melhoramento de M. 

maximus naquele centro de pesquisa (JANK, 2003). Tal acontecimento é considerado 

um marco e causou uma grande revolução na pesquisa em lançamentos de novos 
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cultivares desta e de outras espécies forrageiras. 

No final dos anos oitenta e durante a década de 90, foram lançados 

os primeiros cultivares de M. maximus resultantes de trabalhos de melhoramento 

genético e/ou seleção realizados no Brasil: o cultivar Vencedor, pelo Centro de 

Pesquisa Agropecuária do Cerrado – CPAC (Barcelos et al., 1990) e os cultivares 

Centenário, Centauro e Tobiatã, pelo Instituto Agronômico de Campinas (IAC). Nos 

anos 90 também foram liberados comercialmente os cultivares Tanzânia-1 em 1990, 

Mombaça em 1993 e Massai em 2001, pelo Centro Nacional de Pesquisa do Gado de 

Corte – CNPGC (JANK et al., 2017a). 

Conforme Jank et al. (2017a p. 2), o sucesso destas cultivares 

baseou-se:  

No fato das plantas terem uma quantidade maior de folhas, uma 
rebrota mais rápida após o pastejo, e uma melhor estrutura para 
o pastejo devido a uma maior quantidade de folhas e colmos de 
menor elongação, conferindo a estas cultivares maior 
desempenho e produtividade animal. A tudo isto aliou-se o fato 
de estas cultivares terem apresentado uma boa produção de 
sementes, o que viabilizou a produção comercial e a distribuição 
aos pecuaristas.  

Ademais, com a continuidade do programa de melhoramento, foi 

lançada a cv. BRS Zuri em 2014, e os híbridos BRS Tamani em 2015 e BRS Quênia 

2017, ambos registrados e protegidos junto ao Ministério da Agricultura, Pecuária e 

Abastecimento (JANK et al., 2017a) 

A avaliação de acessos e cultivares é feita em etapas, que podem 

variar entre os centros de pesquisa. Basicamente, inicialmente todos os acessos são 

avaliados, cada um em uma pequena área (2 m2), com relação às características 

agronômicas e morfológicas, com o objetivo de se conhecer o germoplasma. A 

segunda etapa consiste de ensaios regionais para testar a adaptação edafoclimática 

dos acessos em diferentes localidades. Os acessos que se adaptarem bem são 

levados à terceira etapa, que consiste na avaliação destes sob pastejo, com o objetivo 

de verificar o efeito do animal sobre a pastagem e sua resistência ao pisoteio. Por fim, 

um ou dois acessos escolhidos na terceira etapa são avaliados em áreas maiores 

(piquetes de 1,5 ha) sob pastejo durante três anos, avaliando-se então o efeito da 

forrageira sobre o desempenho animal (JANK, 1995; JANK, 2003). 

Durante todo o processo de desenvolvimento de novas cultivares, são 

realizados experimentos paralelos (ex.: resistência a pragas, exigência nutricional, 
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cinética digestiva, produção de sementes) que dão suporte à seleção dos materiais e 

principalmente ao lançamento no mercado (JANK et al., 2017b). 

2.2.1 Megathyrsus maximums cv. Mombaça 

A cultivar Mombaça (Megathyrsus maximus cv. Mombaça), foi 

originalmente coletado em Tanzânia, na África. Selecionado pela Embrapa Gado de 

Corte e lançado comercialmente em 1993 com a parceria do Instituto Agronômico do 

Paraná, a qual apresentou maior produtividade, menor estacionalidade de produção 

e, além disso, foi aquele acesso destacado por ser menos exigente em adubação do 

que à cultivar colonião, da mesma maneira, resultou em um ganho de 28% em peso 

por área em relação à cv. Tanzânia-1 (JANK, 1995; FONSECA; SANTOS; 

MARTUSCELLO, 2010).  

Dentre as cultivares da espécie Megathyrsus maximus, o capim 

Mombaça é conhecido por seu valor nutritivo, adaptação e alta produtividade, 

propagada por sementes e chama a atenção de pecuaristas por sua produção 

abundante de folhas longas, porte elevado e alta aceitabilidade pelos animais. Forma 

touceiras com até 1,65 m de altura, os colmos são levemente arroxeados, as folhas 

possuem poucos pelos na face superior e as bainhas são glabras, mas ambas não 

apresentam cerosidade. A inflorescência é do tipo panícula, semelhante à do capim-

colonião comum. Requer solos de média a alta fertilidade para um bom e rápido 

estabelecimento, bem como para cobertura total do solo (JANK et al., 2010; LEMPP 

et al., 2001; EUCLIDES et al., 2008). 

 Cerqueira (2010) cita que os resultados obtidos até o momento 

demonstram que esta gramínea é mais eficiente na utilização do fósforo disponível. 

Os rendimentos de MS estão em torno de 15 a 20 t ha-1. Durante o período seco, 

produz cerca de 12 a 15% de seu rendimento anual de forragem. Em Rondônia, 

pastagens de Mombaça, submetidas a cargas animais de 2,5 e 1,5 UA/ha, 

respectivamente no período chuvoso e seco, apresentaram rendimentos de 4,9 e 2,5 

t/ha. 

Seus teores de PB variam entre 10 e 12% ao longo do ano, apresenta 

também alta percentagem de folhas, cerca de 82% durante o ano. É bem aceito por 

bovinos, bubalinos, ovinos e caprinos. Devido ao porte cespitoso, consorcia-se bem 

com leguminosas. O Mombaça revelou medianamente resistente às cigarrinhas das 
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pastagens, mostrando-se superior à cultivar Tobiatã, mas inferior à Tanzânia 

(CERQUEIRA, 2010). Ademais, esta cultivar apresenta elevada produção de 

biomassa seca, produção que vem sendo considerada para ser utilizada na forma de 

silagem. 

2.2.2 Megathyrsus maximus cv. BRS Quênia 

A BRS Quênia é o segundo híbrido lançado no mercado em 2017 pela 

Embrapa Gado de Corte (EMBRAPA, 2017), em parceria com a Associação para o 

fomento à pesquisa de melhoramento de forrageiras (Unipasto). O híbrido é um 

genótipo de porte menor quando comparado ao BRS Zuri, mas superior ao capim 

Tamani (EMBRAPA, 2015). Esta cultivar chegou ao mercado para suprir uma 

demanda por uma cultivar de M. maximus de porte intermediário, de alta produtividade 

e qualidade de forragem, apresentando folhas macias e colmos tenros, além de alto 

perfilhamento e facilidade de manejo, em virtude do seu menor porte e, 

consequentemente, menor alongamento de colmos (EMBRAPA, 2017).  

Esta cultivar na região do Cerrado e Amazônia apresenta 

florescimento precoce, entre janeiro e fevereiro, assim como, frequente emissão de 

perfilhos vegetativos, o que faz com que esta conserve sua massa de forragem 

prolongando o período de pastejo até maio ou junho (em conformidade do regime de 

chuvas). Ademais, cabe sinalizar que a cultivar BRS Quênia foi selecionada com base 

nos atributos já mencionados anteriormente, mas também, pelo seu valor nutritivo e 

da alta resistência por antibiose às cigarrinhas-das-pastagens (EMBRAPA, 2017). 

Jank et al. (2017a) relataram que esta cultivar nas águas produz ao 

redor de 13,2 t ha-1 de matéria seca com 86 % de lâminas foliares em relação ao 

somatório de folhas + colmos, enquanto na seca produz 1,41 t ha-1 de matéria seca 

com 95 % de folhas. Concluiu-se que os rendimentos obtidos nesse estudo de matéria 

seca tanto na média anual quanto no período de seca foram superiores aos da cultivar 

Tanzânia e Mombaça. 

Os mesmos autores citados anteriormente, reportaram que as 

porcentagens de proteína bruta foram de 10,6% e 11,8% na seca e águas, 

respectivamente. Isto representou 15% e 3,5% a mais de proteína bruta que a cv. 

Tanzânia na seca e águas, respectivamente, o que por sua vez, foram superiores à 

cv. Mombaça. Ademais, apresentou também valores de fibra detergente neutro (FDN) 
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de 72% a 75% na seca e nas águas, respectivamente, valores menores que as cvs. 

Tanzânia e Mombaça. 

Contudo vale lembrar que a BRS Quênia é uma cultivar que não 

apresenta resistência a solos encharcados e, portanto, o desempenho dessa planta 

quando submetida a áreas com problemas de drenagem ou sujeitas a alagamento 

pode ser prejudicado (EMBRAPA, 2017). A Embrapa Gado de Corte também 

recomenda o uso da cultivar BRS Quênia sob lotação rotacionada, principalmente por 

apresentar maior facilidade de manejo devido a arquitetura da planta, que possui 

colmos finos e altas densidades de folhas. A altura média recomendada para entrada 

dos animais nos piquetes é de 75 a 70 cm e a retirada em torno de 40 a 35 cm de 

altura (JANK et al., 2017a). Em contrapartida, devido ao lançamento recente, não há 

literatura disponível sobre o manejo adequado (idade ou altura de corte) desse cultivar 

para produção de silagem. 

2.2.3 Megathyrsus maximus cv. BRS Zuri 

Após 20 anos do lançamento das cultivares Tanzânia-1 e Mombaça, 

a Embrapa Gado de Corte, em parceria com a Unipasto, realizando ensaios nos 

diferentes biomas do país, em diferentes unidades da Embrapa, lançou em 2014 a 

cultivar BRS Zuri, cujo nome significa “bom” e “bonito” em swahili, a língua falada no 

Quênia. Obtida de uma seleção massal ou fenotípica em populações derivadas de 

Megathyrsus maximus coletadas na Tanzânia, no Leste da África (EMBRAPA, 2014). 

A BRS Zuri foi selecionada com base na produtividade, vigor de 

rebrota, capacidade de suporte, desempenho animal, resistência às cigarrinhas das 

pastagens e resistência à mancha foliar causada pelo fungo Bipolaris maydis, que 

acomete a cultivar Tanzânia-1. Desenvolve-se melhor em solos bem drenados de 

média a alta fertilidade, apresenta maior acúmulo de forragem e de folhas quando 

comparada ao cultivar Mombaça. Quando adulta essa planta mostra folhas de 

coloração verde escura de proporções largas, longas e com arqueamento, sendo uma 

planta cespitosa de tamanho elevado (EMBRAPA, 2014). 

A Embrapa (2014) relatou que, sob corte manual, esta cultivar atingiu 

produção de 21,8 t ha-1 de matéria seca foliar. Indicando também, que apresenta 

produção próxima a cultivar Tanzânia e Mombaça, produzindo 85% do total anual no 

período chuvoso. Devido a essa alta produção, os sistemas de lotação rotacionada 
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são os mais indicados para o estabelecimento do manejo. Ressaltaram também que 

apresentou de 11 a 15% de teor de proteína bruta foliar, e entre 7 e 12% nos colmos. 

Por outro lado, em um estudo que avaliaram três doses de fósforo (0, 

80 e 400 kg/ha de P205) observou-se que a cultivar BRS Zuri apresentou rendimento 

de massa seca total na média de 6.694 kg ha-1, o qual foi superior em relação com a 

cultivar BRS Quênia, assim mesmo, observou-se uma proporção de folhas superior 

para o capim BRS Zuri (65,7%) em comparação com os capins Mombaça e BRS 

Quênia, os quais apresentaram valores de 62,6 e 63,0%, respectivamente (JANK et 

al., 2017b). 

2.3 ENSILAGEM 

Entende-se por ensilagem o processo de fermentação anaeróbia da 

massa de forragem úmida acondicionada em silos, no qual os micro-organismos 

epifíticos nas plantas desenvolvem-se às expensas dos carboidratos solúveis 

encontrados no conteúdo celular da matéria vegetal, liberando, como produto de 

excreção, ácidos orgânicos, principalmente lactato por bactérias ácido-láticas que 

reduzem o pH da massa ensilada e promovem conservação do material por controle 

estrito do ecossistema microbiano (LIMA JÚNIOR et al., 2014). 

Didaticamente, o processo é dividido em quatro fases: fase aeróbia, 

fase de fermentação ativa, fase de estabilidade e fase de descarga (MCDONALD; 

HENDERSON; HERON, 1991; SANTOS et al., 2010). 

A fase aeróbia inicia-se logo após o corte da forragem e prolonga- se 

até poucas horas depois do fechamento do silo. A alta concentração de O2 retido no 

material e valores de pH entre 6,0 e 6,5 beneficiam o crescimento de microrganismos 

aeróbios que convertem os carboidratos solúveis da forragem em dióxido de carbono 

e água, com produção de calor. A atuação destes sobre o processo respiratório da 

planta promove redução do O2 e início da segunda fase cuja duração é dependente 

do tamanho de partícula e da pressão de compactação, mas varia entre quatro e seis 

horas. 

Na fase de fermentação ativa ocorre queda acentuada do pH e 

inibição da atividade proteolítica das enzimas vegetais, devido a formação de ácidos 

orgânicos. As primeiras bactérias a atuarem sobre o material ensilado são as 

enterobactérias produtoras de ácido acético e as bactérias heterofermentativas 
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produtoras de ácido lático, acético e CO2 remanescentes da primeira fase. Estas se 

desenvolvem por um período de 24 a 72 horas, causando redução do pH pela 

presença de ácido acético, alterando a população de bactérias, predominando as 

homofermentativas, que se desenvolvem ativamente por até 4 semanas. Estas são 

mais eficientes na produção de ácido lático, e estimulam a rápida queda do pH para 

valores entre 3,8 a 5,0, dependendo da umidade, capacidade tampão e 

disponibilidade de carboidratos. Em seguida a população de enterobactérias e de 

bactérias heterofermentativas é reduzida, devido à acidificação do meio. 

Após a queda acentuada do pH e esgotamento dos carboidratos 

solúveis, as bactérias láticas tornam-se inativas e sua proporção reduz lentamente. 

Esta fase dura em média de 15 a 20 dias, até estabilização. Bactérias do gênero 

Clostridium podem atuar nesta fase, utilizando açúcares, ácido lático e proteínas com 

formação de ácido butírico, se os valores de pH não forem baixos para impedir seu 

desenvolvimento. 

Já na fase de estabilidade, o pH ácido variando entre 3,8 a 4,2 e o 

estado de anaerobiose conservam a massa ensilada impedindo o crescimento de 

microrganismos indesejáveis e interrupção dos processos de fermentação até 

abertura do silo. Nesta fase, mesmo em quantidade reduzida, somente as bactérias 

ácido-lácticas se encontram em atividade, preservando as características da massa 

ensilada. 

Por fim, a fase de deterioração aeróbia ocorre na abertura do silo e 

exposição da massa ensilada ao O2, que ativa os esporos de fungos e bactérias 

aeróbias estimulando reações indesejáveis que oxidam a massa ensilada pelo 

consumo de carboidratos solúveis remanescentes das fases anteriores com produção 

de calor e dióxido de carbono.  

Reis e Rosa (2001) citam que fatores intrínsecos às forrageiras 

determinam a atividade fermentativa durante a ensilagem, como: alto poder tampão, 

teor de matéria seca e de carboidratos solúveis. Ademais, os fatores extrínsecos 

como: ambiente em anaerobiose dependente do ponto de colheita, tamanho de 

partícula, rápido enchimento e compactação até vedação do silo. Segundo Wascheck 

et al. (2008), as transformações na massa ensilada, cessam por volta de 20 dias após 

o carregamento do silo. 

No decorrer do processo fermentativo, as transformações bioquímicas 

geram perdas, de modo que nem todo o potencial da forrageira ensilada é 
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transformado em silagem de qualidade. Estas perdas podem ser dividas em: perdas 

evitáveis, decorrentes de práticas de manejo incorretas na ensilagem podendo 

representar até 31% do material ensilado; perdas não evitáveis, que incluem 

mudanças bioquímicas, causadas pela respiração celular das plantas e fermentações 

secundárias indesejáveis podendo ser até 15% da massa ensilada, com perdas totais 

variando de 7 a 40% (MCDONALD; HENDERSON; HERON, 1991; NEUMANN et al., 

2007). 

2.4 FATORES QUE AFETAM A QUALIDADE DA SILAGEM 

Os procedimentos de ensilagem não melhoram as características 

qualitativas da forrageira ensilada, mas propõem-se a preservá-las por mais tempo 

(MCDONALD; HENDERSON; HERON, 1991). No entanto, a literatura destaca dois 

grandes grupos de fatores responsáveis pelo processo de conservação da forragem 

que podem afetar a qualidade desta. Fatores inerentes à planta, a saber: umidade, 

teor de carboidratos solúveis e capacidade tampão. Enquanto outro grupo, 

denominado fatores de manejo, responde por variações nas práticas de colheita da 

planta, tamanho de partícula, compactação, emurchecimento, exposição ao ar e uso 

de aditivos (PEREIRA; ROCHA; FERREIRA, 2007; SANTOS et al., 2010). 

2.4.1 Fatores Inerentes à Planta 

Conforme Lima Júnior et al. (2014), a umidade da forrageira a ser 

ensilada afeta diretamente a proporção de microrganismos presentes no silo. 

Umidade superior a 70% pode induzir fermentações secundárias indesejáveis e 

umidade inferior a 60% podem induzir fermentações por fungos. Deste modo, Coan et 

al. (2007) sugerem que o teor mínimo de MS para ensilagem seja de 25%. 

Ohmomo et al. (2002) indicam que o teor de MS deve variar de 35 a 

40%, pois teores excessivos de umidade levam à diluição dos ácidos orgânicos 

produzidos, prejudicando a redução do pH, com desenvolvimento de bactérias do 

gênero Clostridium à custa de carboidratos solúveis e proteínas. Ademais, o alto teor 

de umidade gera uma grande quantidade de efluente, ocasionando perdas de valor 

nutritivo (JOBIM et al., 2007). 

Vale ressaltar que a rápida queda do pH inibi o desenvolvimento de 
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Clostridium, pois são susceptíveis a pH baixo (pH > 4,5). Além disso, o aumento do 

teor de MS do material ensilado permite o controle destes, visto que são susceptíveis 

à baixa umidade (MCDONALD; HENDERSON; HERON, 1991). Contudo, o teor de 

MS superior a 40% dificulta a compactação, não havendo eliminação adequada do O2 

e criando condições para fermentações indesejáveis. Ainda, pode-se observar 

aquecimento e desenvolvimento de fungos filamentosos, além de alterações químicas 

como a reação de Maillard. Neste caso, recomenda-se tamanhos menores de 

partícula para melhor acomodação do material no silo (WASCHECK et al., 2008).  

A proporção de carboidratos solúveis das plantas para ensilagem é 

essencial para o processo fermentativo, pois é o principal substrato encontrado no 

conteúdo celular vegetal para os microrganismos produzirem ácidos orgânicos, para 

redução do pH a níveis adequados e conservação da massa ensilada (SANTOS; 

ZANINE, 2006). A proporção mínima necessária para garantir fermentação lática de 

acordo com McDonald; Henderson e Heron (1991) está em torno de 5% da MS, 

entretanto, Coan et al. (2007) estabeleceram como mínimo o teor de 15%. Segundo 

Lima Júnior et al. (2014), apesar de controversa proporção ideal de carboidratos 

solúveis, os níveis entre 6 e 16% vem sendo reportados nas pesquisas como 

fomentadores da fermentação lática na ensilagem de capins. 

Quanto ao poder tampão da forragem a ser ensilada é um fator chave 

no processo de fermentação, esta consiste na capacidade da planta em manter ou 

resistir às variações de pH. Quando a planta apresenta alto poder tampão a velocidade 

de abaixamento do pH é lenta e, em consequência, as perdas no processo de 

ensilagem são maiores, reduzindo a qualidade da silagem (JOBIM et al., 2007). O 

problema de ensilar forrageiras com poder tampão elevado resulta da necessidade de 

aumento no teor de ácidos orgânicos, de modo a reduzir o pH para valores adequados, 

ou seja, existe maior necessidade de carboidratos solúveis conversíveis e maior 

atividade das bactérias ácido láticas. Associado a este problema, a elevada umidade 

também interfere na capacidade tampão das plantas forrageiras; massas ensiladas 

com maior atividade de água apresentam maior capacidade tampão, sendo que 

silagens com teor de MS superior a 20%, é aceitável pH entre 3,6 a 4,2 para 

conservação satisfatória (MCDONALD; HENDERSON; HERON, 1991; PEREIRA; 

ROCHA; FERREIRA, 2007). 

De acordo com Evangelista et al. (2004), a presença de amônia (N–

NH3) na silagem é fator constantemente medido para avaliação de qualidade, 
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indicando valores de 8% do nitrogênio total (NT) como nível crítico para silagens com 

um bom padrão de fermentação. Tomich et al. (2003) consideram que silagens com 

menos de 10% do N–NH3 do NT apresentam uma fermentação eficiente para 

conservação.  

Ao avaliar o perfil fermentativo e as perdas na ensilagem de capim 

Mombaça sob diferentes doses de nitrogênio (0, 30, 60 e 90 kg/ha) colhida aos 70 

dias de rebrota, Rigueira et al. (2013) observaram que os valores de N-NH3/NT (9,98; 

10,96; 20,75 e 16,72; respectivamente) e das perdas por efluentes (15,70; 19,59; 

78,39 e 42,85 kg/t; respectivamente) aumentaram e diminuíram quadraticamente com 

o aumento da dose de nitrogênio. 

Reis e Rosa (2001), após análise de diversos artigos sobre a 

ensilagem de gramíneas tropicais, evidenciaram que a maioria das forrageiras 

estudadas apresentaram baixos teores de MS no estádio de crescimento vegetativo. 

Quanto aos teores de carboidratos solúveis e poder tampão, observaram ampla 

variação em função da espécie e época de colheita. Contudo, estas situações podem 

ser modificadas pelo uso de aditivos ou emurchecimento, sendo a escolha 

fundamentada no quanto estas técnicas podem melhorar a qualidade final do produto. 

2.4.2 Fatores inerentes ao Manejo 

Associado aos fatores intrínsecos supracitados, também se destacam 

os referentes ao manejo utilizado na colheita, picagem e compactação. Sabe-se que 

com o avançar do estádio de maturidade das plantas forrageiras ocorre um aumento 

da produtividade por área, mas com baixo valor nutritivo. Devido à redução do 

conteúdo celular e aumento de frações indigestíveis, que faz com que o material 

ensilado também seja de reduzido valor nutritivo. Contudo, se colhidas em estádio 

inicial de crescimento vegetativo, quando possuem maior valor nutritivo, apresentaram 

fermentações secundárias indesejáveis, devido ao alto teor de umidade, baixos teores 

de ácido lático, alto pH e nitrogênio amoniacal que é o resultado do baixo teor de 

matéria seca, carboidratos solúveis e elevado poder tampão (PEREIRA et al., 1999). 

Estas características parecem ser os principais obstáculos para 

confecção de silagens de Megathyrsus maximus com qualidade, mas podem ser 

melhoradas pelo manejo adequado dos intervalos de corte. Segundo Ávila et al. 

(2006), a idade ideal de corte para ensilagem deve variar entre 60 e 70 dias ou menos. 
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Vale ressaltar que a idade de corte será influenciada pela extensão do intervalo entre 

os cortes e condições edafoclimáticas. 

Ao avaliar o valor nutritivo de silagens de capim Mombaça com 

diferentes idades de rebrota (35, 45, 55 e 65) em 6 períodos de fermentação (1, 3, 7, 

14, 28 e 56 dias), Vasconcelos et al. (2009) observaram que o valor nutritivo do capim 

reduziu com a idade de rebrota, porém com melhores condições de fermentação. 

Houve redução da digestibilidade in vitro da MS de 49,63 (35 dias) para 45% (65 dias). 

Os teores de N-NH3/NT reduziram de 10,43% para 6,65% de N no mesmo período.  

De outro ponto de vista, uma alternativa para o ajuste dos teores de 

MS seria o emurchecimento (TOSI et al., 1999; BERGAMASCHINE et al., 2006). O 

emurchecimento permite a redução do conteúdo de umidade e aumento da 

concentração de substratos fermentescíveis, sendo recomendado um tempo médio 

de secagem de até 6 horas, para plantas que possuem teores de MS inferior a 20%, 

para redução da produção de efluentes e perdas geradas por fermentações 

secundárias. No entanto, sua eficiência é dependente de características inerentes às 

forrageiras, condições climáticas e também pela limitada disponibilidade de 

maquinário para o seu recolhimento no campo, depois de atingir o teor de MS 

desejável (LIMA JÚNIOR et al., 2014). 

Por outro lado, em silagens com baixo teor de MS e sem 

emurchecimento, a redução do tamanho da partícula pode causar perdas por 

efluentes, devido ao rompimento excessivo da parede celular (SANTOS et al., 2010). 

Assim, recomenda-se adotar tamanho médio de partículas entre 20 e 30 mm, por 

proporcionar maior disponibilidade de carboidratos e crescimento de bactérias ácido-

láticas pela interação substrato-microrganismo, permitindo maior produção de ácido 

lático e rápida queda do pH. Partículas maiores tendem a dificultar a queda do pH e 

eliminar por completo o O2 durante compactação. Partículas menores permite melhor 

expulsão do O2 em decorrência da melhor acomodação do material no silo, ademais 

promove redução da fermentação butírica e perdas na abertura (RÊGO; OLIVEIRA; 

SIGNORETTI, 2015). 

A compactação permite obtenção rápida do ambiente anaeróbio. No 

entanto, é dependente do teor de MS e tamanho da partícula (WASCHECK et al., 

2008). A boa compactação deve eliminar o máximo de oxigênio, pois a presença deste 

dentro do silo inibe o crescimento de bactérias produtoras de ácido lático e prolonga 

a atividade respiratória das plantas, provocando maior consumo de carboidratos, 
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aumentando as perdas de nutrientes e reduzindo a quantidade de ácido lático, e por 

fim prejudicando a conservação do material pelo prolongamento da queda do pH 

(SANTOS; ZANINE, 2006). 

Em um levantamento realizado por Igarasi (2002), quanto aos índices 

técnicos associados à produção de silagens de capins, foi observado que a densidade 

média utilizada para produção de silagens de Megathyrsus e Urochloa foi de 142 kg 

MS/ m3 variando entre 87 a 230 kg MS/m3 de MS, em que cerca de 93% das amostras 

avaliadas apresentaram densidade inferior a 200 kg MS/m3 e 21% menor que 100 kg 

MS/m3. Embora não haja um valor considerado ideal para densidade de silagens de 

capins, valores mínimos de 225 kg de MS/m3 são recomendados (JOBIM et al., 2007). 

De outro ponto de vista, os processos de oxidação de nutrientes pelos 

microrganismos aeróbios, e a consequente deterioração da silagem após a abertura 

do silo tem tido pouca importância. Mas, quando as silagens são expostas ao ar, 

microrganismos oportunistas iniciam atividade metabólica produzindo calor e 

consumindo nutrientes, revelando o descarregamento do silo e o fornecimento da 

silagem aos animais como um importante dreno de matéria seca e energia durante o 

processo de ensilagem (BERNARDES; REIS; AMARAL, 2009; MUCK, 2010; 

NEUMANN et al., 2010). 

Na academia este assunto é denominado estabilidade aeróbia da 

silagem e é definido por alguns pesquisadores como sendo o tempo observado para 

que a massa de silagem, após a abertura do silo, apresente elevação na temperatura 

(1 a 3ºC) em relação a temperatura ambiente (JOBIM et al., 2007). 

Silagens de gramíneas tropicais apresentam deterioração aeróbia 

prioritariamente por bactérias aeróbias, devido as suas particularidades como, alta 

umidade, estabilidade de fermentação em pH acima de 4,5 e ausência de carboidratos 

residuais para o crescimento de microrganismos (JOBIM et al., 2007; BERNARDES; 

REIS; AMARAL, 2009). O inverso ocorre com silagens de alta qualidade como as de 

milho e de sorgo, que são deterioradas principalmente por leveduras e fungos. Dessa 

forma, as silagens de capim não acumulam temperatura durante a exposição aeróbia, 

pois as bactérias aeróbias não produzem calor durante o seu metabolismo como os 

fungos e leveduras (LIMA JÚNIOR et al., 2014). 

Em condições de fazenda (silos de grande escala) Lima Júnior et al. 

(2014) observaram aquecimento da massa de silagem de capins do gênero 

Megathyrsus e Urochloa com 20% de MS após a quebra da vedação. Apesar de não 
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haver elevação da temperatura das silagens, isto não significa que elas sejam 

estáveis. Possivelmente, outras estratégias metabólicas como o consumo de ácidos 

orgânicos e oxidação de outros metabólitos sejam utilizadas pelos microrganismos 

aeróbios fermentadores de silagens de capins tropicais. 
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4 HIPÓTESE 

Aspira-se que as silagens das novas cultivares BRS Quênia e 

BRS Zuri da espécie Megathyursus maximus apresentem potencial superior em 

relação a cultivar Mombaça quanto a composição química, perfil fermentativo e 

estabilidade aeróbia, em função de diferentes idades de rebrota. 
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5 OBJETIVOS  

5.1 OBJETIVO GERAL  

Avaliar o potencial das novas cultivares de Megathyrsus maximus 

recentemente lançadas (capim BRS Quênia e capim BRS Zuri) para a produção de 

silagem em função de quatro idades de rebrota (30, 40, 50 e 58 dias), em compará-

las com o capim Mombaça quanto ao conteúdo nutricional, qualidade fermentativa e 

exposição aeróbia. 

5.2 OBJETIVOS ESPECÍFICOS 

 Caracterizar atributos agronômicos e morfológicos das cultivares, 

como: altura de planta, largura foliar, rendimentos de matéria seca 

dos órgãos da planta (colmo e folha) e a relação entre eles (F:C), 

produtividade da massa seca total das forragens, número de 

perfilhos e taxa de alongamento foliar. 

 Determinar as características químicas das silagens. 

 Definir o padrão fermentativo (pH, N-NH3 e poder tampão). 

 Determinar as perdas de efluentes e gases no processo. 

 Avaliar a estabilidade aeróbia das silagens em exposição ao ar, 

pós abertura. 
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6 ARTIGO A – CARACTERÍSTICAS AGRONÔMICAS, ENSILABILIDADE E VALOR 

NUTRICIONAL DE NOVAS CULTIVARES BRASILEIRAS DE CAPINS 

TROPICAIS DA ESPÉCIE MEGATHYRSUS MAXIMUS  

RESUMO 

Devido às poucas informações de silagens de gramíneas tropicais da 

espécie Megathyrsus maximus, principalmente dos capins BRS Quênia e BRS Zuri, 

objetivou-se com este trabalho, caracterizar agronomicamente e avaliar o potencial 

das silagens destas novas cultivares e compará-las com o capim Mombaça, em 

relação ao valor nutritivo, perfil fermentativo e estabilidade aeróbia, submetidas a 

diferentes intervalos de rebrota (IR) (30, 40, 50 e 58 dias). Para a caracterização 

agronômica utilizou-se um delineamento inteiramente casualizado, separado para 

cada cultivar, enquanto, para a avaliação das silagens, utilizou-se o mesmo 

delineamento com esquema fatorial 3x4, com cinco repetições (60 mini-silos 

experimentais). Em todas as cultivares foi observada correlação positiva entre altura 

de planta (AP) e IR (P<0,01), com maiores valores aos 58 dias de rebrota. A produção 

de massa total se comportou de forma semelhante à observada para a AP, 

apresentando efeito crescente com o desenvolvimento da planta. As concentrações 

de matéria seca (MS), matéria orgânica (MO) e cinza foram afetadas pela interação 

entre cultivar e IR (P<0,01). Silagens colhidas aos 50 e 58 dias de rebrota exibiram 

maiores teores de MS, destacando-se silagens de capim BRS Quênia. Os 

componentes da parede celular foram afetados pela interação entre cultivar e intervalo 

de rebrota (P<0,01), a exceção da lignina que foi afetada apenas pelo IR (P<0,01). 

Houve interação entre cultivar e a idade de rebrota (P<0,01) para digestibilidade in 

vitro da MO (DIVMO), carboidratos não-fibrosos + extrato etéreo (CNF+EE) e energia 

liquida de lactação (ELl), porém todas apresentaram diminuição com o avanço do IR. 

O pH apresentou uma diminuição quadrática (P<0,01) com o aumento do IR em 

silagens dos capins Mombaça e BRS Zuri. O N-NH3 diminuiu linearmente (P<0,01) 

com o aumento do IR para as silagens de BRS Quênia, enquanto, Mombaça e BRS 

Zuri tiveram comportamento quadrático (P<0,01). A produção de efluentes foi afetada 

pela interação entre o IR e cultivar (P<0,01) exibindo menores perdas aos 50 e 58 dias 

de rebrota. Observou-se que silagens colhidas com maior IR tenderam a deteriorar-

se em menos horas (P>0,05). A dinâmica do pH sobre os dias de exposição aeróbia 
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foi afetada pelos tratamentos e dias de exposição (P<0,01) em silagens de capim 

Mombaça. As silagens de BRS Quênia e BRS Zuri apresentaram potencial de 

ensilabilidade e de qualidade nutricional similar às do capim Mombaça, após os 40 

dias de rebrota em diante, mas, indica-se a produção de silagens destes capins no 

intervalo de 50 dias. 

 

Palavras chave: BRS Quênia, BRS Zuri, perfil fermentativo, perdas fermentativas, 

silagem, capim tropical, estabilidade aeróbia 

Revista pretendida: Animal Feed Science and Technology 
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6.1 INTRODUÇÃO 

 A utilização de forragem conservada, principalmente na forma de 

silagem, é uma alternativa de fornecimento de alimento de alta qualidade para 

ruminantes durante os períodos de deficiência nutricional nas regiões tropicais. 

Diversas gramíneas podem ser utilizadas para produção de silagens, sendo que as 

culturas de milho e sorgo são apresentadas como as mais utilizadas (PIRES et al., 

2009). Entretanto, com a finalidade de conhecer alimentos alternativos, torna-se 

necessário o estudo de novas opções forrageiras produtivas e adaptadas à produção 

de silagem de boa qualidade (GUIMARÃES JÚNIOR et al., 2005). 

As gramíneas tropicais da espécie Megathyrsus maximus apresentam 

um dos maiores potenciais conhecidos para produção de matéria seca (MS) em 

ambientes subtropicais e tropicais, podendo atingir produção anual de MS de 

aproximadamente 33 t ha-1 (FREITAS et al., 2007). São forrageiras de boa qualidade 

nutricional e eficiente comportamento produtivo nos trópicos, que deve ser utilizada 

fresca entre 30 e 45 dias de idade para evitar declínio do valor nutricional (VERDECIA 

et al., 2008), enquanto  a idade de corte mais apropriada para produção de silagem 

parece estar entre 42 e 63 dias (CASTRO et al., 2010). Porém, o baixo teor de MS e 

carboidratos solúveis, e a alta capacidade tampão (SANTOS et al., 2013) podem 

dificultar o processo de ensilagem e afetar a qualidade nutricional do produto final. 

A produção de silagens de capim Mombaça (Megathyrsus maximus 

cv. Mombaça) vem sendo utilizada como alternativa ao uso das culturas tradicionais, 

não só devido à excelente produtividade de biomassa seca de bom valor nutricional 

(SILVA SANTOS, 2015), como pelo fato de ser uma forrageira bem difundida no Brasil 

e em vários países latino-americanos (JANK et al., 2017a), principalmente utilizada na 

produção de leite. Apresenta, ainda, maior flexibilidade na colheita, baixo risco de 

perdas (considerando a deterioração aeróbia) e menor custo por tonelada de matéria 

seca em relação às culturas de milho e de sorgo (CORRÊA; POTT; CORDEIRO, 2001; 

SANTOS et al., 2011).  

Em 2014, a EMBRAPA lançou a cultivar Megathyrsus maximus cv. 

BRS Zuri a qual vem merecendo atenção dentro do cenário pecuário Brasileiro devido 

sua alta produtividade, valor nutritivo e resistência a pragas e doenças (JANK et al., 

2014). Em 2017 a mesma instituição lançou a a BRS Quênia, a qual apresenta menor 

porte comparado às cvs. BRS Zuri e Mombaça. A cv. BRS Quênia apresenta melhor 
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valor nutritivo, especialmente PB e disgestibilidade da MS, devido a alta proporção de 

folhas e colmos mais finos, além de apresentar um alto perfilhamento (JANK et al., 

2017b). Essas cultivares foram lançadas visando a diversificação das pastagens do 

Brasil. Porém, as informações sobre essas cultivares ainda são insuficientes, 

principalmente em relação ao seu potencial de ensilabilidade. 

Devido às poucas informações, o objetivou deste estudo foi 

caracterizar agronomicamente e determinar o potencial das silagens dos capins BRS 

Quênia e BRS Zuri em relação ao capim Mombaça, ensiladas em função de quatro 

idades de rebrota. 

6.2 MATERIAL E MÉTODOS 

6.2.1 Localização e Forragem 

O estudo foi realizado no Centro Nacional de Pesquisa de Gado de 

Corte (CNPGC) da Empresa Brasileira de Pesquisa Agropecuária (EMBRAPA). Essa 

unidade da EMBRAPA está localizada em Campo Grande, MS, na região Centro-

Oeste do Brasil (20°27’ Sul e 54°37’ Oeste, a 530 m de altitude), em um solo da classe 

Latossolo Vermelho distroférrico com textura argilosa (40% de argila). O local possui 

clima classificado pelo sistema de Köppen como Cfa (subtropical com verões 

quentes), com precipitação anual de 1500 a 1750 mm (GROEN, 2015). 

Foram avaliadas três cultivares da espécie Megathyrsus maximus, 

sendo elas as cultivares Mombaça, BRS Quênia e BRS Zuri, produzidas a partir de 

sementes fornecidas pelo programa de melhoramento de Megathyrsus maximus da 

EMBRAPA. Para isso foi realizado o plantio de 300 m2 com cada cultivar, no dia 19 de 

dezembro de 2019. Antes do plantio foram aplicados 500 kg calcário dolomítico ha-1 

(75% de poder neutralizante total) para ajustar a acidez do solo e elevar a saturação 

por bases para 60% e foi aplicado também 100 kg de P2 O5 ha-1 (superfosfato simples). 

Na semeadura, as sementes foram depositadas a uma profundidade de 3 cm com um 

espaçamento de 0,5 m entre linhas. Após 40 dias da semeadura (28 de janeiro de 

2020), foi realizado um corte de uniformização a uma altura aproximada de 30 cm do 

solo. Após a uniformização realizou-se adubação em cobertura com 100 kg N ha-1 

(ureia) + 150 kg K2O ha-1 (cloreto de potássio). 
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6.2.2 Caracterização Agronômica e Tratamentos Experimentais 

Para a caracterização agronômica, a área plantada para cada cultivar 

foi dividida aleatoriamente em 20 parcelas de 10 m2 para definir os 4 intervalos de 

rebrota (30, 40, 50 e 58 dias), com cinco repetições cada, exclui-se1 m de cada lado 

para evitar o efeito de borda e deixando 3 ruas no interior com espaçamento de 1 m 

(Figura 1). 
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                               (c) 
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Figura 1. Croquis dos tratamentos experimentais para caracterização agronômica 
(a) cv. Mombaça; (b) cv. BRS Quênia; (c) cv. BRS Zuri; REP, repetição. 
Fonte: O próprio autor 

O controle de plantas daninhas foi feito por meio da capina manual. 

As cultivares foram colhidas manualmente, cortadas aproximadamente a 20 cm acima 

do nível do solo, usando uma segadeira com motor costal. Toda a parcela foi cortada 

e pesada para avaliar seu rendimento em matéria natural (MN). Após o corte, coletou-

se amostras de 500 g representativas de cada parcela, as quais foram pré-secas em 

estufa a 65 °C por 72 h e, em seguida, trituradas em peneira de 1 mm em moinho 

 ///////////////////////////////////////////////////////////////////////////////// / 
/ 
/ 

/ 
/ 

REP.1 
40 

DIAS 

 REP.1 
58 

DIAS 

 REP.4 
40 

DIAS 

 REP.3 
50 

DIAS 

/ 
/ 

REP.3 
58 

DIAS 

REP.1 
30 

DIAS 

REP.2 
58 

DIAS 

REP.2 
30 

DIAS 

/ 
/ 

/ 
/ 

REP.4 
58 

DIAS 

REP.2 
40 

DIAS 

REP.5 
58 

DIAS 

REP.5 
30 

DIAS 

/ 
/ 

/ 
/ 

REP.3 
40 

DIAS 

REP.1 
50 

DIAS 

REP.4 
50 

DIAS 

REP.4 
30 

DIAS 

/ 
/ 

/ 
/ 

REP.2 
50 

DIAS 

REP.3 
30 

DIAS 

REP.5 
40 

DIAS 

REP.5 
50 

DIAS 

/ 
/ 
/ 

//////////////////////////// EFEITO DE BORDA ////////////////////// 

 ////////////////////////////////////////////////////////////////////////// / 
/ 
/ 

/ 
/ 

REP.1 
30 

DIAS 

 REP.4 
58 

DIAS 

 REP.3 
30 

DIAS 

 REP.5 
50 

DIAS 

/ 
/ 

REP.1 
58 

DIAS 

REP.1 
40 

DIAS 

REP.2 
58 

DIAS 

REP.2 
40 

DIAS 

/ 
/ 

/ 
/ 

REP.3 
58 

DIAS 

REP.2 
30 

DIAS 

REP.5 
58 

DIAS 

REP.3 
40 

DIAS 

/ 
/ 

/ 
/ 

REP.5 
30 

DIAS 

REP.2 
50 

DIAS 

REP.4 
50 

DIAS 

REP.5 
40 

DIAS 

/ 
/ 

/ 
/ 

REP.1 
50 

DIAS 

REP.4 
40 

DIAS 

REP.4 
30 

DIAS 

REP.3 
50 

DIAS 

/ 
/ 
/ 

/////////////////////////////// EFEITO DE BORDA ///////////////// 



46 

Wiley (Tecnal Ltda, São Paulo, São Paulo, Brasil) e armazenadas em temperatura 

ambiente. Posteriormente, realizou-se a secagem definitiva a 105 ºC por 16 h, para 

estimar o teor de matéria seca (MS) e o rendimento. 

 As características agronômicas avaliadas foram: altura de planta 

(AP); largura foliar (LF); partição de MS dos órgãos da planta (colmo e folha) e sua 

relação entre eles (Folha:Colmo); produtividade de massa seca total (PMST, t ha-1); 

taxa de alongamento foliar (TAF), determinado a partir da altura da rebrota após 7 dias 

do corte e; número de perfilhos, medidos após 7 dias do corte nas diferentes idades 

rebrota, em 1 m linear. Para mensurar a altura da planta, selecionaram-se cinco 

plantas aleatoriamente dentro de cada parcela, estas foram medidas do nível do solo 

até o topo da folha, usando-se uma fita métrica. Do mesmo modo, para a largura foliar, 

foram selecionadas 3 plantas por parcela e a largura foi determinada mensurada com 

o uso de uma régua.  As plantas foram então separadas morfologicamente em colmos 

e folhas, com a massa de cada fração determinada após pré-secagem em estufa a 65 

°C por 72 h. 

6.2.3 Preparação de Silagem e Amostragem 

Conforme cada tratamento, as forragens foram colhidas e picadas em 

um picador de forragem estacionário (modelo 3 facas EP-25; Pinheiro Máquinas 

Agrícolas, Itapira, Brasil). Após picadas, amostras foram colhidas para análise química 

antes da ensilagem (Tabela 1) e avaliação do tamanho de partícula das forragens, 

pelo método do Penn State Particle Separator, de acordo com Maulfair et al. (2011). 

O teor preliminar de MS foi medido um dia anterior da confecção por 

meio de forno de microondas, semelhante ao método de Lacerda et al. (2009).Para 

elevar a MS >300 g/kg de MN e diminuir fermentações secundarias, devido à alta 

umidade apresentada (>700 g/kg de MN) foi adicionado milho triturado nas seguintes 

proporções: aos 30 dias de rebrota na proporção de 0,20, 0,16 e 0,20 kg de milho/kg 

de forragem ensilada para Mombaça, BRS Quênia e BRS Zuri, respectivamente; e 

aos 40 dias foi adicionado 0,10; 0,9 e 0,14 kg de milho/kg de forragem ensilada.  

O delineamento experimental utilizado foi o inteiramente casualizado 

com cinco repetições, com arranjo fatorial de três cultivares e 4 idades de rebrota, 

tendo um total de 60 mini-silos experimentais. Os mini-silos experimentais foram 

baldes plásticos com tampa lacre de 4 L (19 cm de altura, 17,5 cm de diâmetro de 
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boca e 15,5 de diâmetro de fundo) que atingiram 640, 56 ± 48,21 kg/m3 (média e DP) 

de densidade. Um quilo de areia foi colocado nos fundos dos silos com uma tela de 

náilon e pano de algodão para separar a forragem e determinar a produção do 

efluente. Os pesos dos silos vazios e vedados na ensilagem e na abertura foram 

registrados com uso de uma balança de sensibilidade de 5 g (Mettler Toledo, Barueri, 

Brasil).  

Após 120 dias de ensilagem, os pesos finais dos silos foram 

registrados e cada silo foi aberto. O conteúdo superior (5 cm) foi removido e 

descartado. Posteriormente, uma amostra (400 g) foi coletada do centro dos silos, da 

qual retirou-se uma subamostra (aproximadamente 30 g) para posterior analise de 

nitrogênio amoniacal (N-NH3). Outra subamostra (aproximadamente 30 g) foi colhida 

para a determinação de pH e poder tampão (PT). O restante da amostra foi seca a 55 

°C em estufa de ar forçado por 72 h e moída em moinho de faca Wiley (Tecnal Ltda, 

São Paulo, São Paulo, Brasil) com peneira de 1 mm para posterior avaliação da MS 

definitiva e análises químicas. Após a retirada de toda silagem, o conjunto 

silo+areia+tela e pano+tampa foram pesados individualmente para quantificar as 

perdas de efluentes. 

Amostras das silagens (aproximadamente 100 g) foram colocadas 

numa caixa de isopor com gelo e foram encaminhadas para um laboratório comercial 

(3rLab; Lavras, Brasil) para determinação de ácidos orgânicos, onde foram 

processadas e direcionadas para a leitura espectroscopia de infravermelho proximal 

(NIRS) conforme Martin et al. (1989). Amostras de silagem (1 kg) foram realocados 

em balde plástico e mantidas em sala com ambiente não controlado por 9 dias para 

avaliação da estabilidade aeróbia. 
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Tabela 1. Composição química e tamanho de partículas antes da ensilagem 

Item 
Mombaça  BRS Quênia  BRS Zuri 

301 401 50 58  301 401 50 58  301 401 50 58 

MS, g/kg MN 225 265 323 329  250 301 335 330  270 292 319 308 

Cinza, g/kg MS 104 92 74 82  94 98 75 79  104 106 76 98 

PB, g/kg MS 116 98 85 94  122 107 106 110  117 99 91 101 

aFDN, g/kg MS 763 725 847 778  796 736 890 787  773 752 902 735 

FDA, g/kg MS 448 429 435 427  435 432 432 412  455 445 450 427 

Celulose, g/kg MS 364 353 334 336  363 364 338 329  366 357 344 344 

Lignina, g/kg MS 43 45 36 42  39 45 33 38  41 45 35 45 

DIVMO, g/kg MS 552 477 478 464  570 513 526 510  545 480 492 441 

Tamanho Partículaa Média Desvio Padrão 

> 19 mm  74,69  44,11 

8 a 19 mm  530,16  30,8 

4 a 8 mm  382,96  54,01 

< 4 mm  12,2  3,85 
a de acordo com Maulfair et al. (2011). 

MN, matéria natural; MS, matéria seca; PB, proteína bruta; aFDN, fibra em detergente neutro testada 

com uma amilase estável ao calor e expressa inclusive de cinzas residuais; FDA, fibra em detergente 

ácido expressa incluindo cinza residual; DIVMO, degradação in vitro da matéria orgânica. 
1 acrescentou-se milho triturado com o intuito de elevar a MS > 300 g/ kg de MN. 

Fonte: O próprio autor 

6.2.4 Análises Químicas e Fermentativas 

Amostras de silagem, processadas a 1 mm, foram analisadas para 

MS (método 950.15, AOAC International, 2000), cinzas (método 942,05, AOAC 

International, 2000) e proteína bruta (PB; N × 6,25; método 984,13, AOAC 

International, 2000; Método Kjeldahl). A fibra em detergente neutro, a fibra em 

detergente ácido e a lignina em detergente ácido (LDA) foram analisadas usando o 

sistema de filtro de bolsa (ANKOM Technology, Fairport, NY, EUA). A fibra em 

detergente neutro foi analisada com α-amilase, sem adição de sulfito de sódio, e 

expressa incluindo cinzas residuais (aNDF-NDF), assim como a fibra em detergente 

ácido (aADF-ADF), conforme descrito Van Soest et al., (1991). O carboidrato não 

fibroso em conjunto com extrato etéreo (CNF+EE) foi calculado com o NRC (2001): 

CNF+EE (g / kg de MS) = 1000 - (FDN + PB + cinza).  

As concentrações de hemicelulose e celulose foram estimadas com 

uso das fórmulas de aNDF-ADF e ADF-ADL, respectivamente (COHEN-ZINDER et 
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al., 2016). Os conteúdos de nutrientes digestíveis totais (NDT) e a energia líquida da 

lactação (ELl) foram estimados de acordo com o NRC (2001). A degradação in vitro 

da matéria orgânica (DIVMO) foi determinada de acordo com Tilley e Terry (1963), 

com modificações propostas por Holden (1999). 

Os valores de pH e PT foram determinados na abertura das silagens 

de acordo com Silva e Queiroz (2002) e Playne e Mcdonald (1966), respectivamente. 

Da subamostra de 30 g de silagem de cada silo, mencionada anteriormente, foram 

utilizados 9 g para determinar o pH e, em seguida, combinados com 60 mL de água 

destilada e deixado em repouso por 30 minutos antes das leituras do pH em 

potenciômetro digital, modelo DM20® (Digimed Analítica, São Paulo, Brasil). Outros 

15 g de amostra de silagem foram diluídos em 250 mL de água destilada e titulada 

para pH 3,0 com HCL (0,1 N) e, então, titulado para pH 6,0 com NaOH (0,1 N). O PT 

foi expresso em meq de NaOH requerido para mudar o pH de 4,0 para 6,0 por 100 g 

de MS, após correção para o valor da titulação de 250 mL de água destilada. 

A subamostra para análise de N-NH3 foi descongelada para sua 

posterior determinação de acordo com Bolsen et al. (1992), em que 25 g de amostra 

de silagem foi combinada com 200 mL de uma solução de H2SO4 (0,2N) e incubados 

em geladeira por 48h. A mistura foi filtrada usando papel de filtro Whatman 54 

(Whatman Inc., Clifton, NJ), e o filtrado foi congelado para subsequente determinação 

do teor de N-NH3.  

Para avaliação da estabilidade aeróbia, a temperatura do centro da 

massa da silagem e da sala foram registradas duas vezes, com intervalo de 12 h por 

cada dia de avaliação (0, 1, 2, 3, 6, 7, 8 e 9 dias, após abertura) por meio de 

termômetro de cuspe (K29-5030®, Kasvi Produtos Laboratoriais, Pinhais, Brasil). Em 

contrapartida, o pH das silagens foi mensurado no período 0, 1, 2, 3, 6 e 9 dias após 

abertura. O tempo de estabilidade aeróbia foi definido como o número de horas 

necessárias para que a temperatura da silagem ultrapassem em 2 °C acima da 

temperatura ambiente (RANJIT; KUNG, 2000). 

6.2.5 Cálculos e Análises Estatísticas 

As perdas por efluente (PE) e perdas por gases (PG) foram calculadas 

de acordo com Jobim et al. (2007): 



50 

𝑃𝐸 (𝑘𝑔/𝑡 𝑀𝑁)  =  
𝑃𝑎𝑏 (𝑘𝑔) − 𝑃𝑒𝑛 (𝑘𝑔)

𝑀𝑉𝑓𝑒 (𝑘𝑔)
 𝑥 1000  

em que Pab é o peso do conjunto (silo + areia + pano + tela) na 

abertura; Pen é o peso do conjunto (silo + areia + pano + tela) na ensilagem e MVfe é 

massa verde de forragem ensilada. 

𝑃𝐺 (𝑔/𝑘𝑔 𝑀𝑆)  =  
𝑃𝑆𝑓 (𝑔) − 𝑃𝑆𝑎 (𝑔)

𝑀𝑉𝑓𝑒 (𝑘𝑔) 𝑥 𝑀𝑆𝑓 (𝑘𝑔)
  

em que PSf é o peso do silo na ensilagem; PSa é o peso do silo na 

abertura e MSf é o teor de MS da forragem na ensilagem. 

Todos os dados foram analisados por meio do PROC MIXED do SAS 

(versão 9.4, SAS Inst. Inc., Cary, NC, EUA), após a normalidade dos resíduos e 

homogeneidade de variâncias, testada pelo procedimento UNIVARIATE. Para a 

composição química e características fermentativas das silagens, considerou-se o 

seguinte modelo: 

𝑌𝑖𝑗𝑘  =  𝜇 +  𝐼𝑅𝑖  +  𝐶𝑗 +  (𝐼𝑅 × 𝐶)𝑖𝑗  +  𝑒𝑖𝑗𝑘  

em que Yijk = variável dependente que representa a resposta para o 

intervalo de rebrota i, observado nos cultivares j, μ = média, IRi = efeito do intervalo 

de rebrota, Cj = efeito dos cultivares, (IR x C)ij = efeito de interação e eijk = erro 

residual. 

Por outro lado, os dados de pH na avaliação da estabilidade aeróbia 

foram analisados como medidas repetidas, com separação para cada cultivar. O 

modelo utilizado foi: 

𝑌𝑖𝑗𝑘  =  𝜇 +  𝑇𝑖  +  𝐷𝑗  (𝑇 × 𝐷)𝑖𝑗  +  𝑒𝑖𝑗𝑘  

em que Yijk = variável dependente, μ = média geral, Ti = efeito de 

tratamentos (30, 40, 50 e 58 dias de rebrotação), Dj = efeito aleatório dos dias de 

exposição aeróbia, Ti x Dj = efeito de interação de tratamentos pelos dias e eijk = 

residual. 

Os dados das características agronômicas foram analisados com 

separação para cada cultivar, considerando o seguinte modelo: 

𝑌𝑖𝑗  =  𝜇 + 𝑇𝑗  +  𝑒𝑖𝑗 

em que Yij = variável dependente, μ = média geral, Ti = efeito de 

tratamentos (30, 40, 50 e 58 dias de rebrotação), e eij = erro residual. 
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As médias foram determinadas usando a instrução LSMEANS e as 

médias do tratamento foram comparadas pelo teste Tukey (P≤0,05). Os efeitos do 

intervalo de rebrota foram avaliados por análise de regressão linear e quadrática, 

usando os coeficientes de determinação e a significância dos parâmetros de 

regressão como critérios de escolha do modelo. Esses parâmetros foram testados 

usando o teste t a um nível de probabilidade de 5%, e a tendência foi considerada 

quando 0,05 < P ≤ 0,10. 

6.3 RESULTADOS 

A caracterização agronômica e morfológica das cultivares, em função 

do intervalo de rebrota, é descrita na tabela 2. Observou-se que na cultivar Mombaça 

as variáveis AP, LF, PMSC, Folha:Colmo, numero de perfilhos e TAF foram afetados 

pelo intervalo de rebrota (P<0,05). Os intervalos de 40 e 50 dias de rebrota 

apresentaram maiores AP com 1,66 e 1,58 m, respectivamente. Por outro lado, a mais 

velho intervalo de rebrota, notou-se maior LF e numero de perfilhos. Acima dos 40 

dias de rebrota em diante, observou-se maior PMSC, destacando-se o intervalo de 50 

dias com 4,41 t ha-1. Também, observou-se que a menor intervalo, houve maior 

relação Folha:Colmo (2,00), em contrapartida, a TAF foi superior no intervalo de 50 

dias de rebrota com 6,31 cm/dia. 

Da mesma maneira, constatou-se que a AP, LF, PMSC, e numero de 

perfilhos foram afetados pelo intervalo de rebrota (P<0,05), nas plantas da cultivar 

BRS Quênia (Tabela 2). Houve maior AP e LF no maior intervalo de rebrota com 1,52 

m e 4,97 cm, respectivamente. Por outro lado, observaram-se valores superiores de 

PMSC a partir dos 40 dias de rebrota em diante, destacando-se o intervalo de 58 dias 

com 4,85 t ha-1. Houve maior numero de perfilhos de BRS Quênia a mais velho 

intervalo de rebrota com 65,40. 

Nas plantas da cultivar BRS Zuri, observaram-se que as variáveis AP, 

LF, PMST, PMSC, Folha:Colmo, numero de perfilhos e TAF foram afetadas pelo 

intervalo de rebrota (P<0,05). Observou-se que a maior intervalo de rebrota se 

apresentaram maiores AP, LF, TAF e numero de perfilhos de 1,87 m; 5,9 cm; 7,07 

cm/dia e 48,20, respectivamente. Por outro lado, a PMST e PMSC apresentaram 

maiores valores a maiores intervalo de rebrota, porém, destacando-se o intervalo de 

50 dias com 16,71 e 7,81 t ha-1, respectivamente. Também, observou-se que a melhor 
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relação Folha:Colmo, apresentou-se a menor intervalo de rebrota com 2,40 (Tabela 

2). 

Tabela 2. Características agronômicas e morfológicas de diferentes cultivares da 
espécie Megathyrsus maximus em função do intervalo de rebrota 

Item 
Mombaça 

EPM P-valor 
30 40 50 58 

Altura da planta (m) 1,40c 1,66a 1,58ab 1,52bc 0,30 <0,01 

LF (cm) 3,01b 2,60c 2,74bc 4,97a 0,10 <0,01 

PMST (t ha-1) 7,70 10,03 10,51 10,45 0,75 0,06 

PMSF (t ha-1) 5,05 5,33 5,77 5,78 0,45 0,62 

PMSC (t ha-1)  2,64b 4,40a 4,41a 4,10ab 0,38 0,01 

Folha:Colmo 2,00a 1,23b 1,34ab 1,45ab 0,16 0,02 

Número de perfilhos 30,6ab 15,6c 22,2bc 39,2a 3,28 <0,01 

TAF (cm/dia) 5,97ab 4,86b 6,31a 5,01ab 0,36 0,03 

 BRS Quênia 

Altura da planta (m) 1,28c 1,47ab 1,39bc 1,56a 0,03 <0,01 

LF (cm) 2,91b 2,71b 2,89b 5,43a 0,13 <0,01 

PMST (t ha-1)  7,35 8.82 9,44 11,08 0,93 0,08 

PMSF (t ha-1)  4,76 4,48 5,12 6,23 0,64 0,27 

PMSC (t ha-1) 2,59b 4,33ab 4,32ab 4,85a 0,50 0,03 

Folha:Colmo 1,96 1,10 1,24 1,30 0,24 0,10 

Número de perfilhos 28,40bc 22,20c 40,40b 65,40a 4,31 <0,01 

TAF (cm dia-1) 5,39 4,79 5,64 6,15 0,36 0,10 

 BRS Zuri 

Altura da planta (m) 1,47c 1,52bc 1,65b 1,87a 0,04 <0,01 

LF (cm) 3,58b 2,98c 3,17bc 5,9a 5,90 <0,01 

PMST (t ha-1)  8,60b 9,98b 16,71a 13,38ab 1,60 0,01 

PMSF (t ha-1)  5,90 5,15 6,77 6,30 0,82 0,56 

PMSC (t ha-1)  2,70b 4,71ab 7,81a 6,27ab 0,93 <0,01 

Folha:Colmo 2,40a 1,16b 0,90b 1,02b 0,28 <0,01 

Número de perfilhos 24,60b 25,00b 25,00b 48,20a 4,76 <0,01 

TAF (cm/dia) 4,94b 5,81ab 6,67a 7,07a 0,41 <0,01 
a – c Médias de tratamento com diferentes letras na linha diferem pelo teste Tukey (P < 0,05). 
LF, largura foliar; PMST, produção de massa seca total; PMSF, produção de massa seca 
foliar; PMSC, produção massa seca de colmo; TAF, taxa de alongamento foliar. 
Fonte: O próprio Autor 

A composição química das cultivares, em função das idades de 

rebrota, após a ensilagem é descrita na tabela 3. As concentrações de MS, MO e 

cinzas foram afetadas pela interação entre cultivar e o intervalo da rebrota (P<0,01). 

Silagens colhidas aos 50 e 58 dias de rebrota exibiram maiores teores de MS em todas 

as cultivares, porém, destacando-se a cultivar Quênia (353,1 e 359,7 g/kg, 
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respectivamente). Por outro lado, idades de rebrota menores mostraram maiores 

teores de MO, sobretudo nas cultivares de Mombaça e BRS Quênia, com médias de 

922,8 e 926,4 g/kg de MS, respectivamente. Não obstante, para as concentrações de 

cinza, apresentaram-se maiores níveis aos 50 e 58 dias de rebrota, destacando-se a 

cultivar BRS Zuri (98,1 e 102,7 g/kg de MS, respectivamente). Nos teores de PB, não 

foram detectadas diferenças em nenhum dos fatores estudados (P>0,05), entretanto, 

é possível sinalizar que as silagens da cultivar BRS Quênia tiveram o maior teor médio 

(100 g/kg MS) entre todas as idades de rebrota. 

Os componentes da parede celular foram afetados pela interação 

entre cultivar e intervalo de rebrota (P<0,01), a exceção da lignina que foi afetada 

unicamente pela idade de rebrota (P<0,01) (Tabela 3). As concentrações de aFDN 

aumentaram com o avanço da idade de rebrota e atingiu a média de 686,5; 640,3 e 

612,5 g/kg para Mombaça, BRS Quênia e BRS Zuri, respectivamente. Na idade de 50 

dias obtiveram-se as maiores concentrações de FDA em Mombaça e BRS Quênia 

(452,7 e 445,1 g/kg, nessa ordem), enquanto para BRS Zuri foi na idade de 58 dias 

com 469,8 g/kg de MS. Por outro lado, observou-se que as concentrações de 

hemicelulose nas idades de 50 e 58 dias, foram superiores para as cultivares BRS 

Quênia e BRS Zuri, enquanto para a cultivar Mombaça, as maiores concentrações 

ocorreram na menor idade de rebrota (372,5 g/kg). As concentrações de celulose 

foram maiores nas idades de 50 e 58 dias, em Mombaça e BRS Zuri, e para a cultivar 

BRS Quênia a partir de 40 dias em diante. A lignina apresentou concentrações médias 

superiores nas duas maiores idades de rebrota, destacando-se aos 50 dias com 87,4 

g/kg de MS. 

Observou-se interação entre as cultivares e o intervalo de rebrota 

(P<0,01) para as concentrações de DIVMO, CNF+EE, ELl e NDT. Todas as silagens 

aos 30 dias de rebrota apresentaram maiores níveis de DIVMO, com valores de 598,4; 

634,5 e 614,6 g/kg para Mombaça, BRS Quênia e BRS Zuri, respectivamente. As 

concentrações de CNF+EE foram menores aos 58 dias em todas as silagens, 

verificando-se, respectivamente, valores de 115,8; 97,7 e 76 g/kg para Mombaça, BRS 

Quênia e BRS Zuri. Tanto os níveis de ELl quanto os de NDT diminuíram com o 

avanço da idade de rebrota em todas as diferentes silagens. 
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Tabela 1. Composição química das silagens de diferentes cultivares da espécie Megathyrsus maximus (C) em função do intervalo 
de rebrota (IR) 

Variável 
 

Cultivar 
Idade de Rebrota 

Médias 
 

EPM 
P-valor 

 30 40 50 58  C IR C x IR 

MS, g/kg de MN 

 Mombaça 248,8Bc 279,5b 315,2Ba 327,7Ba 292,8      

 Quênia 276,1Ab 280,6b 353,1Aa 359,7Aa 317,4  6,79 <0,01 <0,01 <0,01 

 Zuri 272,1Ab 291,7b 322,7Ba 321,1Ba 301,9      

 Médias 265,7 283,9 330,3 336,2       

MO, g/kg 

 Mombaça 922,8AB 924,4A 926,4A 919,7A 923,3      
 Quênia 926,4Aa 907,4Bc 915,1Bb 914,6Ab 915,9  1,77 <0,01 <0,01 <0,01 
 Zuri 919,1Ba 922,8Aa 904,9Cb 899,9Bb 911,7      
 Médias 922,7 918,2 915,5 911,4       

Cinza, g/kg 

 Mombaça 78,5AB 75,4B 78,9C 78,4C 77,8      
 Quênia 72,5Bb 92,9Aa 89,1Ba 88,3Ba 85,7  2,11 <0,01 <0,01 <0,01 
 Zuri 81,1Ab 75,1Bb 98,1Aa 102,7Aa 89,3      
 Médias 77,3 81,1 88,7 89,8       

PB, g/kg de MS 

 Mombaça 105,0 101,5 95,2 94,4 99,0      
 Quênia 95,7 94,8 102,3 107,3 100,0  4,28 0,15 0,51 0,09 
 Zuri 91,4 89,5 96,9 99,9 94,4      
 Médias 97,4 95,3 98,1 100,5       

aFDN, g/kg de MS 

 Mombaça 687,2Aa 646,8Ab 700,9a 711,2a 686,5      
 Quênia 474,2Bb 678,6Aa 702,0a 706,5a 640,3  10,4 <0,01 <0,01 <0,01 
 Zuri 459,4Bc 557,1Bb 712,2a 721,2a 612,5      
 Médias 540,2 627,5 705,0 713,0       

FDA, g/kg de MS 

 Mombaça 314,6Ac 397,9Bb 452,7a 427,1Bab 398,1      
 Quênia 290,6ABb 443,0Aa 445,1a 443,8ABa 405,6  8,80 0,17 <0,01 <0,01 
 Zuri 284,4Bc 356,6Cb 464,8a 469,8Aa 393,9      
 Médias 296,5 399,2 454,2 446,9       

Hemicelulose, 
g/kg de MS 

 Mombaça 372,5Aa 248,9Ac 248,2c 284,1Ab 288,4      
 Quênia 183,6Bb 235,6Aa 256,8a 262,6ABa 234,6  9,28 <0,01 <0,01 <0,01 
 Zuri 174,9Bb 200,5Bb 247,3a 251,3Ba 218,5      
 Médias 243,7 228,3 250,8 266,0       
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Celulose, g/kg de 
MS 

 Mombaça 260,2c 332,0Bb 364,0a 344,1Bab 325,1      
 Quênia 250,9b 370,5Aa 355,5a 358,9ABa 334,0  8,11 0,18 <0,01 <0,01 
 Zuri 244,8c 294,0Cb 380,8a 376,9Aa 324,1      
 Médias 252,0 332,2 366,8 360,0       

Lignina, g/kg de 
MS 

 Mombaça 54,4 65,8 88,6 82,9 72,9      
 Quênia 39,6 72,5 89,5 84,9 71,6  6,51 0,78 <0,01 0,44 
 Zuri 39,6 62,5 84,0 92,9 69,7      
 Médias 44,5c 66,9b 87,4a 86,9a       

DIVMO, g/kg de 
MS 

 Mombaça 598,4Ba 501,0Bb 403,6Cc 401,8Bc 476,2      
 Quênia 634,5Aa 482,2Bb 495,8Ab 472,7Ab 521,3  10,50 <0,01 <0,01 <0,01 
 Zuri 617,6ABa 586,4Aa 439,7Bb 374,4Bc 504,5      
 Médias 618,8 523,2 446,3 416,3       

CNF+EE, g/kg de 
MS 

 Mombaça 129,1Bb 176,1Ba 124,9b 115,8Ab 136,5      
 Quênia 357,5Aa 133,5Cb 106,4b 97,7ABb 173,8  11,15 <0,01 <0,01 <0,01 
 Zuri 367,9Aa 278,1Ab 92,6c 76,0Bc 203,7      
 Médias 284,9 195,9 108,0 96,5       

ELI, Mcal/kg de 
MS 

 Mombaça 1,45Ba 0,96Bb 0,64c 0,79Abc 0,96      
 Quênia 1,59ABa 0,69Cb 0,68b 0,69ABb 0,92  0,05 0,17 <0,01 <0,01 
 Zuri 1,63Aa 1,20Ab 0,56c 0,54Bc 0,98      
 Médias 1,56 0,95 0,63 0,67       

NDT, g/kg de MS 

 Mombaça 658,1Ba 599,8Bb 561,5c 579,4Abc 599,7      

 Quênia 674,9ABa 568,2Cb 566,7b 567,6ABb 594,4  6,16 0,17 <0,01 <0,01 

 Zuri 679,2Aa 628,7Ab 552,9c 549,5Bc 602,6      

 Médias 670,7 598,9 560,4 565,5       
a – c Médias com diferentes letras minúsculas na linha diferem entre intervalos de rebrota pelo teste de Tukey (P < 0,05). 
A – C Médias com diferentes letras maiúsculas na coluna diferem entre cultivares pelo teste de Tukey (P < 0,05). 
MN, matéria natural; MS, matéria seca; MO, matéria orgânica; MM, matéria mineral; PB, proteína bruta; aFDN, fibra em detergente neutro testada com 
uma amilase estável ao calor e expressa inclusive de cinzas residuais; FDA, fibra em detergente ácido expressa incluindo cinza residual; DIVMO, 
degradação in vitro da matéria orgânica; CNF+EE, carboidratos não fibrosos com extrato etéreo; ELl, energia Liquida da lactação; NDT, nutrientes 
digestíveis totais. 
Fonte: O próprio Autor 
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Os resultados das características fermentativas das silagens, em 

função das cultivares e a idade de rebrota, estão demonstrados na tabela 4. Houve 

interação entre cultivar e idade de rebrota para pH (P=0,05), apresentando maior valor 

na menor idade de rebrota em todas as cultivares, observando-se uma diminuição e 

aumento quadrático (P<0.01) com o avanço do intervalo de rebrota em silagens de 

Mombaça e BRS Zuri. As concentrações de PT foram afetadas pela interação entre 

cultivar e idade de rebrota (P<0,01) atingindo a menor média na idade dos 40 dias 

(18,71). Além disso, identificou-se que as silagens de capim BRS Quenia e BRS Zuri 

tiveram um comportamento quadrático (P<0,01), conforme o intervalo de rebrota 

aumentou; a diminuição estimada foi de 2,57 e 5,21 unidades por dia de rebrota, 

respectivamente. 

Os teores de N-NH3 diminuíram linearmente (P<0,01) com o aumento 

do intervalo de rebrota nas silagens de capim BRS Quênia, estimando-se diminuição 

de 3,6032 unidades por dia de rebrota. Para as silagens de capim Mombaça e BRS 

Zuri houve diminuição e aumento quadráticos, respectivamente (P<0,01), atingindo 

menores concentrações no intervalo de 50 dias, com 61,94 e 85,71 g/kg de NT, 

respectivamente. A produção de efluentes foi afetada pela interação entre o intervalo 

de rebrota e cultivar (P<0,01), exibindo menores perdas aos 50 e 58 dias de rebrota 

em todos as cultivares. As cultivares BRS Quênia e BRS Zuri apresentaram 

diminuição linear (P<0,01) de 0,52 e 0,86 unidades por dia rebrota, enquanto para 

Mombaça houve diminuição e aumento quadráticos (P<0,01) conforme o avanço do 

intervalo de rebrota (Tabela 4).  

Os valores de perdas por gases foram afetados pelo intervalo de 

rebrota (P<0,01), apresentando maiores perdas em todas as silagens ensiladas a 

menores intervalos de rebrota, salientando-se o intervalo de 40 dias de rebrota com 

média de 43,09 g/kg de MS, enquanto, os menores valores foram mostrados nas 

silagens com intervalo de rebrota de 50 dias. Ademais, cabe sinalizar que as silagens 

de capim Mombaça tiveram um comportamento linear (P=0,06) com avanço do 

intervalo de rebrota (Tabela 4). 

Apesar de que as concentrações dos ácidos orgânicos não terem sido 

submetidas a análises estatísticas (Tabela 4), a caracterização apresentou teores de 

acido láctico menores nas plantas ensiladas mais jovens, enquanto para nas plantas 

mais velhas, aos 50 dias de rebrota, verificou-se aumento nas concentrações do ácido 

lático, com valores de 46,4; 57,1 e 57,9 g/kg de MS em Mombaça, BRS Quênia e BRS 
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Zuri, respectivamente. As silagens mostraram concentrações de ácido acético 

superiores no menor intervalo de rebrota em todos os cultivares, e, em associação 

entre todas as idades, atingiu-se a média de 28,3, 24,1 e 29,7 g/kg de MS para 

Mombaça, BRS Quênia e BRS Zuri, nessa ordem. Observou-se também maiores 

concentrações de ácido butírico no menor intervalo de rebrota em todas as cultivares, 

destacando-se o cultivar BRS Zuri, com 15 g/kg de MS. 
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Tabela 2. Características fermentativas das silagens de diferentes cultivares da espécie Megathyrsus maximus (C) em função do 

intervalo de rebrota (IR) 

Variável 
 IR (d)  

EPM 
P-valor dos efeitos P-valor regressão 

Cultivar 30 40 50 58 Média C IR C x IR Linear Quadrático 

pH Mombaça 4,57Ba 3,90b 3,80b 3,89Bb 4,04 0,13 0,01 <0,01 0,05 <0,01 <0,01 
 Quênia 4,44B 4,01 4,05 3,96AB 4,12     0,06 0,30 
 Zuri 5,09Aa 3,88b 3,97b 4,36Ab 4,32     <0,01 <0,01 
 Médias 4,70 3,93 3,94 4,07        
PT, meq HCL/100 g MS Mombaça 19,9C 19,1 18,4B 20,1B 19,39 1,41 <0,01 <0,01 <0,01 0,92 0,36 
 Quênia 28,0Ba 18,2b 26,4Aa 25,7Aa 24,57     0,94 0,03 
 Zuri 33,5Aa 18,9b 17,2Bb 21,7ABb 22,84     <0,01 <0,01 
 Médias 27,18 18,71 20,67 22,51        
N-NH3, g/kg de NT Mombaça 215,4Ba 97,67b 61,94b 95,65b 117,69 27,39 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 
 Quênia 188,4Ba 118,6ab 103,7ab 81,49b 123,08     <0,01 0,36 
 Zuri 404,8Aa 102,2b 85,71b 103,7b 174,13     <0,01 <0,01 
 Médias 269,60 106,18 83,79 93,62        
Perda de efluente, kg/t MN Mombaça 41,5Aa 16,3Bb 10,4Bb 11,21b 19,85 2,28 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 
 Quênia 22,2Ba 21,6Aba 11,7Bb 9,04b 16,12     <0,01 0,55 
 Zuri 39,6Aa 27,9Ab 20,9Abc 15,18c 25,91     <0,01 0,20 
 Médias 34,44 21,92 14,34 11,81        
Perda de gás, g/kg de MS Mombaça 36,9 40,5 15,5 22,8 28,95 7,48 0,58 <0,01 0,94 0,06 0,98 
 Quênia 38,2 47,6 19,3 29,5 33,66     0,17 0,87 
 Zuri 35,9 41,2 28,5 29,9 33,89     0,31 0,69 
 Médias 37,03ab 43,09a 21,12b 27,43ab        
Ácido Láctico, g/kg de MS Mombaça 18,9 44,1 46,4 46,1 38,9 NM NM NM NM NM NM 
 Quênia 15,5 35,4 57,1 44,6 38,2       
 Zuri 9,1 31,4 57,9 36,4 33,7       
 Médias 14,5 37,0 53,8 42,4        
Ácido Acético, g/kg de MS Mombaça 38,5 31,6 21,6 21,4 28,3 NM NM NM NM NM NM 
 Quênia 33,8 17,4 21,3 24,0 24,1       
 Zuri 42,3 19,1 26,0 31,5 29,7       
 Médias 38,2 22,7 23 25,6        
Ácido Butírico, g/kg de MS Mombaça 5,1 0,0 0,0 0,0 1,3       
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 Quênia 5,6 0,0 2,0 3,0 2,7 NM NM NM NM NM NM 
 Zuri 15,0 0,0 1,8 5,1 5,5       
 Médias 8,6 0,0 1,3 2,7        
  Equação de regressão1   R2     

pH Mombaça Ŷ = 8,96 -0,21x +0,0021x2   0,76     
 Quênia Ŷ = 6.55 - 0,10x + 0,0010x2   0.24     
 Zuri Ŷ = 13,95 – 0,44x + 0,0047x2   0.72     
PT Mombaça NS*        
 Quênia Ŷ = 77,59 - 2.57x + 0,0294x2   0.24     
 Zuri Ŷ = 140,61 – 5,21x + 0,0546x2   0.89     
N-NH3 Mombaça Ŷ = 1075,23 – 41,25x + 0,4200x2   0.80     
 Quênia Ŷ = 283,42- 3,6032x    0.39     
 Zuri Ŷ = 2270,99 – 89,74x + 0,9070x2   0.72     
Perda de efluente, kg/t MN Mombaça Ŷ = 196,75 – 7,34x + 0,07x2   0.91     
 Quênia Ŷ = 39,41 – 0,52x   0.44     
 Zuri Ŷ = 64,11 – 0,86x   0.86     
Perda de gás, g/kg de MS Mombaça Ŷ = 61,49 – 0,73x   0,22     
 Quênia NS*        
 Zuri NS*        

a – c Médias com diferentes letras minúsculas na linha diferem entre intervalos de rebrota pelo teste de Tukey (P < 0,05). 
A – C Médias com diferentes letras maiúsculas na coluna diferem entre cultivares pelo teste de Tukey (P < 0,05). 
PT, poder tampão; N-NH3, nitrogênio amoniacal; MN, matéria natural; MS, matéria seca; NT, nitrogênio total; NM, não mensurado. 
1 Ŷ, estimativa de Y; *NS, não significativo de acordo com o critério de escolha do modelo (0,05 < P ≤ 0,10). 
Fonte: O próprio Autor 
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Os valores relacionados a estabilidade aeróbia das silagens de 

diferentes cultivares da espécie Megathyrsus maximus, em função do intervalo de 

rebrota, são exibidos na tabela 6. Os valores de pH foram afetados pelo intervalo de 

rebrota (P<0,01), apresentando-se menores nas silagens colhidas em intervalos de 

rebrota menor (5,49). Por outro lado, as horas de quebra da estabilidade aeróbia não 

foram afetadas (P>0.05) por nenhum efeito estudado. Observou-se, porém, que 

silagens colhidas com o aumento do intervalo de rebrota tendem a se deteriorar mais 

rápido, após exposição ao ar. Da mesma forma, as horas para atingir a temperatura 

máxima também não foram afetadas pelo efeito do cultivar (P=0,91), nem pelo 

intervalo de rebrota (P=0,59) e nem pela a interação entre esses efeitos, e atingiram-

se médias de 165,7, 163,5 e 172,5 horas para a cultivar Mombaça, BRS Quênia e 

BRS Zuri, respectivamente. 

Tabela 5. Valores relacionados à estabilidade aeróbia de silagens de diferentes 
cultivares (C) da espécie Megathyrsus maximus em função do intervalo 
de rebrota (IR) 

Variável Cultivar 
IR 

Média EPM 
P-valor 

30 40 50 58 C IR C x IR 

Ea, horas 

Mombaça 228 228 174 192 205.5 26.7 0.97 0.09 0.76 

Quênia 228 228 204 144 201.0     

Zuri 228 216 172 204 205.0     

Média 228.0 224.0 183.3 180.0      

Ttmx, horas 

Mombaça 123 201 189 150 165.7 30.7 0.91 0.59 0.72 

Quênia 150 150 174 180 163.5     

Zuri 180 180 180 150 172.5     

Média 151 177 181 160      

pH após, dia 9 

Mombaça 5.88 5.30 6.89 6.99 6.26 0.6 0.09 <0.01 0.55 

Quênia 5.17 6.18 6.58 6.84 6.19     

Zuri 5.40 6.30 8.24 8.29 7.06     

Média 5.49c 5.93bc 7.24ab 7.37a      
a – c Médias com diferentes letras minúsculas na linha diferem em intervalos de rebrota pelo teste de 
Tukey (P < 0,05). 
Ea; estabilidade aeróbica, Ttmx, tempo para atingir a temperatura máxima. 
Fonte: O próprio Autor 

A dinâmica do pH sobre os dias de exposição aeróbia das silagens de 

diferentes cultivares da espécie Megathyrsus maximus, colhidas a várias idades de 

rebrota, são apresentados na figura 2. As concentrações de pH das silagens de capim-

mombaça foram afetadas tanto pelo tratamento e dias de exposição ao ar em P < 

0,01, apresentando menores valores no último dia do teste (5,30), para as silagens 

colhidas 40 dias de rebrota. Ademais, todos os tratamentos da silagem de capim-

mombaça apresentaram uma tendência linear (P<0,05) a exceção da silagem de 58 
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dias de rebrota que se ajustou uma tendência quadrática (P<0,05). Houve interação 

entre tratamento e dia de exposição aeróbia para o pH das silagens de capim BRS 

Quênia (P<0,01), mostrando que para todos os tratamentos os maiores valores foram 

ao final do teste, e em comparação entre os tratamentos a menor concentração ao 

final do teste foi para o tratamento das silagens de 30 dias (5,18); os níveis desse 

tratamento aumentaram linearmente (P<0,05), conforme o avanço dos dias de 

exposição aeróbia, aumentando 0,070 unidades por dia de exposição ao ar.  

Por outro lado, para os tratamentos das silagens de capim BRS Zuri 

ensiladas aos 30 e 40 dias de rebrota, os níveis de pH aumentaram linearmente (P < 

0,05) a 0,032 e 0,270 unidades por dia de exposição aeróbia, respectivamente, 

enquanto para as de 50 dias de rebrota aumentaram quadraticamente (P<0,05), com 

aumento de 0,067 unidades por dia de exposição aeróbia, e para o ultimo tratamento 

de 58 dias diminuíram e aumentaram quadraticamente com os dias de exposição ao 

ar. Adicionalmente, houve interação entre os tratamentos e dias de exposição aeróbia 

(P<0,01) nas concentrações do pH das silagens de capim BRS Zuri, apresentou-se 

melhores valores (P<0,05) nos tratamentos de 40 e 58 dias até o sexto de dia do teste 

de estabilidade, e para as silagens do tratamento de 50 dias tão somente até o terceiro 

dia, enquanto as médias das silagens de 30 dias não exibiram diferenças (P<0,05) 

entre os dias do teste de exposição aeróbia (Figura 1).  
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Figura 2. Efeito da exposição aeróbia sobre o pH, em silagens de diferentes cultivares 
da espécie Megathyrsus maximus ensiladas em diferentes idades de rebrota. 
a-c Médias com diferentes letras minúsculas mostram diferença entre os dias de exposição aeróbia no 
mesmo tratamento em (P < 0,05).  
A-B Médias com diferentes letras maiúsculas mostram diferença entre tratamentos no mesmo dia de 
exposição aeróbia em (P < 0,05). 
Ŷ, equação de regressão; T, efeito de tratamentos (30, 40, 50 e 58 dias de rebrotação); D, efeito dos 
dias de exposição aeróbia; T x D, interação dos dois efeitos, descritos anteriormente. 
Fonte: O próprio autor. 
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6.4 DISCUSSÃO 

Em todas as cultivares foi observada correlação positiva entre AP e 

intervalos de rebrota, com maiores valores, em média, aos 58 dias de rebrota a 

exceção de Mombaça (aos 40 dias) (Tabela 4). Esse resultado era esperado uma vez 

que as plantas submetidas a períodos de descanso mais prolongados têm suas 

alturas aumentadas. Tomaz et al. (2018) avaliaram antes da ensilagem o capim 

Mombaça em função de diferentes alturas (0,70; 0,90; 1,10; 1,30 e 1,50 m) a 

capacidade de fermentação, observaram que o maior valor foi aos 1,30 m de altura 

no período chuvoso, sendo um parâmetro consistente para determinar o instante da 

ensilagem do material. 

Por outro lado, constatou-se que a PMST se comportou de forma 

semelhante à observada para a AP, apresentando efeito crescente com o 

desenvolvimento da planta, o que proporcionou maior acúmulo de forragem com o 

aumento do intervalo de rebrota, sobressaindo a BRS Zuri (Tabela 2). Oliveira et al. 

(2019) constataram o mesmo efeito ao avaliar diferentes cultivares da espécie 

Megathyrsus maximus em função de 30, 45 e 60 dias de rebrotação, observaram 

menores valores de PMST em Mombaça (2,62; 5,78 e 10,27 t ha-1, respectivamente) 

e BRS Zuri até os 45 dias (5,61 e 10,03 t ha-1, respectivamente), em comparação aos 

observados neste trabalho. 

Em geral, os valores observados para as massas dos componentes 

morfológicos (PMSF e PMSC) foram semelhantes aos obtidos para PMST, 

aumentando com o avanço do intervalo de rebrota (Tabela 2). Santos (2021) 

trabalhando com capim BRS Quênia, colhido aos 41 dias de rebrota com uma altura 

de resíduo de 30 cm de solo, encontrou, massas de PMSF e PMSC de 10,08 e 0,78 t 

ha-1, respectivamente, valor superior (PMSF) e menor (PMSC) em relação aos do 

presente trabalho. Esse resultado menor pode ser devido à maior altura de resíduo 

utilizada pelo autor (30 cm de solo) para o corte do capim, o que pode ter levado a 

reduzir significativamente a massa do colmo na colheita da pastagem. 

A produtividade de MS é uma variável importante no cultivo de 

gramíneas tropicais, que possuem uma das características mais marcantes de alta 

taxa de acúmulo de MS quando comparada com as gramineas 

temperadas. Considerando que, para a produção de silagem, a estrutura da pastagem 

não é significativa devido à ausência de pastejo dos animais, é possível de acordo 
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com Tomaz et al. (2018) explorar ao máximo sua produtividade de MS pelo aumento 

da MS do colmo (Tabela 2), desde que variáveis importantes, como MS, carboidratos 

solúveis em água (CHOs) e PT, sejam preservados para garantir a fermentação 

adequada. 

Considera-se os resultados da Folha:Colmo satisfatórios, em média, 

ultrapassando o limite considerado crítico para essa relação (1,0). Apenas a cultivar 

BRS Zuri apresentou valores abaixo do nível critico (aos 50 dias) (Tabela 2). De 

acordo com Brâncio et al. (2003), relação lâmina foliar inferior aos valores críticos 

causa redução na quantidade e qualidade da forragem produzida, podendo influenciar 

negativamente na estrutura da pastagem e na eficiência dos animais em pastejo. 

Um teor de MS > 300 g/kg é recomendado por McDonald; Henderson 

E Heron (1991), como requisito para minimizar as perdas (MS, efluentes e gases) no 

silo e a preservação de nutrientes nas silagens. Esse teor de MS foi obtido em todas 

as plantas colhidas no intervalo de rebrota de 50 e 58 dias, antes da ensilagem. 

Segundo Vasconcelos et al. (2009) esses resultados devem ser tratados com cautela 

porque fatores como a estrutura física da forragem, compactação, capacidade tampão 

e populações epifíticas de bactérias ácido láticas podem afetar a fermentação.  

O aumento nos níveis de MS e fibra da forragem com o aumento da 

maturidade era esperado (Tabela 1). À medida que as plantas amadurecem, ocorre 

uma intensificação no alongamento do caule e uma diminuição progressiva na 

proporção de folhas. Isso leva a uma redução no conteúdo celular e no valor 

nutricional da planta com a maturidade. 

No presente experimento, o milho triturado contribuiu para aumentar 

o teor de MS das silagens aos 30 e 40 dias de rebrota (Tabela 3) após abertura, porém, 

sem atingir a concentração que era desejada (> 300 g/kg). O uso de aditivos 

adsorventes de umidade na ensilagem de capins é depende das características 

inerentes ao material ensilado, mas, quando utilizado em quantidades adequadas 

proporciona aumento do teor de matéria seca, melhora o valor nutritivo e torna o 

ambiente favorável ao desenvolvimento de microrganismos desejáveis (NUNES et al., 

2020). 

Os teores de MS das silagens colhidas aos 50 e 58 dias de rebrota 

mostrados neste estudo (Tabela 3), foram inferiores aos obtidos por Oliveira et al. 

(2014) com 536; 580; 601 e 606 g/kg MN, em função de diferentes tempos de abertura 

(0, 15, 30 e 45 dias, respectivamente), e superiores aos relatados por Santos et al. 
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(2014) de 186; 193; 186 e 193 g/kg MN (sem inoculante) e de 194; 195; 194 e 195 

g/kg MN (com inoculante) em função de diferentes idades de rebrota (35, 45, 55 e 65 

dias, respectivamente). Ambos trabalhos avaliaram silagens de capim Mombaça. 

Os menores teores de cinza, encontrados nas silagens de capim 

Mombaça em função do intervalo de rebrota (Tabela 3) é um indicativo de melhor 

conservação da forragem, pois, segundo Wascheck et al. (2008), quando há 

fermentação inadequada, ocorrem perdas de material orgânico, aumentando a 

participação relativa da matéria mineral (cinza) na MS.  

As concentrações de PB não mostraram reduções significativas com 

o avanço do intervalo de rebrota, neste estudo. É importante ressaltar que a redução 

da PB não deve ser considerada um determinante, pois a colheita em baixas idades 

de rebrota como estratégia para aumentar a concentração proteica da silagem pode 

causar perda excessiva de MS durante a fermentação, devido ao aumento da emissão 

de dióxido de carbono e perda por efluentes, que contêm altas concentrações de 

minerais (WOOLFORD, 1984). Além da perda de MS, a redução na concentração de 

N total pode ocorrer por causa da presença de clostrídeos proteolíticos, pelo fato de 

altos valores de ácido butírico como os mostrados neste estudo; causando perda de 

51% de MS e 18% de energia bruta (MUCK, 2010). 

Por outro lado, o aumento dos carboidratos fibrosos das silagens com 

o avanço da maturidade já era esperado com base na literatura. Por exemplo, Santos 

et al. (2014) também relataram aumento nos níveis de FDN, FDA e NIDA em silagens 

de capim Mombaça, assim como, Santos et al. (2011) para silagens de capim 

Brachiaria decumbens cv. Basiliski; ambos trabalhos em função de diferentes 

intervalos de rebrota. De acordo com Zanine et al. (2007), há um aumento da fração 

fibrosa (FDN, FDA, celulose e hemicelulose) antes e após a ensilagem, conforme 

aumenta a participação de colmo no material ensilado, o que ocorre com o avanço do 

estádio de maturidade do capim. 

A diminuição das concentrações CNF+EE em todas as silagens 

conforme o avanço da maturidade, pode ser explicado devido ao aumento da fração 

fibrosa da planta, segundo Carvalho et al. (2007) altos teores de CNF nos alimentos 

são considerados boas fontes de energia para o desenvolvimento de microrganismos 

no rúmen. Carvalho (2017) relatou valores semelhantes em silagens de capim 

Mombaça (ensilada a uma altura de 90 cm) após 21 dias de fermentação. 

O decréscimo da DIVMO com o avanço do estádio de maturidade, 
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mostrado para todas as silagens (Tabela 3), decorre do fato que os teores de 

componentes digestíveis (conteúdo celular) decrescem com o avanço da maturidade, 

enquanto a parede celular tende a espessar e participar como componente da MS. 

Decréscimos na digestibilidade da MO, tem sido relatado por diversos autores em 

silagens de diferentes espécies de gramínea tropical (Dias et al., 2005 e Mari, 2003).  

O efeito de decréscimo sobre a concentração de ELl (Tabela 3) 

também foi relatado por Helrigel (2017), em silagens de capim Mombaça colhida a 80 

cm de altura, obtendo valores de 0,95; 0,91 e 0,84 Mcal/kg em função do aumento 

dos períodos de fermentação, sendo de 30, 60 e 120 dias, respectivamente; sinalizou-

se que esta variável é dependente da digestibilidade da FDN 

Os valores mais baixos de pH e N-NH3, encontrados nas silagens de 

plantas colhidas em intervalos maiores, indicam melhor fermentação dessas silagens 

em relação à silagem de plantas mais jovens (Tabela 4). Provavelmente, esse efeito 

foi devido aos maiores níveis de MS observados nesse trabalho em relação a outros 

estudos e, talvez, a maiores concentrações de CHOs, que possivelmente promoveram 

maior produção de ácido lático. Reduções nos níveis de pH e produção de amônia em 

silagens de gramíneas tropicais em função de aumento do intervalo de rebrota em 

silagens de capim Braquiária (Brachiaria decumbens) foi relatado por Santos et al. 

(2011), e em silagens de capim Mombaça foi relatado por Santos et al. (2014). 

A taxa de diminuição do pH também é determinada pelas bactérias 

epífitas presentes na cultura antes da ensilagem e o nível de açúcar fermentável 

(carboidratos solúveis em água), que por sua vez depende do estágio de maturidade 

(MEESKE et al., 2000; SCHROEDER, 2004). Woolford (1984) sugeriu que o pH ideal 

resultante de uma boa fermentação deve ser menor que 4,2; porém, mesmo as 

silagens colhidas a menores idades de rebrota, com pH de 4,70 em média, mostraram 

bom aspecto de conservação nesse estudo (Tabela 4). 

De outro lado, altos níveis de N-NH3 e ácido butírico indicam uma alta 

ocorrência de proteólise devido à fermentação de aminoácidos pelo Clostridium 

proteolítico (MCGECHAN, 1990). A proteólise pode ocorrer durante a fermentação até 

que as condições ácidas inativem os microorganismos indesejáveis. Portanto, o pH 

deve ser reduzido rapidamente após o selamento do silo (MCDONALD; 

HENDERSON; HERON, 1991; WOOLFORD, 1984). 

Por outra parte, Nunes et al. (2020) indicam que as gramíneas do 

gênero Megathyrsus quando ensilado ainda novo, como a maioria das gramíneas 
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tropicais, apresentam poder tampão mais elevado, quando comparado com estádio 

vegetativo mais avançado, o que também foi observado nesse estudo para as silagens 

de capins BRS Quênia e BRS Zuri. Lobo (2006) também observou uma diminuição 

das concentrações de PT (65,86; 61,83; 57,31; 50,13 e 48,05 meq. HCL/100g MS) para 

silagens de capim-elefante colhido em cinco diferentes idades de corte (40, 60, 80, 

100 e 120 dias, respectivamente). 

Além disso, o principal problema de ensilar gramíneas tropicais com 

alto poder tampão é a dependência de uma maior proporção de carboidratos solúveis 

para aumentar a concentração de ácidos orgânicos, para redução do pH. O 

retardamento do mesmo induz a uma maior perda de MS e diminui a qualidade da 

silagem (COAN et al., 2007).  

Teores de MS abaixo de 300 g/kg na ensilagem implica altas perdas 

de efluentes, gases e alta atividade de microrganismos indesejáveis como o gênero 

Clostridium (MCDONALD; HENDERSON; HERON, 1991). É, portanto, que as maiores 

perdas de efluentes foram nas silagens colhidas a menor intervalo de rebrota por ter 

apresentado teores inferiores de 300 g/kg de MS (Tabela 4). Em consequência, um 

baixo teor de MS requer processo de acidificação mais intenso para evitar a formação 

de ácido butírico, e a proporção de CHOs / PT deve ser maior para fornecer valores 

de pH estáveis (DINIC et al., 2010). 

Os valores de perdas por gases, observados no presente estudo, 

foram similares aos obtidos por Rigueira et al. (2013), que observaram perdas de 46,4; 

30,1; 47,6 e 62,6 g/kg. Entretanto, as perdas por efluentes foram inferiores as 

reportadas por estes mesmos autores, que obtiveram perdas por efluentes de 15,70; 

19,59; 78,39 e 42,85 kg/t, sob diferentes doses de nitrogênio (0, 30, 60 e 90 kg/ha) em 

silagens de capim Mombaça ensilada aos 70 dias de rebrota.  

Os níveis mais elevados de ácido lático, nas silagens colhidas em 

intervalos de rebrota mais avançados, podem estar associados a valores de pH mais 

baixos (Tabela 4). De acordo com Muck (1996), valores baixos de pH indicam um 

aumento na produção de ácido lático, levando a  menor produção de outros ácidos 

orgânicos, e uma redução na proteólise, isto resulta em baixa produção de N-NH3. 

Van Niekerk et al. (2010) relataram níveis próximos de ácido láctico e inferiores de 

ácido acético, em comparação com os mostrados nesta pesquisa. Os autores 

avaliaram silagens de capim Mombaça colhidas em função de três idades de corte 

(28, 37 e 53 dias) após 120 dias de fermentação, obtendo concentrações de ácido 
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lático de 37,8; 49,1 e 20,7 g/kg de MS e para ácido acético de 10,15; 7,87, 146 g/kg 

de MS. 

Resultados diferentes foram observados por Bernardes et al. (2007), 

que avaliaram a estabilidade aeróbia da silagem de capim Marandu (colhida aos 58 

dias de rebrota) e dieta total mista com ou sem aditivos químicos e microbianos de 

culturas. Nenhum incremento nas silagens de 2° C acima da temperatura ambiente foi 

observado durante 6 dias (144 horas) de exposição ao ambiente. Os autores 

enfatizam que a silagem de gramíneas tropicais com MS abaixo de 300 g/kg é mais 

sujeita à deterioração por bactérias aeróbias. As razões incluem estabilidade de 

fermentação em pH acima de 4,5, teor de umidade e ausência de substrato para 

microrganismos (BERNARDES; REIS; SCHOCKEN-ITURRINO, 2003). O oposto 

ocorreria com silagens de alta qualidade, como as de milho e sorgo, que são 

deterioradas principalmente por leveduras e fungos (MUCK, 2004). No entanto, de 

acordo com Spoelstra et al. (1988), bactérias aeróbias podem ocasionalmente 

danificar silagens de milho. É possível que as silagens de gramíneas tropicais não 

aqueçam, pelos seguintes motivos: (i) durante seu metabolismo, as bactérias aeróbias 

não produzem calor tão eficientemente quanto leveduras e fungos (PAHLOW et al., 

2003) e (ii) maior teor de água requer mais energia para aquecimento. 

Danner et al. (2003), relataram que a estabilidade aeróbia das 

silagens de capim foi diretamente correlacionada com a quantidade de ácido acético 

nas silagens. Todas as silagens neste estudo apresentaram quantidades significativas 

de ácido acético, que atua como um inibidor de crescimento em organismos 

deteriorantes, diminuindo a taxa máxima de crescimento e, portanto, aumenta a 

estabilidade aeróbia exponencialmente (DANNER et al., 2003; HOLZER et al., 2003). 

Esses efeitos ajudam a explicar os resultados obtidos neste estudo, em que as 

silagens de todos os capins colhidos aos 30 dias de rebrota sofreram quebra da 

estabilidade aeróbia a maiores horas de exposição ao ar, devido a seus altos teores 

de acido acético, quando considerado apenas o parâmetro temperatura (Tabela 5). 

O comportamento do efeito da exposição aeróbia sobre os valores de 

pH das diferentes silagens deste estudo (Figura 2) foi semelhante às observadas por 

Ávila et al. (2009), que avaliaram a deterioração aeróbia em silagens de capim 

Mombaça durante 6 dias após abertura. Os autores relataram aumento linear 

conforme o avanço dos dias de exposição aeróbia, e também enfatizaram que o 

aumento do pH foi ocasionado pela redução dos ácidos orgânicos, que provavelmente 
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foram utilizados no metabolismo dos microrganismos de deterioração aeróbia. 

No entanto, no trabalho de Li e Nishino (2013), que avaliaram os 

efeitos do período de armazenamento (3, 7, 14, 28, 56 e 120 dias) e da deterioração 

aeróbia durante 7 dias após abertura em silagens de azevém , capim Mombaça e de 

milho planta-inteira. Estes-relataram, que as silagens de capim Mombaça 

apresentaram valores elevados de pH (> 6,0) e, portanto, a proporção de ácido acético 

não dissociado foi calculada em aproximadamente 0,10. Em contraste, a silagem de 

milho planta-inteira, com 120 dias, apresentou um baixo pH (3,65) e, portanto, valores 

maiores que 0,90 do ácido acético estava presente na forma não dissociada. Para a 

supressão de microrganismos, o ácido indissociado é de importância primária e as 

moléculas dissociadas têm efeitos menores (Courtin e Spolestra, 1990; Muck et al., 

1991). Portanto, os resultados deste estudo reafirmam a importância dos ácidos não 

dissociados na inibição da deterioração, conforme exposto por Li e Nishino (2013). 

6.5 CONCLUSÃO 

Todas as cultivares apresentaram bons atributos agronômicos, 

apresentando, alturas de planta superiores de 1,40 m desde os 40 dias em diante, 

correlacionado, com excelentes rendimentos de massa seca total, sobressaindo a 

cultivar BRS Zuri às demais cultivares. Também, observou-se uma adequada relação 

de folha e colmo, em média, superior ao do nível critico (<1) para todas as cultivares, 

a exceção da BRS Zuri aos 50 dias de rebrota.  

Por outro lado, assim como a Mombaça, as cultivares BRS Quênia e 

BRS Zuri apresentaram boas características para ensilabilidade após os 40 dias de 

rebrota em diante, mas, indica-se a produção de silagens destes capins no intervalo 

de 50 dias, em função de: (i) melhor preservação dos componentes nutricionais, se 

destacando a BRS Quênia, (ii) menores perdas durante o processo e (iii) satisfatório 

tempo de estabilidade aeróbia (>180 horas), conjuntamente com notáveis produções 

de massa seca total, destacando-se a BRS Zuri. 
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7 CONSIDERAÇÕES FINAIS 

As informações obtidas nesse estudo ainda são limitadas para 

determinar o real potencial das cultivares recém-lançadas, cv. BRS Quênia e cv. BRS 

Zuri, para a produção de silagem, por ser um experimento piloto, com objetivo de 

descobrir os pontos fracos e os problemas em potencial, para que sejam resolvidos 

antes da implementação da pesquisa em maior escala, para avaliações de 

desempenho animal.  

Além disso, por haver poucas informações científicas sobre silagens 

destas cultivares, recomenda-se um maior número de investigações, visando 

entender e compreender os parâmetros de ensilabilidade, como por exemplo, o 

conhecer a microbiota epifítica antes e após a ensilagem, e o efeito da dinâmica 

fermentativa em diferentes tempos de armazenamento, associado às características 

agronômicas e morfológicas da planta.  

O entendimento da dinâmica fermentativa e do potencial de 

ensilabilidade das silagens de cultivares de Megathyrsus maximus permitirá maior 

difusão e adoção das práticas de conservação, principalmente em propriedades com 

produção animal a pasto que fazem uso dessas cultivares. 


