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Potencial forrageiro de gramíneas tropicais para a produção de pré­secado 

RESUMO GERAL: 

Objetivou­se  avaliar  as  características  agronômicas,  composição  química  e  a 
conservação em forma de pré­secado de gramíneas forrageiras  tropicais. Para avaliar 
as  características  agronômicas  e  químicas  da  planta  utilizaram­se  seis  genótipos  de 
gramíneas  forrageiras  tropicais  de pasto  (Brachiaria brizantha genótipos Marandu e 
Xaraés,  Panicum  maximum  genótipos  Paredão  e  Massai  e  Andropogon  gayanus 
genótipos Tupã e Planaltina) em dois anos de avaliação, enquanto que para a produção 
do pré­secado utilizaram­se as gramíneas em um ano de avaliação. As características 
agronômicas  avaliadas  foram  número  de  perfilhos,  número  de  folhas  vivas/perfilho, 
altura  da  planta,  altura  do  dossel,  índice  de  área  foliar,  interceptação  luminosa, 
produção  de  massa  verde  e  seca  total,  e  composição  química  para  os  dois  anos  de 
avaliação.  Para  o  pré­secado  avaliou­se  a  composição  química,  análise  de  gases, 
AGV’s, estabilidade aeróbica e pH, nitrogênio  amoniacal,  perdas  e  população  de 
microrganismos.  Houve  interação  (P<0,05)  entre  os  genótipos  e  anos  de  avaliação 
para o número de perfilhos,  número de  folhas  e  altura da planta. Para  interceptação 
luminosa e índice de área foliar, houve efeito (P<0,01) isolado para os fatores anos e 
genótipos.  Observou­se  maior  número  de  folhas/perfilho  no  primeiro  ano  para  os 
capins Xaraés e Tupã. Houve efeito significativo para genótipos em relação ao teor de 
PB. Foi observada interação (P<0,01) para os teores de MS, PB e FDN em relação aos 
genótipos  e  os  anos  de  avaliação.  Foi  observado  maior  perdas  no  processo  de  pré­
secagem para o genótipo Planaltina 8,2± 0,37%. Houve efeito significativo (P<0,01) 
para  CO2,  com  as  maiores  médias  para  os  genótipos  Massai,  Marandu,  Planaltina  e 
Tupã. Constatou­se efeito significativo para os ácidos acético, propiônico e isobutírico 
(P<0,01).Os  dados  foram  submetidos  à  ANOVA,  para  genótipos  e  anos,  a  qual  foi 
utilizando o teste de Scott­Knott (P<0,05). Para microrganismos, foi realizado análise 
descritiva  dos  dados.  O  genótipo  Paredão  apresenta  maior  altura  de  planta,  dossel 
forrageiro  e  produção  de  MSFT.  Os  genótipos  das  espécies  B.  brizantha  e  P. 
maximum  apresentam  melhores  características  de  pré­secado,  podendo  ser 
recomendado a sua produção. 

 

Palavras­chave: Conservação, estabilidade anaeróbica, pH, crescimento, característica 
morfológica 
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Forage potential of tropical grasses for pre­dried production 

 

ABSTRACT GERAL 

The objective was to evaluate the agronomic characteristics, chemical composition and 
conservation  in  the  form  of  pre­dried  tropical  forage  grasses.  For  evaluate  the 
agronomic and  chemical  characteristics of  the plant,  six genotypes of  tropical  pasture 
grasses  (Brachiaria  brizantha  genotypes  Marandu  and  Xaraés,  Panicum  maximum 
genotypes  Paredão  and  Massai  and  Andropogon  gayanus  genotypes  Tupã  and 
Planaltina)  were  used  in  two  years  of  evaluation,  whereas  for  the  production  of  pre­
dried  grasses  were  used  in  one  year  of  evaluation.  The  agronomic  characteristics 
evaluated  were  number  of  tillers,  number  of  live  leaves  /  tillers,  plant  height,  canopy 
height,  leaf  area  index,  light  interception,  total  green  and  dry  mass  production,  and 
chemical composition  for  the  two years of evaluation. For  the pre­dried,  the chemical 
composition,  gas analysis, AGV’s, aerobic stability and pH, ammoniacal nitrogen, 

losses  and population of microorganisms were  evaluated. There was  an  interaction  (P 
<0.05) between genotypes and years of evaluation for the number of tillers, number of 
leaves and plant height. For light interception and leaf area index, there was an effect (P 
<0.01) isolated for the years and genotypes factors. A greater number of leaves / tiller 
was observed in the first year for the Xaraés and Tupã grasses. There was a significant 
effect  for genotypes  in  relation  to  the CP content.  Interaction was observed  (P <0.01) 
for the levels of DM, PB and NDF in relation to genotypes and the years of evaluation. 
Greater losses were observed in the pre­drying process for the Planaltina genotype 8.2 ± 
0.37%. There was a significant effect (P <0.01) for CO2, with the highest averages for 
the Massai, Marandu, Planaltina and Tupã genotypes. A significant effect was found for 
acetic, propionic and  isobutyric acids  (P <0.01). Data were submitted  to ANOVA,  for 
genotypes  and  years,  which  was  using  the  Scott­Knott  test  (P  <0.05)  .  For 
microorganisms,  descriptive  data  analysis  was  performed.  The  Paredão  genotype  has 
higher plant height, forage canopy and MSFT production. The genotypes of the species 
B. brizantha and P. maximum have better pre­dried characteristics, and their production 
can be recommended. 

 

Keywords: Conservation, anaerobic stability, pH, growth, morphological characteristic 
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Introdução geral  

Grande  parte  da  região  tropical  do  planeta,  embora  apresente  um  potencial 

produtivo  em  determinada  época  do  ano,  ocorre  um  déficit  na  produção  de  forragem 

durante o período seco. No período das águas ocorre concentração de maiores volumes 

de precipitação entre os meses chuvosos, neste período, as condições climáticas, dentre 

elas  umidade  e  temperatura  geralmente  proporcionam  as  condições  favoráveis  para  o 

crescimento  e desenvolvimento das  forrageiras  tropicais,  possibilitando uma oferta de 

massa de forragem em abundância para os animais (Silva et al., 2016). 

A formação de pastagens desempenha papel importantes na produção agrícola e 

animal, contribuindo para uma variedade de benefícios quando manejadas corretamente 

(Pulina et al., 2017). Dessa forma, segundo Pequeno et al. (2017), dentre as gramíneas 

forrageiras cultivadas em regiões tropicais, destacam­se espécies do gênero Brachiaria 

para  sistemas  de  produção  de  forragem  com  gado  em  todo  o  mundo.  Esse  gênero 

dominam a produção a pasto devido a suas características,  tais como adaptabilidade e 

tolerância a diferentes solos, tolerante à seca e a tipos e condições e flexibilidade no uso 

e manejo (Oliveira et al., 2018; Akbari et al., 2018). 

No período de 2012, cerca de 37% da área terrestre, era coberto por pastagens, 

na qual tornou­se um fator importante para a criação de pastos, contribuindo assim para 

a  exploração  e  produção  animal.  No  entanto,  grande  parte  dessas  pastagens 

apresentavam determinado grau de degradação (Dusseldorp et al., 2011). 

A  degradação  das  pastagens  corresponde  a  um  fenômeno  complexo  e  que  é 

influenciado por diversos fatores, entre eles o manejo da planta do solo e as condições 

climáticas que influenciam a produção vegetativa e cobertura vegetal (Gong et al., 2015; 

Zhumanova  et  al.,  2018).  Dessa  forma,  é  de  grande  relevância  a  escolha  da  espécie 

adequada para a pastagem, buscando genótipos que se adequem às condições de solo, 

onde de acordo com Andrade et al. (2013) a escolha do genótipo forrageiro correto pode 

mitigar os efeitos degradativos nas áreas de pastagem. 

O fornecimento de alimento é de suma importância para os sistemas de produção 

animal, principalmente no período de escassez. Dessa forma, de acordo com Silva et al. 

(2019), a utilização de métodos de conservação de forragem com o objetivo de fornecer 

alimento  a  herbívoros  durante  a  períodos  em  que  ocorrem  déficit  da  produção  é  uma 

excelente  estratégia  na  produção  animal.  Assim,  a  técnica  do  pré­secado  surge  como 
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uma  alternativa  viável,  tendo  em  vista  que  proporciona  uma  boa  conservação  do 

material. 
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REVISÃO BIBLIOGRÁFICA  

 

1.  Introdução 

O  cultivo  de  genótipos  de  gramíneas  forrageiras  resulta  de  uma  demanda  por 

plantas  mais  competitivas,  menos  exigentes  em  fertilidade  do  solo,  com  menor 

sazonalidade  de  produção  e  maior  resistência  à  incidência  de  pragas  e  doenças,  bom 

valor nutritivo, elevada produção de sementes entre outras características. Em relação a 

esses aspectos, de acordo com Chatterjee et al.  (2019) é necessário a adoção de novos 

programas de melhoramento que objetivem  identificar genótipos estáveis e que venha 

proporcionar  ganho  de  rendimento  forrageiro,  também  é  importante  essas  plantas 

apresentarem potencial para serem conservadas.  

A maturidade da planta influencia diretamente na qualidade do alimento. Dessa 

forma,  segundo  Monção  et  al.  (2014),  com  o  aumento  do  estágio  de  maturação 

fisiológica  de  gramíneas  tropicais  acarreta  acúmulo  de  colmos,  proporcionando 

diminuição  na  qualidade  do  alimento  e  consequentemente  influenciando  na  dieta  dos 

animais em pastejo, sobretudo no período seco. No entanto, gramíneas que apresentam 

estágio  de  maturação  elevado  influencia  na  compactação  da  forragem,  afetando  a  sua 

conservação e consequentemente na qualidade final do alimento. 

Segundo  Simionatto,  et  al.  (2019),  a  sazonalidade  nos  sistemas  de  produção 

animal de pastagem incentivou técnicos e pesquisadores a aderirem a distintas técnicas 

de  manejo  de  forragem,  como  a  conservação.  Além  disso,  de  acordo  com  os  mesmo 

autores, visando manter o equilíbrio na produção animal muitos produtores tem aderido 

à  técnica  de  pré­secado,  devido  manter  a  qualidade  nutricional  do  alimento,  assim 

também permitir que uma grande variedade de materiais possa ser conservadas. 

Na  técnica  de  pré­secado  a  forragem  é  submetida  a  desidratação  permitindo  a 

perda  parcial  de  umidade  (Costa  et  al.,  2018),  onde  posteriormente  é  armazenada  em 

fardos sem a presença de ar (anaeróbia) na qual o produto é conservado sob fermentação 

devido  a  liberação  de  ácidos  e  a  sua  composição  química  varia  de  acordo  com  a 

forragem utilizada (Bergero & Peiretti, 2011).  

A  remoção gradativa  e parcial  de  água da planta,  através da pré­secagem,  tem 

como finalidade restringir a extensão da fermentação durante o processo de conservação 

de forragens através da pré­secagem e reduzir a incidência de fermentações secundárias 

indesejáveis  (Pereira  &  Reis,  2001).  Ainda  de  acordo  com  os  mesmos  autores,  esse 
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método  apresenta  algumas  vantagens  importantes,  tais  como:  permitir  o  uso  de 

equipamentos  empregados  no  processo  de  fenação  para  produção  de  pré­secado; 

possibilitar o transporte de pequenas quantidades de forragem conservada sem abertura 

de silos; não requerer estruturas de silos. 

Sendo assim, objetivou­se fazer uma revisão literária sobre genótipos de gramíneas 

forrageiras tropicais com potencial para produção de pré­secado.  

2.  Importância da escolha da espécie forrageira  

No  Brasil,  estimou­se  no  ano  de  2011  que  em  20%  de  seu  território, 

aproximadamente  75%  utilizada  para  a  agricultura,  era  ocupada  por  pastagens 

(FAGUNDES  et  al.,  2011).  Grande  parte  das  plantas  forrageiras  são  fornecidas  aos 

animais na forma  in natura, por meio do comportamento natural de pastejo ocorrendo 

no período chuvoso, tendo em vista que esse período promove aumento na produção de 

massa  verde  através  do  desenvolvimento  e  crescimento  vegetativo  das  plantas 

forrageiras, onde que parte desse material, pode ser colhido e armazenado na forma de 

feno e silagem, com o intuito de fornecer aos animais no período seco ou com escassez 

de alimento (Silva et al., 2016). 

De acordo com Nascimento (2014), em relação as áreas destinadas à pastagens 

no Brasil, nos últimos anos houve um aumento em torno de 300% de áreas cultivadas 

permitindo o emprego de diversos novos genótipos de espécies forrageiras, promovendo 

um aumento na produtividade da pecuária por meio da alta produção desses forrageiras, 

bem  como  uma  maior  adaptabilidade,  sendo  o  exemplo  de  espécies  de  forrageiras  do 

gêneros Brachiaria. Segundo Gomide e Paciullo (2014), algumas gramíneas forrageiras 

tropicais  apresentam  grande  importância  na  formação  de  pastagens  no  Brasil, 

contribuindo  para  a  otimização  do  sistema  de  produção  animal,  destacando­se  os 

gêneros Panicum e Brachiaria além de Andropogon, dentre outras. 

A  importância  da  escolha  correta  da  espécie  forrageira  em  um  sistema  de 

produção animal, é de grande relevância e sem dúvida indiscutível. É necessário levar 

em  consideração  a  de  espécie  forrageira  adequada  de  acordo  com  as  condições 

ambientais  da  região,  obedecendo  a  capacidade  de  suporte  e  as  necessidades 

nutricionais pela própria planta, onde isso proporciona excelentes resultados em termos 

de  produtividade,  bem  como  aumento  na  longevidade  das  pastagens,  além  destes 

fatores,  promove  a  conservação  ambiental,  sobre  tudo  do  solo.  Com  base  nisto,  caso 

haja negligência quanto aos aspectos intrínsecos ao sistema de produção das pastagens, 
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certamente  tende  a  prejudicar  a  rentabilidade  da  atividade,  como  também  afetar  a 

qualidade do solo (Santos et al., 2014). 

Nesse aspecto, segundo Silva et al. (2016), o fornecimento de forragem, seja ela 

gramíneas  ou  leguminosas,  compreende  como  sendo  o  componente  de  maior 

importância na dieta dos ruminantes, onde por meio da ingestão de matéria seca (MS) 

da forrageira que os nutrientes essenciais (carboidratos, proteínas, lipídios, vitaminas e 

minerais)  são  metabolizados  no  trato    gastro­intestinal  e  absorvidos  para  corrente 

sanguínea através de mecanismos químicos e fisiológicos ao nível do sistema digestório 

dos  ruminantes.  Promovendo  ao  animal,  substrato  que  atenda  às  necessidades  de 

mantença, produção e reprodução. 

Qualquer espécie de planta forrageira apresenta suas vantagens e desvantagens, e 

quando se deseja obter uma boa produção, é necessário que se leve em consideração o 

manejo adequado do solo, como também a aplicação de métodos para o manejo ideal da 

espécie de forrageira e sua relação com as necessidades da espécie animal (Rodrigues et 

al., 2014).  

Levando em consideração esses aspectos, segundo Euclides et al. (2014), ocorre 

a manutenção de níveis de produção forrageiro adequados, e que se adeque às condições 

edafoclimáticas  e  com  as  condições  físico­químicas  do  solo,  de  maneira  que  venha 

conservar  o  sistema  sustentável  no  decorrer  do  tempo,  onde  que  hoje,  esses  fatores 

constituem­se em um dos grandes problemas da pecuária. Sabe­se, que existem alguns 

motivos  para  que  o  complexo  solo­planta  entre  em  processo  de  degradação,  onde  os 

principais  são:  a  falta  de  reposição  de  nutrientes  no  solo;  o  manejo  do  pastejo 

inadequado; e as práticas culturais inadequadas; podendo, ainda, serem agravadas pelo 

déficit hídrico, pragas e doenças. 

3.  Genótipos de gramíneas forrageiras 

3.1. Brachiaria brizantha 

Segundo  Costa  et  al.  (2005),  o  gênero  Brachiaria  é  o  mais  cultivado  no  país, 

sendo disponibilizado para alguns tipos de sistemas de cria, recria e engorda de animais, 

porém,  o  manejo  deve  ser  levado  em  consideração,  a  fim  de  proporcionar  melhores 

resultados.  A  maior  parte  da  área  cultivada  com  Brachiaria  no  Brasil,  situa­se  na 

Região Centro­Oeste, sujeita a grandes variações estacionais de temperatura e umidade.  

B. brizantha se destaca pela sua alta produção de forragem, onde é normalmente 

superior ao que é produzido pelas espécies B. decumbens e B. ruziziensis, além disso, 
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possui  rápida  multiplicação  via  sementes  e  rapidez  no  estabelecimento  da  pastagem, 

possui  boa  cobertura  do  solo,  onde  esse  aspecto  permite  maior  competitividade  com 

plantas  invasoras,  como  também  possui  alta  flexibilidade  para  o  manejo,  suportando 

tanto  o  pastejo  contínuo  quanto  o  rotacionado,  embora  esse  último  seja  o  mais 

recomendado,  especialmente  para  situações  de  maior  intensificação  de  uso  do  pasto, 

como  também  boa  adaptação  a  solos  de  média  fertilidade,  mas  com  boa  resposta  ao 

aumento  da  fertilidade  do  solo  por  meio  da  adubação  química,  permitindo  maior 

produção animal a pasto que a B. decumbens (Gomide & Paciullo, 2016). . 

De acordo com Silva et al. (2017), dentre a diversidade de gramíneas forrageiras 

tropicais,  as  espécies  de  braquiária  apresentam­se  como  uma  excelente  formadora  de 

palhada. Diante deste exposto, as espécies de gramíneas do gênero Braquiária possuem 

uma boa adaptabilidade às condições das regiões tropicais, e com isso são amplamente 

disseminadas  nas  regiões  tropicais,  ocupando  aproximadamente  85%  da  área  com 

pastagem.  Os  genótipos  de Brachiaria  brizantha (Xaraés  e  Marandu)  possuem 

características similares nos aspectos agronômicos, além de possuírem fácil adaptação, 

caracterizam­se pela boa produção de forragem em solos de média fertilidade natural, e 

apresentarem  crescimento  do  sistema  radicular  mais  profundo,  sendo  destaques  em 

relação às demais braquiárias disponíveis no mercado. 

3.1.1. Brachiaria brizantha genótipo Marandu 

Brachiaria  brizantha  genótipo  Marandu  apresenta  crescimento  do  sistema 

radicular  mais  profundo  e  vigoroso,  além  de  possuir  tolerância  elevada  à  déficit  e 

absorção  de  nutrientes  em  maiores  profundidades  de  solo,  além  disto,  essas 

características permitem que esta gramínea apresente desenvolvimento considerável sob 

condições  ambientais  adversas  quando  comparada  com  a  maior  parte  das  culturas 

produtoras  de  grãos  (Barducci,  et  al.,  2009).  De  acordo  com  a  FAO,  (2004),  essa 

gramínea  consiste  em uma planta  cespitosa, muito  robusta,  com altura  de  até 120  cm 

com colmos iniciais prostrados, seguidos da produção de perfilhos predominantemente 

eretos.  

Essa  espécie  de  gramínea  geralmente  possui  excelente  produção  de  forragem, 

sendo  aproximadamente  50  t  de  massa  verde  ha­1  ano­1,  e  consequentemente,  uma 

produção de matéria seca em torno de e de 10 a 12 toneladas de massa seca ha­1 ano­1, 

possuindo  ainda  teor  de  PB  10%  presentes  na  MS.  Essas  características  podem  estar 

relacionadas com a sua elevada taxa de rebrota (Soares Filho et al., 2002). 
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Segundo  Euclides  et  al.  (2000),  o  consumo  restrito  de  nutrientes  se  constitui, 

provavelmente,  no  principal  fator  limitando  a  produção  dos  animais  em  pastejo, 

principalmente em regiões tropicais, onde estes estão sujeitos a mudanças contínuas no 

padrão de suprimento do alimento. Neste mesmo sentido, Castro et al. (2016) afirmaram 

que  a  aplicação  de  fertilizantes  como  a  correção  do  solo,  e  o  manejo  adequado  da 

pastagem,  são  indispensáveis,  isso  porque  favorecem  a  otimização  da  produção  da 

forragem como sua qualidade nutricional. 

Levando  em  consideração  à  adubação  nitrogenada  em  pastagens,  conforme 

Alexandrino et al. (2010), avaliando as características da Brachiaria brizantha genótipo 

Marandu  em  relação  à  distintas  dosagens  de  nitrogênio  durante  seu  estabelecimento, 

constataram  que  a  adubação  nitrogenada  mesmo  na  fase  de  seu  estabelecimento 

promoveu  efeito  significativo  em  determinadas  características,  sendo  as  taxas  de 

alongamento  e  aparecimento  foliar,  no  número  de  perfilhos,  de  folhas  vivas  e  no 

comprimento final das lâminas foliares, auxiliando na velocidade de estabelecimento.  

Nesse  mesmo  aspecto  de  adubação,  segundo  Teixeira  et  al.  (2018),  quando 

avaliaram  a  produção  da  B.  brizantha  genótipo  Marandu  sob  adubação  nitrogenada  e 

fosfatada,  chegaram à conclusão que as plantas  respondem com crescimento  linear ao 

aumento  das  doses  de  nitrogênio  e  fósforo  durante  o  seu  primeiro  corte.  Além  disso, 

Pereira et al.  (2016), constatou que a adubação orgânica apresentou efeito positivo no 

aumento da produção e nas características qualitativas da Brachiaria brizantha genótipo 

Marandu, favorecento a produção de massa fresca e seca mais elevada. 

3.1.2. Brachiaria brizantha genótipo Xaraés 

O  genótipo  Xaraés  é  considerado  como  sendo  uma  planta  cespitosa,  na  qual 

apresenta várias  características morfológicas típicas, como altura média de 1,5 m e colmos 

verdes de 6 mm de diâmetro. Possui bainha com a presença de pêlos claros, e densos 

nas bordas,  lâmina foliar verde­escura, com comprimento de até 64 cm e  largura de 3 

cm,  com  pilosidade  curta  na  face  superior  e  bordos  ásperos.  A  inflorescência  é 

racemosa,  com  eixo  de  comprimento  de  14  cm,  com  sete  ramos  horizontais,  e  pêlos 

junto  às  ramificações.  O  ramo  basal  tem  comprimento  em  média  de  12  cm.  As 

espiguetas  são  uniseriadas,  em  número  médio  de  44,  com  pêlos  longos,  claros, 

translúcidos na parte apical e arroxeados no ápice (Jank et al., 2005). 

De acordo com Santini et al. (2016), o genótipo Xaraés possui uma considerável 

adaptabilidade  em  solos  ácidos  e  de  fertilidade  média,  porém,  é  necessário  levar  em 
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consideração  que  para  que  possa  desempenhar  uma  boa  produção,  o  ideal  é  que  seja 

cultivado em solos  férteis  e  corrigidos,  tendo em vista que  isso necessita de  cuidados 

maiores, afim de promover uma pastagem bem estabelecida. Dessa forma, concluíram 

que o fornecimento de nitrogênio promove melhores resultados nos teores de proteína e 

podendo  reduzir os  teores de  fibra no genótipo Xaraés,  tornando­se uma pastagem de 

melhor qualidade. 

Uma  alternativa  viável,  é  a  aplicação  de  adubos,  é  uma  técnica  promissora 

levando  em  consideração  em  atender  as  necessidades  das  plantas,  posteriormente, 

favorecer  sua  produção  de  forma  satisfatória.  Com  base  nesse  contexto,  conforme 

Cabral et al. (2012), constatou que o fornecimento de Nitrogênio por meio de adubação, 

proporciona resultados positivos para o aumento de características importantes, como, o 

número de folhas totais do genótipo Xaraés, obtendo resultados ainda maiores quando 

submetida  principalmente  no  período  chuvoso,  sendo  recomendável  a  dose  de  250 

kg.ha­1 de Nitrogênio nessa época do ano, quando aumenta a disponibilidade de MS de 

lâmina foliar verde.  

Além destas características, ainda segundo Cabral et al.  (2012), a densidade de 

perfilhos  do  genótipo  Xaraés  cresce  consideravelmente  quando  se  forneceu  doses 

crescentes de Nitrogênio, permanecendo o efeito ao longo do ano, proporcionando uma 

maior rebrota.   

3.2.  Panicum maximum 

Jank et al. (2010) concluíram que as gramíneas do gênero Panicum apresentam 

maiores  produtividade  dentre  as  gramíneas  forrageiras  tropicais  propagadas  por 

sementes,  caracterizando  alta  produtividade  de  folhas,  porte  elevado,  bom  valor 

nutricional  e  alta  aceitabilidade  pelos  animais,  proporcionando  bom  desempenho  aos 

animais  quando  bem  manejadas.  O  Panicum  maximum  Jacq  genótipo  Mombaça,  é 

considerado uma das  forrageiras  tropicais mais produtivas disponíveis  aos pecuaristas 

(Freitas et al., 2007).  

A espécie Panicum maximum é uma das principais forrageiras cultivada em todo 

o  mundo  nas  regiões  tropicais  e  subtropicais  (Torres  et  al.,  2013).  Sendo  assim,  de 

acordo  com  Jank  et  al.  (2011),  a  forrageira  Panicum  maximum  Jacq  é  conhecida  por 

apresentar  elevada  produtividade,  principalmente  quando  submetida  às  condições 

favoráveis, tais como condições ambientais, quanto o manejo adequado.  
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Segundo  Simonetti  et  al.  (2016),  o  uso  racional  de  adubos  orgânicos  e  ou 

corretivos,  a  resposta  da  forrageira  é  bastante  acentuada  para  seu  uso  como  pastejo. 

Araújo et al.  (2008), ao  trabalhar com fontes de matéria orgânica com a finalidade de 

analisar a produtividade do genótipo Mombaça, constataram que Todas as fontes de MO 

utilizadas  no  experimento  contribuíram  para  melhoria  das  características  químicas  do 

solo, como também influenciaram positivamente sua produção. 

3.2.1.   Panicum maximum genótipo Massai  

De  acordo  com  a  EMBRAPA  (2011),  o  genótipo  massai  é  um  híbrido 

espontâneo,  originado  pelo  cruzamento  entre  Panicum  maximum  e  Panicum  infestum. 

Essa espécie é  formada em touceira com altura média de 60 cm e folhas quebradiças, 

sem cerosidade e  largura média de 9 mm. A bainha apresenta densidade alta de pêlos 

curtos e maior consistência. O colmo desta espécie apresenta coloração verde. Por ser 

um híbrido de origem do cruzamento das duas espécies citadas, as  inflorescências são 

intermediárias  entre  uma  panícula,  típica  de  P.  maximum,  e  um  racemo,  típico  de  P. 

intestum.  Além  disso,  essa  espécie  apresenta  exigência  de  média  a  alta  em  relação  à 

fertilidade dos solos e possuem boa produção sob pastejo. 

Conforme estudo evidenciado por Carvalho et al. (2014), o Panicum maximum 

genótipo Massai apresenta consideravelmente elevado potencial de produção forrageiro, 

além  de  estabelecer  importante  opção  forrageira  para  a  aumento  dos  sistemas  de 

produção  em  pastagens  no  Brasil.  Concluíram  ainda  que  o  genótipo  massai  possui 

comportamento de adaptabilidade aos ambientes  sombreados, viabilizando seu cultivo 

em sistemas silvipastoris. 

Objetivando  melhorar  ou  aumentar  a  produção  das  pastagens,  é  necessário  a 

utilização  de  meios  tecnológicos  que  proporcione  maior  desempenho  produtivo.  Com 

isso,  a  aplicação  de  adubação  mineral,  destacando  o  Nitrogênio  como  um  dos  mais 

exigido pelas plantas, permite obter maiores  resultados em termos de produção. Neste 

sentido,  Cunha  (2016),  avaliando  as  características  morfológicas  do  genótipo  Massai 

sob adubação nitrogenada, constatou que quando foram fornecidas doses crescentes de 

Nitrogênio, as características morfogênicas e o teor de PB apresentam bons resultados.  

Ainda sobre o mesmo raciocínio, Lopes et al. (2013), quando estudaram o fluxo 

de  biomassa  no  genótipo  massai  durante  o  seu  estabelecimento  e  rebrotação  no 

ambiente, com e sem adubação nitrogenada, chegaram à conclusão que o fornecimento 

de Nitrogênio proporcionou  respostas positivas para o  fluxo de biomassa do  genótipo  
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massai,  destacando­se  as  variáveis  taxa  de  alongamento  foliar,  filocrono,  número  de 

folhas vivas por perfilho, taxa de produção de forragem e taxa de acúmulo de forragem, 

podendo­se utilizar uma dose de nitrogênio de até 600 mg dm­3 . 

 

3.2.2. Panicum maximum genótipo Paredão 

Como já foi dito, o emprego de gramíneas forrageiras tropicais proporciona um 

excelente  desenvolvimento  animal  quando  submetido  à  pastagens  manejadas  com 

alguma  dessas  espécies  forrageiras,  e  uma  destas  é  o  P.  maximum  genótipo  paredão, 

onde trata­se de uma espécie nova no mercado, porém apresenta grande produção. Com 

isso, quando ao aspecto de produtividade, de acordo com a Matsuda, (2017), o genótipo 

paredão se destaca com uma produção de forragem que varia de 30 a 35 t/ano/ha­1 de 

matéria  seca  (MS),  e  além  disso,  apresenta  boa  porcentagem  em  termos  de  valor 

nutricional, sendo o teor de proteína bruta (PB) variando de 7 a 16% na MS. Apresenta 

rebrota vigorosa, rápida e uniforme, além de boa tolerância a seca em comparação com 

outras gramíneas do Panicum maximum (Matsuda, 2017). 

Dentre  essas  características,  este  genótipo  apresenta  elevada  aceitabilidade 

animal, proporcionando, no entanto, elevação na produtividade leiteira e de carne. Outra 

característica marcante desse genótipo, é que durante estudos, foi evidenciado que não 

houve a presença de sintomas ocasionado por determinado agente, como  também não 

foi constatado a presença de ninfas e adultos de cigarrinhas, onde tecnicamente falando, 

a planta  apresenta  tolerância  ao  ataque desse  agente,  em que pode  ser  explicado pelo 

fato de ter a ocorrência de antibiose e a maciça presença de joçal na base das plantas, 

sendo assim um fator positivo (Matsuda, 2017). 

3.3. Andropogon gayanus  

Andropogon  gayanus,  é  uma  espécie  cespitosa  originária  da  África  que  é 

indicada para áreas com uma longa estação seca e baixa fertilidade, solos ácidos. Sendo 

assim, para conhecer e compreender a dinâmica de crescimento e desenvolvimento das 

plantas que compõem as pastagens, bem como suas modificações morfofisiológicas em 

resposta  aos  agentes  interferentes,  é  fundamental  a  busca  por  maior  e  sustentável 

produtividade dos sistemas de produção de pastagens (Sousa et al., 2010).  

A produção bovina no Brasil é caracterizada pela produção de algumas espécies 

forrageiras  que  de  certa  forma  atendam  a  necessidade  por  alimento,  proporcionando 

maior  desenvolvimento  do  rebanho.  Sobre  esse  aspecto,  de  toda  área  de  pastagem, 
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grande  parte  encontra­se  no  Cerrado,  onde  de  acordo  com  Andrade  et  al.  (2016), 

encontra­se aproximadamente cinquenta e cindo milhões de hectares cultivadas. Assim 

sendo boa parte cultivadas por genótipo do gênero Andropogon. 

    Segundo  Thomas  et  al.  (1981),  com  o  intuito  de  proporcionar  aumento  na 

produção de pastagens e desempenho animal, ultimamente foram introduzidas diversas 

gramíneas tropicais na região do Cerrado, dentre elas o A. gayanus, na qual possui boa 

adaptabilidade às condições de baixa fertilidade dos solos e de clima da região, além de 

apresentar  fácil  estabelecimento  por  sementes  ou  mudas  e  excelente  rebrota  no  início 

das chuvas e também de possuir boa aceitação por bovinos e equinos e produz ótimos 

ganhos de peso.  

O  A.  gayanus,  ao  ser  trabalhado  nas  idades  de  rebrota  de  35  a  49  durante  o 

período de chuvas, tende a apresentar maior degradação efetiva do teor da matéria seca 

(MS),  proteína  bruta  (PB)  e  fibra  em  detergente  neutro  (FDN),  decorrente  da  melhor 

relação  de  folha/colmo  correlacionado  a  um  decréscimo  na  concentração  fibra, 

evidenciando, teor proteico nas faixas de 6 a 8%, sendo o suficiente para à mantença de 

microrganismos ruminantes (Silva et al., 2014). 

3.3.1. Andropogon gayanus genótipo Planaltina 

A exploração pecuária de carne e leite tem, nas pastagens cultivadas, a principal 

e  mais  econômica  fonte  para  alimentação  dos  rebanhos,  a  qual  é  constituída 

basicamente por gramíneas. Segundo Jank et al.  (2013), o A. gayanus Kunth genótipo 

Planaltina é de origem Africana, e tem sido recomendado para regiões de solos ácidos, 

de  baixa  fertilidade,  em  condições  de  estresse  hídrico  e  por  apresentar  adaptação  nas 

condições  edafoclimáticas  do  cerrado  e  regiões  semiáridas,  possui  um  bom  valor 

nutritivo e resiste bem a cigarrinha das pastagens. 

Esta  espécie  apresenta  características  morfológicas  importantes,  tais  como, 

folhas lineares lanceoladas, pubescentes, possuindo até de 100 cm de comprimento e 4 a 

30 mm de largura aproximadamente. Além disso, se trata de plantas de dias curtos com 

fotoperíodo crítico para floração entorno de 12 e 14 horas, metabolismo C4, seu sistema 

radicular alcança maiores profundidades e bem desenvolvido (CIAT, 1989).   Segundo 

Andrade et al. (1984), este genótipo foi um dos implantadas no cerrado, onde apresenta 

características  importantes,  tais  como,  alta  tolerância  a  incidência  de  pragas,  e  bons 

rendimentos  de  forragem,  tendo  seu  crescimento  em  períodos  de  3  a  5  meses  sob 

condições de seca.  
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Segunda  Araújo,  et  al.  (2015),  ao  estudarem  as  características  morfogênicas, 

estruturais e padrões demográficos de perfilhos em pastagem de Andropogon gayanus sob 

diferentes  ofertas  de  forragem,  chegaram  à  conclusão  de  que  quando  o  pasto  de  A. 

gayanus  genótipo  Planaltina  foi  manejado  de  sob  lotação  contínua  por  caprinos  com 

oferta de Forragem 11% do PV proporcionou um aumento na taxa de aparecimento de 

Folhas, e quando  a forragem foi fornecida com 19% do PV resultou no aumento da taxa 

de alongamento do colmo, na duração de vida das Folhas e no comprimento das Folhas 

e colmos. 

De  acordo  com  Costa  et  al.  (2008),  o  Andropogon  gayanus  cv.  Planaltina, 

atualmente  apresenta  como  uma  ótima  alternativa  para  a  implantação  de  sistemas 

diversificados  de  produção  animal,  isso  graças  a  sua  tolerância  ao  ataque  de  pragas, 

principalmente  cigarrinhas,  bom  valor  nutritivo,  além  de  seu  potencial  de  produção. 

Nesse aspecto, ainda segundo os mesmo autores, a aplicação de níveis crescentes de N, 

P  e  K  em  pastagens  com  esse  genótipo,  resultou  em  aumento  significativos  na  sua 

produção de forragem, sendo os maiores valores  registrados com a aplicação conjunta 

de 100 kg de N/ha, 50 a 200 kg de P2O5/ha e 100 a 150 kg de K2O/ha. 

3.3.2. Andropogon gayanus genótipo Tupã 

O A. gayanus genótipo Tupã, é o tipo de gramínea planta de porte médio, hábito 

cespitoso (formação de touceiras), na qual cada touceira apresenta maior perfilhamento, 

tetraploide de ciclo perene, apresenta folhas com comprimento e largura de 90 cm 3,0 

cm  respectivamente,  seu  ciclo  de  florescimento  é  de  aproximadamente  110  dias. 

Apresenta boa produção de forragem, onde estima­se até 20 t/ha/ano de MS. O genótipo 

Tupã  é  caracterizado  pelo  seu  manejo  de  maior  facilidade  pelo  menor  porte,  com 

entrada de animais por volta de 50 a 60 cm de altura, e altura de resíduo de 18 a 20 cm 

do solo (Matsuda, 2017). 

 De acordo com Matsuda (2017), esse genótipo apresenta porte mais alto quando 

comparado com outras gramíneas, chegando a uma altura até 2,6 metros de altura, com 

alta  tolerância  a  seca  e  média  tolerância  ao  frio,  é  indicada  para  solos  de  baixa 

fertilidade poucos profundos e também com cascalho, apresenta teor de proteína bruta é 

de 7 a 10% na MS, além destes atributos sua digestibilidade e aceitabilidade é boa. 

4.  Pré­secado  

A conservação de alimentos é uma alternativa positiva, e é bastante utilizada por 

alguns agricultores na época de escassez de alimento. De acordo com Gonçalves (2011), 
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o  armazenamento  de  alimentos  de  fato  proporciona  um  efeito  satisfatório  para  a 

alimentação  dos  animais  durante  os  períodos  de  estiagens,  na  qual,  o  método  do  pré­

secado, como popularmente é conhecida, tem sido empregada no Brasil. 

Também conhecido por  baleage, na qual  foi descrito por  Gordon  et  al.  (1961) 

como um alimento em que a forragem no momento do corte apresenta o teor de matéria 

seca  (MS)  em  torno  de  50%.  Além  disso,  segundo  Silveira  (2014),  trabalhos 

desenvolvidos com a utilização de gramíneas ensiladas evidenciam que a pré­secagem 

ao  sol  proporciona  aumento  prévio  no  conteúdo  de  matéria  seca  do  material  a  ser 

ensilado,  elevando  dessa  maneira  a  qualidade  do  produto  final,  onde  o  acordo  com 

Rodrigues et  al.  (2007),  o emurchecimento  restringe  fermentações  indesejáveis dentro 

do  silo,  resultando  em  maior  concentração  de  carboidratos  solúveis  na  silagem 

produzida. 

Segundo Bernardes e Weinberg (2014), o armazenamento do pré­secado seja em 

silo  ou  em  fardo  pode  ser  coberto  por  determinado  filme  plástico  seja  oval  ou 

retangular.  Com  o  revestimento  do  pré­secado  pelo  filme  plástico,  proporciona 

condições anaeróbicas, na qual esse processo  leva a uma  fermentação  lática no  fardo. 

Em  sequência  do  processo  de  enfardamento,  a  plastificadora,  através  de  uma  mesa 

giratória, aplica de seis a oito (6­8) camadas do filme plástico, em torno de com 50% de 

sobreposição entre duas sucessivas camadas. 

De  acordo  com  Woolford  &  Pahlow,  (1998),  a  remoção  parcial  da  água, 

contribui  para  a  redução  da  incidência  de  fermentação  indesejáveis  por  meio  de 

bactérias  do  gênero  Clostridium,  resultando  na  estabilização  do  pH  mais  elevado,  em 

torno de 5,0. Segundo Pereira & Reis (2001), a pré­secagem de gramíneas forrageiras, 

pode ser uma opção interessante, por proporcionar condições ideais para o crescimento 

de  bactérias  láticas,  e  assim  permitir  que  o  excedente  da  forragem  produzida  nas 

pastagens  ou  em  áreas  de  cultivo  exclusivas  para  o  corte,  possa  ser  armazenado  e 

utilizado na alimentação dos animais durante o período de escassez, além disso, durante 

a fermentação, basicamente, carboidratos solúveis são convertidos em ácidos orgânicos 

pela ação de microrganismos, que quando em ambiente favorável se proliferam, criando 

condições adequadas à conservação. 

No  processo  fermentativo,  são  formados  compostos  por  meio  de  ações  de 

microrganismos.  Caso  não  haja  o  manejo  adequado,  tem­se  uma  fermentação 

indesejável resultando em um material de baixo valor nutricional com grande perda de 

efluente contendo nutrientes de alta digestibilidade (Pereira & Reis, 2001). Dessa forma, 
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é necessário que os níveis de carboidratos solúveis estejam adequados para garantir uma 

fermentação  lática.  Silagens  ou  pré­secado  com  teor  de  umidade  elevado  podem  ser 

resultar  em  material  com  baixo  valor  nutricional,  tendo  em  vista  que  o  consumo 

voluntário  de  MS,  nesse  caso,  é  diminuído  devido  à  presença  de  N­amoniacal,  ácido 

acético e butírico (McDonald et al., 1991).   

Sendo assim, quando o pré­secado é manejado de  forma correta,  respeitando a 

desidratação e armazenamento, no  final  se obtém um ótimo produto, em que segundo 

Ensminger  et  al.  (1990),  isso  proporciona  um  aroma  agradável,  além  de  sua 

palatabilidade,  tal  fato  pode  explicar,  o  aumento  no  consumo  de  MS,  quando  é 

fornecido aos animais. 

4.2.  Microbiologia e fermentação em pré­secado 

Durante o primeiro estágio após a confecção do pré­secado, ocorre a competição 

entre  os  microrganismos  epífitos  pela  utilização  dos  carboidratos  solúveis  como 

também na produção de produtos de fermentação, além disso, durante essa fase também 

há o crescimento de microrganismos indesejáveis que causam perdas nutricionais, como 

enterobactérias,  clostrídios  e  fungos  (Ridwan  et  al.,  2015).  O  aumento  de 

enterobactérias, leveduras e bolores podem ser de maior interesse, tendo em vista que a 

presença  destes  microrganismos  na  forragem  pré­conservada  pode  influenciar 

negativamente  a  qualidade  higiênica  e  a  estabilidade  aeróbica  do  armazenamento  do 

pré­secado (Schenck & Müller, 2013). 

Quando  a  forragem  é  bem  conservada,  proporciona  boa  fermentação,  onde 

segundo Ridwan et al. (2015), durante o processo de ensilagem, as bactérias do ácido 

lático tende a produzir o ácido lático, proporcionando a diminuição do pH, inibindo o 

crescimento  de  microorganismos  indesejáveis,  além  de  produzir  silagem  de  boa 

qualidade.  

As bactérias do ácido láticos são consideradas como homofermentativas, na qual 

utilizam carboidratos solúveis (em especial a glicose) para a produção do ácido lático. 

Nesse  sentido,  segundo  Ni  et  al.  (2015),  essas  bactérias  proporcionam  melhorias  na 

conservação do material, acelerando a fase  inicial do processo através da fermentação 

dos carboidratos solúveis, diminuindo consequentemente o pH (NI et al., 2015). 

 O crescimento de microrganismos indesejáveis no pré­secado são limitados pelo 

pH,  onde  essa  inibição  ocorre  na  faixa  de  5,2,  assim,  a  perda  de  viabilidade  ocorre 

apenas em pH mais ácido (Schocken­Iturrino et al., 2005). De acordo com McDonald et 



13 
 

al. (1991), a mudança do pH ocorre devido ao teor de matéria seca, com efeito direto na 

contagem total de bactéria do ácido lático e a taxa de fermentação. Com isso, o pH por 

si  só  não  dever  ser  classificado  como  um  parâmetro  de  avaliação  da  qualidade  de 

forragens preservadas. 

Quando  os  carboidratos  fermentáveis  são  restritos  em  substratos  ricos  em 

proteínas, os microrganismos  são capazes de descarboxilar os  aminoácidos para gerar 

ATP a partir de sua fermentação, resultando em amônia, ácidos graxos de cadeia curta, 

CO2 e H2 como produtos metabólicos  (Costa  et  al.,  2018). Nesse  sentido,  durante  as 

atividades fermentativas, há a intensa produção de CO2 por parte dos microrganismos, 

onde  a  quantidade  de  CO2  produzida  inicialmente  depende  da  fermentação  e  da 

extensão da respiração da planta, onde geralmente diminui com o aumento do conteúdo 

de matéria seca (MS) (McDonald et al., 1991).  

5. Considerações finais 

É  imprescindível  a  escolha  do  genótipo  ideal  que  adeque  ao  processo  de  pré­

secado, tendo em vista que isso pode influenciar na qualidade final do produto. 

A  técnica  do  pré­secado  corresponde  como  uma  alternativa  viável  de 

conservação  de  forragem,  e  quando  manejado  de  forma  correta,  possibilita  manter  a 

qualidade do alimento. 

O teor de matéria seca que é mais recomendado para a produção do pré­secado 

varia  entre  40  e  60%,  na  qual  isso  tem  influência  diretamente  na  fermentação  do 

material. 
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Caracterização forrageira e produção de pré­secado de gramíneas tropicais 

Forage characterization and pre­dried production of tropical grasses 

 
RESUMO 

Objetivou­se avaliar as características agronômicas, composição química e a conservação em 
forma de pré­secado de diferentes genótipos de gramíneas forrageiras tropicais de pasto. Para 
avaliar  as  características  agronômicas  e  químicas  da  planta  utilizaram­se  seis  genótipos  de 
gramíneas forrageiras tropicais de pasto (Brachiaria brizantha genótipos Marandu e Xaraés, 
Panicum  maximum  genótipos  Paredão  e  Massai  e  Andropogon  gayanus  genótipos  Tupã  e 
Planaltina)  em  dois  anos  de  avaliação,  enquanto  que  para  avaliação  dos  pré­secados 
utilizaram­se  as  gramíneas  em  um  ano  de  avaliação.  Avaliou­se  o  número  de  perfilhos, 
número  de  folhas  vivas/perfilho,  alt.  da  planta,  alt.  do  dossel,  índice  de  área  foliar, 
interceptação  luminosa,  produção  de  massa  verde  de  forragem  total  (MVFT),  produção  de 
massa seca de forragem total (MSFT), composição química, análise de gases, AGV’s, 

estabilidade  aeróbica,  pH,  N­NH3,  perdas,  e  microrganismos.  Observou­se  menor  valor  de 
interceptação  luminosa  para  ogenótipo  Tupã  (P<0,05)  (87,2±1,62%).  Constatou­se  maior 
altura de planta para o genótipo Paredãopara o segundo ano(94,6 cm) (P<0,05). Observou­se 
maior teor de MS para os capins Massai, Planaltina e Tupã primeiro ano (266,8; 214,1 e 254,5 
g kg­1 MN, respectivamente). Verificou­se maiores teores de proteína bruta para os genótipos 
Massai (88,1 g kg­1 MS), Paredão (96,4 g kg­1 MS) e Marandu (96,2 g kg­1 MS) no segundo 
ano quando comparado aos demais genótipos. Observou­se maior  (P<0,01)  teor de proteína 
bruta  para  o  genótipo  Marandu  (127,2  g  kg­1  MS)  (P<0,05)  nos  60  dias  de 
armazenamento.Constatou­se  maior  porcentagem  de  0,68%  para  o  genótipo  Marandu.  Os 
dados  foram submetidos à ANOVA, utilizando o  teste de Scott­Knott  (P<0,05). O genótipo 
Paredão  apresenta  melhores  resultados  de  crescimento,  produção  de  massa  de  forragem  e 
composição química entre os anos de avaliação. Os genótipos das espécies B. brizantha e P. 
maximum apresentam melhores características do pré­secado, podendo ser recomendado esses 
genótipos para produção de pré­secado. 

 

Palavras­chave: armazenamento de forragem, conservação, fermentação, pastagem. 
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Caracterização forrageira e produção de pré­secado de gramíneas tropicais 

Forage characterization and pre­dried production of tropical grasses 
 

 

ABSTRACT 

The  objective  was  to  evaluate  the  agronomic  characteristics,  chemical  composition  and 
conservation in the form of pre­dried different genotypes of tropical grass forage grasses. For 
evaluate  the  agronomic  and  chemical  characteristics  of  the  plant,  six  genotypes  of  tropical 
pasture  grasses  (Brachiaria  brizantha  genotypes  Marandu  and  Xaraés,  Panicum  maximum 
genotypes  Paredão  and  Massai  and  Andropogon  gayanus  genotypes  Tupã  and  Planaltina) 
were used in two years of evaluation, whereas to evaluate pre­dried grasses were used in one 
year of evaluation. The number of tillers, number of live leaves / tillers, alt. of the plant, alt. 
canopy, leaf area index, light interception, total forage green mass production (MVFT), total 
forage  dry  mass  production  (MSFT),  chemical  composition,  gas  analysis,  AGV's,  aerobic 
stability, pH, N­NH3 , losses, and microorganisms. There was a lower light interception value 
for  the  Tupã  genotype  (P  <0.05)  (87.2  ±  1.62%).  A  higher  plant  height  was  found  for  the 
genotype Paredão for the second year (94.6 cm) (P <0.05). Higher DM content was observed 
for  the Massai, Planaltina  and Tupã  first  year grasses  (266.8;  214.1  and  254.5 g kg­1 MN, 
respectively). Higher levels of crude protein were found for the genotypes Massai (88.1 g kg­
1 DM), seawall (96.4 g kg­1 DM) and Marandu (96.2 g kg­1 DM) in the second year when 
compared  other  genotypes.  A  higher  (P  <0.01)  crude  protein  content  was  observed  for  the 
Marandu  genotype  (127.2  g  kg­1  DM)  (P  <0.05)  in  the  60  days  of  storage.  A  higher 
percentage of 0, 68% for the Marandu genotype. The data were submitted to ANOVA, using 
the Scott­Knott test (P <0.05). The Paredão genotype shows better growth results, forage mass 
production and chemical composition between the years of evaluation. The genotypes of the 
species B. brizantha and P. maximum have better characteristics of  the pre­dried, and  these 
genotypes can be recommended for the production of pre­dried. 

 

Keywords: forage storage, conservation, fermentation, pasture. 
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1.  INTRODUÇÃO 

A  potencialidade  de  gramíneas  forrageiras  está  relacionada  com  a  capacidade  de  se 

adaptar  a  diferentes  tipos  de  manejo  e  condições  edafoclimáticas,  apresentando  elevada 

produtividade e atendendo seu objetivo. Segundo Batistoti et al. (2012), nas regiões tropicais, 

os gêneros Brachiaria e Panicum são as gramíneas bastantes utilizadas na alimentação animal 

em pastejo, sendo amplamente distribuídas e apresenta boa adaptabilidade à maioria das áreas 

tropicais. Nesse  sentido,  as  espécies de pasto  apresenta baixo  teor de  carboidratos  solúveis, 

assim  sendo  geralmente  não  recomendado  para  silagens,  dessa  forma,  o  pré­secado  surge 

como  uma  opção  para  conservação  de  espécies  forrageiras,  devido  as  suas  características 

químicas e morfológicas. 

A conservação da forragem é influenciada pelas características morfológicas e químicas 

da planta, por esse motivo é importante a avaliação da produção e conservação de diferentes 

espécies forrageiras cultivadas em pastagens de região tropical. Nesse sentido, a utilização do 

pré­secado  como  forma  de  armazenamento  de  alimento  proporciona  uma  alternativa  viável 

para  fornecimento  de  alimento  na  estação  seca  (Walker  et  al.,  2018).  Ainda  segundo  os 

mesmos autores, o emurchecimento do material  deve obedecer  as  concentrações de matéria 

seca  (MS)  acima  de  40%,  onde  dessa  forma  estabilizará  o  pH  adequado  e  diminuirá  a 

incidência  de  bactérias  deterioradoras,  como  o  Clostridium.  Segundo  Soundharrajan,  et  al. 

(2017),  a  qualidade  do  pré­secado  é  influenciada  pelo  carboidratos  solúveis  presente  no 

material  que  são  aproveitados  pela  população  microbiana  para  produção  de  ácidos  e 

estabilização do material. É  importante  lembrar que  todas  essas  características variam entre 

genótipos e morfologia de plantas forrageiras.   

A  caracterização  de  germoplasma  em  relação  ao  potencial  forrageiro  (produção  de 

massa, composição química, palatabilidade, tolerância ao pastejo e conservação) e tolerância 

à condições ambientais (tolerância à seca e salinidade, etc) é um pré­requisito essencial para a 

seleção e desenvolvimento de genótipos de gramíneas forrageiras (Kozub et al., 2017).  

Contudo, nota­se uma ausência de estudos comparando gramíneas forrageiras de pasto, 

incluindo  essas  três  espécies  e  os  novos  genótipos,  com  isso,  este  trabalho  demonstra  o 

comportamento  das  espécies  estudadas  quando  submetido  a  conservação  na  forma  de  pré­

secado.  
Sendo assim, a hipótese desse estudos é que pelo menos um dos genótipos de gramíneas 

forrageiras  de  pasto,  irá  apresentar  melhores  características  para  a  produção  do  pré­secado 

para  região  tropical.  Com  isso,  objetivou­se  avaliar  as  características  agronômicas, 
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composição  química  e  a  conservação  em  forma  de  pré­secado  de  diferentes  genótipos  de 

gramíneas forrageiras tropicais de pasto.  

 

2.  METODOLOGIA 

2.1.  Local do experimento 

O  experimento  foi  conduzido  no  Campo  Agrostológico  da  Universidade  Federal  do 

Piauí,  Campus  Professora  Cinobelina  Elvas,  município  de  Bom  Jesus,  Piauí,  Brasil.  O 

município  faz  parte  do  semiárido  do  Piauí,  com  classificação  climática  de  Aw,  semiárido 

quente, com chuvas de verão e  inverno seco de acordo com classificação Köppen de 1936, 

descrito  por  Medeiros  et  al.  (2013)  e  Alvares  et  al.,  (2013).  Localizado  nas  coordenadas 

geográficas 09º04’28’’S, 44º21’31’’W, na altitude média de 277 m, apresentando precipitação 

média entre 900 a 1200 mm ano­1 e temperatura média de 26,2 °C (INMET).  

 
Figura 1. Dados meteorológicos durante o período de cultivo de diferentes genótipos de gramíneas 
forrageiras  tropicais  de  pasto  nos  anos  de  2017  e  2018.  Fonte: 
http://www.inmet.gov.br/portal/index.php?r=bdmep/bdmep. Estação: 83919­ Bom Jesus, Piauí. 

 

2.2.  Delineamento e área experimental  

Foi  utilizado  o  delineamento  em  blocos  casualizados  (DBC)  com  parcelas 

subdivididas no tempo, nos anos de 2017 e 2018, com seis repetições, sendo três blocos e três 

ciclos  avaliativos  para  cada  genótipo  e  ano.  Foram  avaliados  três  espécies  de  gramíneas 

forrageiras  tropicais,  com  dois  genótipos  de  cada  espécie,  totalizando  seis  genótipos: 

Brachiaria brizantha genótipos Marandu e Xaraés, Panicum maximum genótipos Paredão e 

Massai, Andropogon gayanus genótipos Tupã e Planaltina. 
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A área experimental foi de 203 m² dividida em 18 parcelas, com 4 m x 2 m/parcela, 

espaçadas  com  0,5  m  entre  parcelas  e  1  m  entre  blocos  de  área  não  cultivada.  A  área 

experimental foi implantada em 2016, com sementes fornecidas pela Matsuda®. Foi coletada 

amostra  de  solo,  para  análise  e  caracterização  química  na  camada  de  0­20  cm,  onde 

apresentou pH em água = 5,5;  fósforo (P) = 74,50 mg/dm­3; potássio  (K) = 127,0 mg/dm­3; 

cálcio  (Ca)= 1,68 cmol dm­3; magnésio  (Mg) = 0,77 cmol dm­3;  alumínio  (Al) = 0,00 cmol 

dm­3; hidrogênio + alumínio (H+Al) = 1,94 cmol dm­3; soma de bases (SB) = 2,78 cmol dm­3; 

CTC  em  pH  7,0  (T)  =  4,72  cmol  dm­3;  saturação  de  bases  (V)  =  59,0  %,  saturação  por 

alumínio (m) = 0,0 % e matéria orgânica (MO) = 257 %. 

 Para o plantio, foram realizadas correção de acordo com a análise de solo, e adubação 

de plantio com 30 kg ha­1 de potássio (fonte cloreto de potássio, 45% de k20) e 45 kg ha­1 de 

fósforo (fonte superfosfato simples, 21% de P2O5), baseada na metodologia de Barcellos et al. 

(2007). Durante cada ciclo os genótipos foram adubados com nitrogênio, na dose de 150 kg 

ha­1 (fonte ureia, 45% de N), que foi dividida de acordo com os ciclos dos genótipos durante 

os anos.  

2.3.  Avaliação das características de crescimento e produção dos genótipos 

As avaliações fram realizados a cada 25 dias sendo repetido 3 vezes em cada ano (ano 

1  ­  2017  e  ano  2  ­  2018),  no  período  de  fevereiro  a  abril.  As  variáveis  avaliadas  foram  as 

características  agronômicas:  número  total  de  perfilhos  (NTP)  –  contagem  do  número  de 

perfilhos  por  touceira,  na  qual  selecionou­se  três  touceiras  por  parcela;  número  de  folhas 

vivas por perfilho, sendo selecionado um perfilho de cada touceira escolhida; altura da planta 

(AP) (cm) – mensurada do solo até a extremidade da última folha expandida; altura do dossel 

(AD)  (cm)  –  comprimento  da  planta  que  iniciasse  do  solo  até  a  primeira  folha  expandida; 
relação lâmina foliar/colmo (F/C); massa de forragem verde (MFV) pelo método do quadrado 

de  cano PVC: 0,5m x 0,5m  (0,25m2),  sendo que o peso obtido  foi  convertido para  t/ha­1;  e 

massa  de  forragem  seca  (MFS);  avaliação  do  índice  de  área  foliar  (IAF)  e  interceptação 

luminosa  (IL)  (por  meio  de  um  ceptômetro  AccuPAR  modelo  ­  LP  80).  Determinou­se  a 

interceptação  luminosa (IL) com base no estudo de Carnevalli  (2003):  IL= (RFA abaixo do 

dossel/RFA acima do dossel forrageiro) x 100; produção de MV e MS/ha­1.  

Para  as  avaliações  das  características  de  produção  de  massa  de  verde  e  seca  de 

forragem  total  (MVFT  e  MSFT),  os  genótipos  foram  cortados  na  altura  de  resíduo  pré­

estabelecido para cada genótipo, de acordo com as recomendações feitas por de Euclides et al. 

(2014).  Para  as  espécies  Brachiaria  brizanta  (genótipos  Marandú,  Xaraés),  Andropogon 
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gayanus  (genótipos  Tupã  e  Planaltina),  Panicum  maximum  (genótipos  Massai  e  Paredão), 

respeitou­se altura de resíduo de 15cm, 25 e 30 cm respectivamente (Dias­Filho, 2012). 

 

2.4.  Avaliação do pré­secado 

Utilizou­se  um  delineamento  inteiramente  casualizado,  com  seis  tratamentos  que 

constaram dos genótipos de gramíneas forrageiras tropicais de pasto e quatro repetições, que 

constaram dos fardos de pré­secado. A produção do pré­secado foi realizada em dezembro 

de 2018. Após o corte das gramíneas, o material foi deixado no campo em exposição ao sol 

para  pré­secagem,  durante  este  período  a  massa  de  forragem  foi  revolvida  para 

uniformização da desidratação. Quando os pastos atingiram entre 40 a 50% de MS, foram 

colhidas e enfardadas em enfardadeiras artesanais, e posteriormente foram envelopados com 

filme plástico convencional. A determinação do teor de MS se deu pelo método do micro­

ondas de acordo Souza et al., (2002). Com o material coletado foram produzidos fardos que 

pesavam aproximadamente 3 kg cada e foram armazenados em galpão ventilado por 60 dias. 

Para  caracterização do pré­secados,  analisou­se  a  forragem  in natura e o pré­secado 

por  meio  das  seguintes  variáveis:  composição  química,  análise  de  microrganismos, 

estabilidade  aeróbia,  análises  de  gases e ácidos graxos voláteis (AGV’s),  pH  e  nitrogênio 

amoniacal.  As avaliações foram realizadas no Laboratório de Nutrição Animal e Laboratório 

de Microbiologia do campus professora Cinobelina Elvas/UFPI, no município de Bom Jesus, 

Piauí.  

 

2.5.  Composição química 

Separou­se  aproximadamente  500  g  de  forragem  in  natura  e  pré­secado  para 

determinação da composição química. Foram pré­secas em estufa de circulação e renovação 

de ar, em temperatura máxima de 55 ºC, até peso constante, em seguida as amostras pré­secas 

foram pesadas em balança digital para a determinação do peso seco. A partir daí, as amostras 

foram  trituradas  em  moinho  Willey  em  peneira  de  malha  de  1  mm,  para  a  avaliação  da 

composição química, como os teores de matéria seca (MS) (código nº 934.01), proteína bruta 

(PB)  (nº 981.10), matéria mineral  (MM)  (nº 930.05) e matéria orgânica  (MO), baseado nos 

métodos descritos pela AOAC (1990),  já para a determinação da fibra em detergente neutro 

(FDN), foi baseado na metodologia proposta por Van Soest et al. (1991). 

Para se determinar a concentração de carboidratos solúveis totais (CST) do material in 

natura  e  pré­secados,  foi  utilizado  o  método  do  ácido  sulfúrico  concentrado,  descrito  por 

Dubois et al. (1956), com adaptações de Corsato et al. (2008). Calculou­se os teores de CST 
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em g x 100 mL­1, com base na solução e posteriormente, ajustado com base na matéria seca 

de cada amostra utilizada. 

2.6.  Análise de gases 

Para avaliação dos gases produzido no pré­secado realizou­se mensurações dos teores 

de  O2  e  CO2  tanto  no  fechamento,  quanto  na  abertura  do  pré­secado  de  acordo  com  o 

respectivo  tratamento.  As  leituras  foram  realizadas  diretamente  no  interior  de  cada  fardo 

através  de  duas  válvulas  (canos  de  PVC)  que  foram  inseridas  em  cada  fardo,  usando 

analisador de gases para O2 e CO2 para determinação direta do percentual de gases no interior 

da  embalagem  do  pré­secado.  Onde  a  avaliação  do  O2  utilizou­se  um  medidor  de  O2  da 

INSTRUTHERN  (modelo  MO­900),  enquanto  que  o  CO2  foi  aferido  por  um  analisador  de 

CO2 TESTORYT. 

2.7.  Estabilidade aeróbia 

Na  abertura  do  pré­secado  a  massa  de  forragem  foi  exposta  ao  ar  em  temperatura 

ambiente controlada (25ºC), semelhante às avaliações realizadas por Johnson et al. (2002). O 

controle  da  temperatura  ambiente  foi  feito  com  termômetro  de  ambiente  INCOTERM®,  a 

temperatura  interna  do  pré­secado  foi  aferido  com  termômetro  digital  tipo  espeto 

INCOTERM®,  e  a  temperatura  superficial  com  termômetro digital  infravermelho  com Mira 

Laser (­50º a 420º C) BENETECH®. A temperatura foi aferida em intervalos de quatro horas, 

durante um período de 48 horas, e após esse período, foram verificadas em intervalos de oito 

horas até o período de cento e vinte horas de avaliação.  

Para avaliação da quebra da estabilidade aeróbia, correspondia ao aumento em 2°C da 

temperatura do pré­secad0 em relação ao ambiente após a abertura dos pré­secados (Moran et 

al., 1996).  

2.8.  Avaliação de pH e Nitrogênio amoniacal 

Durante  o  período  de  avaliação  do  pré­secado,  foram  coletadas  amostras 

(aproximadamente 100 g) para cada  repetição nos tempos determinados. A avaliação do pH 

foi baseado de acordo com a metodologia descrita por Mizubuti et al. (2009). 

Para  avaliação  do  teor  de  nitrogênio  amoniacal,  coletaram­se  amostras  também  em 

torno  de  100  gramas  obedecendo  os  diferentes  tempos  de  avaliação,  onde  as  leituras  dos 

valores de nitrogênio amoniacal (N­NH3), foram conforme metodologia descrita por Mizubuti 

et al. (2009).  
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2.9.  Análise de populações microbianas 

A  avaliação  microbiológica  foi  realizada  no  material  in  natura  e  pré­secado  de 

acordo com as recomendações de González e Rodrigues (2003), coletando­se 25 g de amostra 

fresca do pré­secado extraídas conforme os períodos de abertura definidos. O plaqueamento 

foi  realizado  em  duplicata  para  cada  meio  de  cultura,  em  que  determinou­se  as  populações 

pela  técnica  seletiva  de  culturas  em  meio  anaeróbio.  Determinou­se  as  populações  pela 

técnica  seletiva  de  culturas  em  meio  anaeróbio,  onde  realizou  a  contagem  de  bactérias  do 

ácido  lático,  enterobactérias,  mofos  e  leveduras.  As  placas  consideradas  susceptíveis  à 

contagem  foram  aquelas  em  que  apresentaram  valores  entre  30  e  300  UFC  (unidade 

formadora de colônia) em uma placa de Petri. Consideraram­se então as médias das placas da 

diluição selecionada.  

2.10.  Determinação de ácidos graxos voláteis (AGV’s) 

Para quantificar o teor de ácidos graxos voláteis (AGV’s), Uma porção de cada amostra 

coletada foi destinada para análise de ácidos orgânicos, através do método citados por Kung 

Jr e Ranjit (2001), onde extraiu­se um líquido, utilizando­se uma prensa manual, na qual foi 

enviado  para  análise.  As  amostras  foram  centrifugadas  e,  posteriormente,  realizou­se  às 

análises  dos  ácidos  orgânicos  por  cromatografia  líquida  de  alta  resolução  em  cromatógrafo 

líquido  de  alto  desempenho  (HPLC),  detector  modelo  SPD­10ª  VP  acoplado  ao  detector 

ultravioleta  (UV),  utilizando­se  um  comprimento  de  ondas  de  210  nm.  Determinou­se 

decimal  de  graduação  alcóolica  de  ebulição  por  meio  de  um  ebuliômetro  conforme 

recomendação de Maia & Campelo (2006).   As análises de ácidos graxos voláteis (AGV’s) 

foram  realizadas  no  laboratório  de  análise  de  alimentos,  da  Escola  Superior  de  Agricultura 

Luiz de Queiroz­ESALQ, Piracicaba­SP. 

2.11.  Análises estatísticas 

Os  dados  coletados  foram  submetidos  à  análise  de  variância  (ANOVA),  para  as 

análises  realizadas  foi  utilizando  o  teste  de  Scott­Knott  por  se  tratar  de  agrupamento  de 

genótipos. Todas as análises foram feitas com nível de significância de P<0,05, por meio do 

software SISVAR na versão 5.3. 

3.  RESULTADOS E DISCUSSÃO 

Houve  interação  (p<0,05)  entre  os  genótipos  e  anos  de  avaliação  para  o  número  de 

perfilhos, número de  folhas e altura da planta. Para  interceptação  luminosa  (IL) e  índice de 

área foliar (IAF), houve efeito (p<0,05) isolado para os fatores anos e genótipos. Na altura do 
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dossel observou­se significância somente para os genótipos (Tabela 1).  

Observou­se menor valor de  IL para o A. gayanus genótipo Tupã.  (87,2±1,62%) em 

relação aos demais capins (Tabela 1). O segundo ano de produção, apresentou maiores médias 

para a IL dos genótipos, provavelmente devido aos fatores climáticos como a radiação solar. 

A emissão de novos perfilho e aumento no número de folhas nas touceiras durante o segundo 

ano de avaliação, proporcionando maior crescimento do genótipo e maior IL.  

Para o IAF no ano 1 os genótipos apresentaram maior valor de 5,0±0,4, sendo que o 

Andropogon gayanus genótipo Tupã apresentou menor (p<0,05) valor em relação em relação 

aos demais genótipos (Tabela 1). O  IAF ótimo de uma planta forrageira é aquele associado 

com altos rendimentos, bem distribuídos ao longo da estação de crescimento. Normalmente, 

ocorre quando as folhas interceptam cerca de 90% da radiação incidente, proporcionando as 

maiores taxas de crescimento da cultura (Costa et al., 2012).  

Observou­se maior número de perfilhos por  touceira nos capins Massai, Planaltina e 

Tupã  no  segundo  ano.  No  segundo  ano  foram  observadas  as  maiores  médias  quando 

comparado  ao  ano  1,  com  exceção  apenas  para  o  genótipo  Xaraés,  que  não  apresentou 

diferença  significativa  para  os  anos  de  avaliação  (Tabela  1).  O  aumento  do  número  de 

perfilhos  no  segundo  ano,  provavelmente  ocorreu  devido  ao  aumento  da  radiação  solar  no 

decorrer do período de avaliação, tendo em vista que a luminosidade tem influência direta no 

crescimento  e  desenvolvimento  das  plantas.  Assim,  de  acordo  com  Davies  (1974),  quando 

ocorre  maior  intensidade  de  radiação  solar,  a  luz  participa  na  ativação  das  gemas  basais  e 

consequentemente aumenta o perfilhamento.  

Observou­se  maior  número  de  folhas  por  perfilho  para  os  capins  Xaraés  e  Tupã  no 

primeiro  ano,  enquanto que constatou­se maior  número de  folhas para o genótipo Marandu 

para  o  segundo  ano  (p<0,01).  Na  altura  do  dossel  verificou­se  que  a  Brachiaria  brizantha 

genótipo  Marandu  apresentou  menor  valor  (44,7±2,97  cm)  em  relação  aos  demais  capins 

(Tabela 1).  
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Tabela 1. Características de crescimento de diferentes genótipos de gramíneas forrageiras tropicais 
de pasto 
Genótipos 
(Gen.) 

Ano  Média  P­valor  EPM 
1  2  Ano  Gen.  Ano x Gen.   

Interceptação Luminosa (IL) (%) 
Massai  93,1  93,7  93,4 A 

<0,01  <0,01  0,44  1,62 
Paredão  90,1  93,0  92,7 A 
Marandu  90,8  92,4  91,6 A 
Xaraés  91,3  93,1  92,2 A 
Planaltina  87,7  94,1  90,5 A 
Tupã  85,3  89,0  87,2 B         
Média  89,7 b  92,9 a           

Índice de Área Foliar (IAF) 
Massai 
Paredão 
Marandu 
Xaraés 
Planaltina 
Tupã 

5,6 
5,0 
5,3 
5,1 
4,8 
4,0 

4,3 
4,5 
3,8 
4,4 
4,3 
3,5 

4,9 A 
4,8 A 
4,6 A 
4,7 A 
4,5 A 
3,8 B 

<0,01  0,05  0,64  0,40 

Média  5,0 a  4,1 b           
Número de perfilhos (NP) 

Massai 
Paredão 
Marandu 
Xaraés 
Planaltina 
Tupã 

133 Ab 
75 Bb 
97 Bb 
65 Ba 
93 Bb 
73 Bb 

199 Aa 
107 Ca 
135 Ba 
95 Ca 

203 Aa 
187 Aa 

166 
91 
116 
80 
148 
130 

<0,01  <0,01  <0,01  11,01 

Média  89  154           
Número de folhas por perfilho (NFP) 

Massai 
Paredão 
Marandu 
Xaraés 
Planaltina 
Tupã 

3,0 Ba 
3,3 Ba 
3,8 Ab 
3,9 Aa 
3,3 Ba 
3,7 Aa 

3,1 Ca 
3,4 Ca 
5,2 Aa 
4,1 Ba 
3,6 Ca 
3,5 Ca 

3,0 
3,4 
4,5 
4,0 
3,5 
3,6 

<0,01  <0,01  <0,01  0,18 

Média  3,5  3,8           
Altura do dossel (AD) (cm) 

Massai 
Paredão 
Marandu 
Xaraés 
Planaltina 
Tupã 

52,7 
63,4 
46,2 
56,8 
56,6 
61,8 

56,0 
76,8 
43,2 
50,8 
58,2 
64,6 

54,3 C 
70,1 A 
44,7 D 
53,8 C 
57,4 C 
63,2 B 

0,39  <0,01  0,06  2,97 

Média  56,3 a  58,3 a           
Altura da Planta (AP) (cm) 

Massai 
Paredão 
Marandu 
Xaraés 
Planaltina 
Tupã 

22,2 Bb 
25,5 Bb 
23,8 Bb 
28,8 Bb 
38,5 Ab 
36,1 Ab 

66,7 Ca 
94,6 Aa 
54,3 Ca 
63,5 Ca 
73,7 Ba 
77,2 Ba 

44.5 
60,1 
39,0 
46,2 
56,1 
56,7 

<0,01  <0,01  <0,01  3,91 

Média  29,2    71,7           
Médias  seguidas  pela  mesma  letra  maiúscula  na  coluna  e  minúscula  na  linha,  não  diferem 
estatisticamente entre si pelo Teste de Scott­Knott (p<0,01). EPM, corresponde ao erro padrão médio. 
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Não  foi  evidenciado  diferença  entre  a  altura  do  dossel  para  os  anos  de  produção. 

Constatou­se maior altura de planta para o genótipo Paredão (P<0,01) para o segundo ano de 

avaliação comparado aos demais capins  (Tabela 1),  isso  indica que o este apresenta melhor 

característica em relação aos demais, podendo estar associado ao fato de  ter expressado seu 

potencial de crescimento, haja vista que pode ter sido influenciado pelas condições ambientais 

favoráveis. O segundo ano apresentou maiores médias quando comparado ao ano 1.  

Não houve interação entre os anos de avaliação e os genótipos para produção de massa 

verde de forragem total  (MVFT), por outro  lado foi constatado efeito  (P<0,05)  isolado para 

genótipos  e  anos  de  avaliação  (Tabela  2).  Para  a  produção  MVFT,  observou­se  que  os 

genótipos  Paredão  e  Tupã  apresentaram  maior  produção,  onde  isso  pode  ser  explicado  por 

suas  características  de  crescimento  e  podendo  estar  associado  ao  clima  ou  solo,  assim 

apresentando  maior  acúmulo  de  massa  em  relação  aos  demais,  onde  o  capim­Andropogon 

pode atingir 3 metros de altura.  
 
Tabela 2: Produção de massa de verde e seca de forragem total, e relação folha/colmo de diferentes 
genótipos de gramíneas forrageiras tropicais para produção de pré­secado 
Genótipo 

(Gen.) 
Ano  Média  P­valor  EPM 1  2  Ano  Gen.  Ano x Gen. 

  Massa verde de forragem total (t ha­¹ ano­1) 
Massai  35,7  21,5  28,6 B 

<0,01  0,03  0,06  5,83 
Paredão  64,0  31,3  47,6 A 
Marandu  46,0  24,3  35,1 B 
Xaraés  41,4  29,0  35,2 B 
Planaltina  40,4  23,7  32,0 B 
Tupã  66,6  20,7  43,6 A         
Média  49,0 a  25,1 b           
  Massa seca de forragem total (t ha­¹ ano­1) 
Massai  10,1 Ba  4,8 Ab  7,4 

<0,01  <0,01  <0,01  1,38 
Paredão  15,7 Aa  5,7 Ab  10,7 
Marandu  10,4 Ba  4,3 Ab  7,4 
Xaraés  8,8 Ba  6,2 Aa  7,5 
Planaltina  10,3 Ba  6,0 Ab  8,1 
Tupã  18,8 Aa  4,7 Ab  11,8         
Média  12,40  5,3           
  Folha/Colmo 
Massai  1,6 Ba  2,5 Aa  2,1  

0,97  <0,01  <0,01  0,82 
Paredão  2,4 Ba  4,7 Aa  3,5  
Marandu  0,5 Ba  1,4 Aa  0,9  
Xaraés  0,7 Ba  2,6 Aa  1,7  
Planaltina  7,3 Aa  1,1 Ab  4,2  
Tupã  1,4 Ba  1,6 Aa  1,5          
Média  2,3  2,3           
Médias  seguidas  pela  mesma  letra,  maiúscula  na  coluna  e  minúscula  na  linha,  não  diferem 
estatisticamente entre si pelo Teste de Scott­Knott (p<0,01).  EPM, corresponde ao erro padrão médio. 
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Foi observado no primeiro ano de avaliação maior produção MVFT comparado com o 

segundo ano de avaliação, o que pode estar associado a maior acúmulo de biomassa (Tabela 

2). Para massa seca de forragem total (MSFT), foi observado interação (p<0,01) entre anos e 

genótipos. Observou­se que maior MSFT para os genótipos Tupã e Paredão para o ano 1 em 

comparação aos outros genótipos e ano 2. A maior produção de MSFT no primeiro  ano de 

avaliação  foi  devido  a maior  concentração  de  chuvas,  nota­se  maior  desempenho  do  capim 

Tupã e Paredão para esse  tipo de situação. No ano 2 que obteve menor  acúmulo de chuvas 

não houve diferença na MSFT entre os genótipos. Dessa forma, de acordo com Brandão et al. 

(2017), a altura das plantas e as fitomassas fresca e seca são afetadas pela condição hídrica no 

ambiente. 

  Houve  interação  (p<0,01)  entre  anos  e  os  genótipos  para  relação  folha/colmo.  No 

primeiro  ano,  o  genótipo  Planaltina  apresentou  maior  relação  F/C,  enquanto  que  os  demais 

não  se  diferenciaram  estatisticamente.  Para  o  segundo  ano,  não  foi  observado  diferença 

significativa  para  os  genótipos  (p<0,01).  Segundo  Araujo  et  al,  (2019),  a  diminuição  da 

relação  folha/colmo,  influencia  na  produção  de  forragem,  tornando­a  pouco  eficiente  e  de 

baixa  qualidade.  Além  de  influenciar  na  qualidade  do  pré­secado  produzido,  já  que  há  o 

aumento de fibra, diminuindo a concentração de nutrientes,  inclusive o  teor de carboidratos 

solúveis,  a  relação  folha/colmo  também  influencia  na  desidratação  da  forragem  necessária 

para produção do pré­secado. 

Foi observado interação (p<0,05) para os teores de matéria seca (MS), proteína bruta 

(PB)  e  fibra  em  detergente  neutro  (FDN)  em  relação  aos  genótipos  e  os  anos  de  avaliação 

(tabela 3). Observou­se maior teor de MS para os capins Massai, Planaltina e Tupã primeiro 

ano  (266,8;  214,1  e  254,5  g  kg­1  MN,  respectivamente)  e  para  o  segundo  ano  de  avaliação 

(p<0,05)  (160,5;  177,4  e  162,0    g  kg­1  MN,  respectivamente)  (Tabela  3).  O  primeiro  ano 

apresentou  maiores  médias  de  MS  quando  comparado  com  o  segundo  ano  de  avaliação 

(Tabela 3).  

O teor de MS influencia no crescimento de microrganismos indesejáveis, promovendo 

fermentações  secundárias.  E  de  acordo  com  Pereira  &  Reis,  (2001),  geralmente  quando  os 

teores de MS estão elevados, a massa ensilada está sujeita a elevação de temperatura. Dessa 

forma,  As  condições  de  umidade  e  temperatura  superior  a  55°C  proporciona  reações  não 

enzimáticas  entre os  carboidratos  solúveis  e grupos  aminas dos  aminoácidos  (Moser,  1980; 

Van Soest, 1994). 
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Tabela  3:  Composição  química  de  genótipos  de  gramíneas  forrageiras  tropicais  em  dois  anos  de 
avaliação para produção de pré­secado 
Genótipos 

(Gen.) 
Ano  Média  P­valor  EPM 1  2  Ano  Gen.  Ano x Gen. 

Matéria seca (MS)  (g kg­1 MN) 
Massai  266,8Aa  160,5Ab  213,7 

<0,01  <0,01  <0,01  0,63 
Paredão  214,3Ba  131,0Bb  172,6  
Marandu  224,8Ba  124,4Bb  174,6 
Xaraés  217,9Ba  149,7Ab  183,8 
Planaltina  214,1Aa  177,4Ab  215,7 
Tupã  254,5Aa  162,0Ab  208,3         
Média  238,7  150,8           

Proteína bruta (PB) (g kg­1 MS) 
Massai 
Paredão 
Marandu 
Xaraés 
Planaltina 
Tupã 

62,1Bb 
69,6Bb 
104,3Aa 
97,7Aa 
74,3Ba 
74,5Ba 

88,1Aa 
96,4Aa 
96,2Aa 
74,6Bb 
70,3Ba 
69,7Ba 

75,1 
83,0 
100,2 
86,1 
72,3 
72,1 

0,58  <0,01  <0,01  0,66 

Média  80,4  82,5           
Fibra em detergente neutro (FDN) (g kg­1 MS) 

Massai 
Paredão 
Marandu 
Xaraés 
Planaltina 
Tupã 

73,04Aa 
72,73Aa 
65,32Bb 
71,04Ab 
73,82Aa 
71,97Aa 

71,91Ba 
73,63Aa 
70,50Ba 
75,24Aa 
68,61Bb 
73,68Aa 

72,47 
73,18 
67,91 
73,14 
71,21 
72,82 

0,25  <0,01  <0,01  0,57 

Média  71,32  72,26           
Matéria mineral (MM) (g kg­1 MS) 

Massai 
Paredão 
Marandu 
Xaraés 
Planaltina 
Tupã 

81,2 
81,6 
66,6 
76,3 
80,7 
76,0 

68,0 
92,6 
81,7 
76,7 
62,5 
69,0 

74,6A 
87,1A 
74,1A 
76,5A 
71,6A 
72,5ª 

0,68  0,49  0,32  0,34 

Média  77,0a  75,1a           
Matéria orgânica (MO) (g kg­1 MS) 

Massai 
Paredão 
Marandu 
Xaraés 
Planaltina 
Tupã 

918,7 
918,4 
933,3 
923,6 
924,0 
924,0 

899,9 
862,2 
876,4 
885,5 
907,4 
897,1 

909,3A 
890,3A 
904,8A 
904,5A 
913,3A 
910,5ª 

<0,01  0,19  0,09  0,37 

Média  922,9b  888,1b           
Médias  seguidas  pela  mesma  letra  maiúscula  na  coluna  e  minúscula  na  linha,  não  diferem 
estatisticamente entre si pelo Teste de Scott­Knott (p<0,01). EPM, corresponde ao erro padrão médio. 

 

Constatou­se  maiores  teores  de  PB  no  primeiro  ano  de  avaliação  para  os  genótipos 

Marandu  e  Xaraés  (104,3  e  97,7  g  kg­1  MS,  respectivamente),  esse  resultado  pode  estar 

associado ao fato de que esses genótipos expressam maior potencial de acúmulo de nutrientes 

com maior níveis de umidade. Verificou­se maiores  teores de PB para os genótipos Massai 
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(88,1  g  kg­1  MS),  Paredão  (96,4  g  kg­1  MS)  e  Marandu  (96,2  g  kg­1  MS)  no  segundo  ano 

quando comparado aos demais genótipos (Tabela 3). Quanto a composição química, o teor de 

proteína bruta é considerado um dos principais componentes, tendo em vista que pode afetar o 

consumo voluntário de MS (Costa et al., 2010).  

Esses  valores  foram  inferiores  aos  de  Souza  et  al.  (2006),  que  avaliaram  medidas 

produtivas de    três cultivares de Panicum maximum  Jacq. e obtiveram teor médio de PB de 

127,0  g  kg­1  MS  para  o  Massai,  valores  que  podem  ser  considerados  aceitáveis  para  os 

genótipos dessa espécie, tendo em vista que se apresenta próximo ao citado por Cecato et al. 

(2001) de 120 g kg­1 MS. 

Verificou­se que o capim­Marandu apresentou menor teor de FDN (653,2 g kg­1 MS) 

no primeiro ano, comparado aos demais (Tabela 3). Valor inferior ao encontrado por Neves et 

al, (2019) (em média de 730 g kg­1 MS). Não houve efeito (p>0,05) para os anos e genótipos 

quanto ao  teor de MM.   Para a MO foi constatado efeito  isolado para os anos de avaliação 

(Tabela  3).  O  primeiro  ano  apresentou  maiores  médias  quando  comparado  ao  segundo  ano 

(922,8 e 888,1 g kg­1 MS respectivamente) (Tabela 3). Essa diferença pode estar associada as 

características  da  espécie  e  condições  edafoclimáticas.  O  teor  de  MO  foi  superior  ao 

encontrado por Costa et al. (2018) (911,8 g kg­1 MS), quando avaliou a pré­secado de Tifton 

85. A fração MO é de fato importante para nutrição animal, tendo em vista que é nela que está 

presente  os  compostos  que  são  aproveitados  pelo  animal  como  os  minerais,  na  qual  são 

essenciais para a atividade metabólica animal. 

Foi observado  interação  (p<0,01) entre o  tipo de material  (forragem  in natura e pré­

secado) e genótipos, para os teores de matéria seca (MS), proteína bruta (PB), matéria mineral 

(MM), matéria orgânica  (MO) e  carboidratos  solúveis  (COH)  (Tabela 4). Para o nitrogênio 

amoniacal  (N­NH3)  houve  efeito  (p<0,01)  isolado  para  tipo  de  material  e  genótipos.  Não  foi 

obsevado efeito (p>0,01) para fibra em detergente neutro (FDN). 

O  genótipo  Planaltina  apresentou  maior  teor  de  MS  tanto  para  forragem  in  natura 

(141,8±0,25 g kg­1 MN) como para o pré­secado (372,5 g kg­1 MN). O pré­secado tem maior 

teor de MS devido ao processo de desidratação que a forragem passou para produção do pré­

secado.  

Observou­se  maior  (p<0,01)  teor  de  PB  (127,6±0,47  g  kg­1  MS)  para  genótipo 

Marandu no material in natura, e  maior teor de PB no pré­secado não diferindo dos capins 

Massai, Paredão e Xaraés (Tabela 4). Houve aumento (p<0,01) no teor de PB entre o material 

in antura e o pré­secado para os genótipos Massai (35,2 g kg­1 MS), Paredão (25,8 g kg­1 MS) 

e Xaraés (21,0 g kg­1 MS), enquanto que nos demais os teores de PB foram mantidos (p<0,01) 
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em  relação  aos  diferentes  tipos  de  materiais.  O  aumento  no  teor  de  PB  pode  ter  ocorrido 

devido  a  diluição  na  MS.  De  acordo  com  Van  Soest  (1994),  quando  o  material  é  bem 

conservado,  o  teor  de  proteína  é  pouco  afetado  pela  fermentação,  proporcionando  um  bom 

alimento. 

Assim, Nascimento et al. (2000), observaram aumento significativo nos teores de PB 

em  feno  de  alfafa  de  162,2  g/kg  para  185,0  g/kg  após  60  dias  de  armazenamento.  Dessa 

forma,  de  acordo  com  Reis  et  al.  (2001),  as  concentrações  de  proteína  bruta  (PB)  podem 

sofrer  podem  sofrer  aumentos  proporcionais  durante  o  enfardamento  ou  no  armazenamento 

devido  a  diminuição  da  concentração  de  carboidratos  solúveis.  E  que  nesse  estudo  foi 

constatado redução na concentração do COH para os capins Massai, Paredão e Xaraés. 

Os teores de FDN para os genótipos e tipo forragem não diferiram, indicando que não 

houve  perda  de  fibra  durante  o  processo  de  fermentação.  Esses  valores  foram  próximos  ao 

encontrado por Arriola  (2015) de 691 g kg­1 MS e Costa et  al.  (2018) de 722,3 g kg­1 MS, 

quando  avaliaram  o  armazenamento  de  Tifton  85  na  forma  de  pré­secado.  Foi  observado 

maior (p<0,01) concentração de MM para genótipo Xaraés no material in natura (152,7±0,44 

g  kg­1  MS),  enquanto  para  o  pré­secado  os  capins  Paredão  e  Marandu  obtiveram  maiores 

teores de MM com 86,0 e 83,5 g kg­1 MS, respectivamente. O material in natura apresentou 

maiores (P<0,01) concentrações de MM em comparação ao pré­secado. Essa diferença pode 

estar associados as questões da espécie como também ter sido influenciado por fermentações 

secundárias, já que foi constatado a presença de microrganismos indesejáveis. 

A  fração  MO  é  considerado  importante,  isso  porque  é  nessa  fração  que  são 

encontrados compostos essenciais juntamente com os demais minerais para a nutrição animal. 

Assim,  foi  observado  maior  (p<0,01)  concentração  de  MO  no  material  in  natura  para  o 

genótipo Massai (891,9±0,44 g kg­1 MS) enquanto para o pré­secado foi encontrado o maior 

valor  para  os  genótipos  Xaraés,  Planaltina  e  Tupã  (934,6;  933,1  e  926m8  g  kg­1  MS, 

respectivamente).  Esses  valores  foram  inferiores  ao  encontrado  por  Souza  et  al.  (2006)  de 

935,6 g kg­1 MS e superiores aos de Costa et al. (2018) de 916,7 g kg­1 MS, respectivamente, 

quando avaliaram o pré­secado de Tiffton 85. Houve um aumento da  fração de MO para o 

pré­secado,  demonstrando  que  não  houve  oxidação  da  fração  durante  o  tempo  de 

armazenamento.  

Para  o  nitrogênio  amoniacal,  constatou­se  maior  porcentagem  de  0,68%  para  o 

genótipo Marandu, valor inferior ao verificado por Costa et al. (2018) de 1,25% e Guimarães 

et al. (2019) de 1,10 %, respectivamente, em pré­secado de Tifton 85 aos 56 dias de avaliação. 

Segundo  Weirich  (2015),  quando  se  obtém  teor  de  N­NH3  baixo,  isso  indica  que  há  uma 
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diminuição da proteólise,  resultando assim a redução da ação de microrganismos do gênero 

Clostridium.  O  nitrogênio  amoniacal  refere­se  ao  parâmetro  na  qual  é  um  indicativo  do 

processo  de  proteólise  dos  aminoácidos  em  amônia,  CO2  e  aminas.  Nesse  estudo,  foram 

encontrados valores  inferiores ao relatado por Henderson  (1993), onde silagem com teor de 

N­NH3  inferior  a  8  ­  11%  de  N­NH3  apresenta  fermentação  eficiente  para  conservação  do 

material,  assim  não  promovendo  hidrólise  exorbitante  da  proteína  em  amônia.  Já  para  Van 

Soest (1994) teor inferior a 10% de nitrogênio amoniacal,  indicar baixas perdas nutricionais 

na silagem.  

Verificou­se menores concentrações (p<0,05) de carboidratos solúveis para o material 

in  natura  para  os  genótipos  Paredão  e  Marandu,  com  34,0±1,8  e  38,0±1,8  g  kg­1  MS, 

respectivamente. Macedo et al.,  (2015) encontraram teor de 67,0 g kg­1 MS de carboidratos 

solúveis no genótipo Marandu, superior ao encontra nos genótipos avaliados. Os carboidratos 

são utilizados pelos microrganismos durante o processo de fermentação.  Certamente  isso se 

deve ao  fato de que os  carboidratos  solúveis em água são o principal  substrato usado pelas 

bactérias do ácido lático durante a fermentação da silagem (McDonald et al., 1991).  

Observou­se  redução de  carboidratos  solúveis no pré­secado para os genótipos,  com 

exceção do genótipo Paredão,  indicado a utilização desse pelos microrganismos. Os valores 

foram inferiores ao encontrado por Nath et al. (2018) em pré­secado Tifton 85 de 32,29 g kg­1 

MS. A maior  redução da quantidade de carboidratos  solúveis entre o material  in natura e o 

pré­secado foi do genótipo Tupã de 28,9 g kg­1 MS, essa maior redução pode estar associado a 

intensa atividade microbiana durante a  fermentação da  forragem, ocorrendo maior consumo 

pelos  microrganismos  para  este  genótipo.  Alem  disso,  o  teor  de  carboidratos  solúveis 

influencia diretamente na estabilidade aeróbica da massa pré­secada, haja vista que quando se 

tem exposicção ao ar há aumento da taxa de respiração havendo consumo dos CHO. 

 Assim,  mesmo  que  os  níveis  de  CHO  possam  estar  de  acordo  com  o  recomendado 

para  garantir  a  fermentação  lática,  quando  o  material  se  encontra  com  umidade  pode  ser 

nutricionalmente indesejáveis, tendo em vista que pode favorecer a presença de N­amoniacal, 

ácido  acético  e  butírico  (McDonald  et  al.,  1991),  caso  dos  capins  de  pasto  que  apresentam 

elevada umidade no momento do corte ou pastejo. 
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Tabela 4: Composição química da forragem in natura e pré­secado de seis genótipos de gramíneas 
forrageiras tropicais de pasto 

Genótipos 
(Gen.) 

Tipo 
Média 

P­valor 
EPM in natura  Pré­

secado 
Tipo   Gen.  Tipo x Gen. 

Matéria seca (g kg­1 MN)  
Massai  145,3Ab  343,7Ba  244,5 

<0,01  <0,01  <0,01  0,62 
Paredão  119,3Bb  347,6Ba  233,4 
Marandu  104,6Bb  318,1Ca  211,3 
Xaraés  110,6Bb  332.2Ca  221,4 
Planaltina  141,8Ab  372,5Aa  257,1 
Tupã  135,2Ab  325,9Ca  230,5         
Média  126,8  340,3           

Proteína bruta (g kg­1 MS) 
Massai 
Paredão 
Marandu 
Xaraés 
Planaltina 
Tupã 

104,8Bb 
110,2Bb 
127,6Aa 
109,8Bb 
92,6Ba 
99,8Ba 

140,0Aa 
136,0Aa 
127,2Aa 
130,8Aa 
92,1Ba 
86,8Ba 

122,4 
123,1 
127,4 
120,3 
92,3 
93,3 

<0,01  <0,01  <0,01  0,47 

Média  107,4  118,3           
Fibra em detergente neutro (g kg­1 MS) 

Massai 
Paredão 
Marandu 
Xaraés 
Planaltina 
Tupã 

713,4 
736,8 
654,7 
678,6 
706,1 
682,9 

707,9 
643,7 
657,3 
682,9 
666,7 
681,6 

710,7A 
690,3A 
656,0A 
680,8A 
686,4A 
682,2A 

0,07  0,27  0,20  2,21 

Média  696,1ª  672,9a           
Matéria mineral (g kg­1 MS) 

Massai 
Paredão 
Marandu 
Xaraés 
Planaltina 
Tupã 

108,1Da 
142,6Ba 
122,0Ca 
152,7Aa 
135,8Ba 
127,3Ca 

76,7Bb 
86,0Ab 
83,5Ab 
75,2Bb 
61,9Cb 
73,6Bb 

92,4 
114,3 
102,7 
113,9 
98,8 

100,4 

<0,01  <0,01  <0,01  0,26 

Média  130,5  74,2           
Matéria orgânica (g kg­1 MS) 

Massai 
Paredão 
Marandu 
Xaraés 
Planaltina 
Tupã 

891,9Ab 
857,3Cb 
877,9Bb 
847,3Db 
864,1Cb 
872,6Bb 

923,4Ba 
913,9Ba 
916,4Ba 
934,8Aa 
933,1Aa 
926,8Aa 

907,6 
885,6 
897,2 
891,0 
898,6 
899,7 

<0,01  <0,01  <0,01  0,39 

Média  869,4  924,3           
N­NH3 (%) 

Massai 
Paredão 
Marandu 
Xaraés 
Planaltina 
Tupã 
Média 

0,30 
0,43 
0,53 
0,40 
0,30 
0,28 

0,37b 

0,60 
0,51 
0,82 
0,56 
0,45 
0,50 
0,57a 

0,45B 
0,47B 
0,68A 
0,48B 
0,37B 

      0,39B 

<0,01  <0,01  0,38  0,05 

Carboidratos solúveis (g kg­1 MS) 
Massai 
Paredão 
Marandu 
Xaraés 
Planaltina 
Tupã 
Média 

48,3 Aa 
34,0 Ba 
38,0 Ba 
49,6 Aa 
44,5 Aa 
49,9 Aa 

44,0 

36,6 Ab 
29,5 Ba 
16,7 Cb 
35,5 Ab 
18,8 Cb 
21,0 Cb 

26,3 

     42,4 
31,7 
27,3 
42,6 
31,7 

      35,5 

<0,01  <0,01  <0,01  1,8 

Médias  seguidas  pela  mesma  letra  maiúscula  na  coluna  e  minúscula  na  linha,  não  diferem 
estatisticamente entre si pelo Teste de Scott­Knott (p<0,01). EPM, corresponde ao erro padrão médio. 



37 
 

Em relação a produção de gases  (O2  e  CO2),  temperatura  interna e perdas de MS na 

abertura  do  pré­secado  foi  observado  efeito  (p<0,01)  em  relação  aos  genótipos  (Tabela  5). 

Esses  resultados  são  indicadores  da  qualidades  do  pré­secado  já  que  são  parâmetros 

relacionados ao processo fermentativo que ocorreu na conservação do pré­secado. 

 Para  O2  observou­se  que  o  pré­secado  dos  genótipos  Massai,  Paredão,  Marandu  e 

Planaltina apresentaram as maiores médias em Xaraés e Tupã. A presença de O2 após 60 dias 

de vedação dos fardos, indica que a estabilidade e ação dos microrganismos aeróbicos cessam 

mesmo com a presença de oxigênio, valores inferiores a 3,57±0,37%, e que o meio não fica 

completamente  anaeróbico.  A  diferença  na  concentração  final  de  O2  entre  os  genótipos 

demonstra que existe uma influência entre as características da espécies forrageiras e a ação 

dos microrganismo aeróbico.  Sabe­se que a no início da fermentação da massa de forragem 

em  um  ambiente  fechado  a  elevada  concentração  de  O2  favorece  o  crescimento  de 

microrganismos indesejáveis e uma maior liberação de CO2 (Mantilla et al., 2010).  

Para  a  concentração  de  CO2  nos  pré­secados  após  60  dias  de  armazenamento,  as 

maiores médias foram observadas para os genótipos Massai, Marandu, Planaltina e Tupã com 

23,7,  20,7,  23,1  e  20,2±1,30%  (Tabela  5).  Dessa  forma,  fica  evidenciado,  portanto,  que  a 

atividade microbiana presente no meio foi mais  intensa para os genótipos que apresentaram 

maiores  médias  de  produção  de  CO2.  No  processo  fermentativo  da  forragem  os 

microrganismos degradam os carboidratos solúveis e liberam de CO2 e ácidos, além de gerar 

calor (Kung Jr, 2001).  

Para  temperatura  interna  do  pré­secado,  verificou­se  que  os  genótipos  Marandu, 

Xaraés, Planaltina e Tupã apresentaram temperaturas superior aos demais genótipos  (Tabela 

5).  Isso  pode  ser  explicado  pela  maior  atividade  dos  microrganismos  para  os  respectivos 

genótipos. O aumento na temperatura em virtude do balanço entre a taxa de calor produzida 

pela atividade microbiana e as perdas de calor está diretamente relacionado à oxidação da MS, 

que  provoca  perdas  na  forma  de  CO2  (Hill  &  Leaver,  2002),  fato  que  explica  a  maior 

quantidade desse gás no pré­secado para alguns genótipos.  

Foram  observadas  maiores  perdas  no  processo  de  pré­secagem  para  o  genótipo 

Planaltina  8,2±  0,37%  (Tabela  5).  Onde  essa  maior  perda  pode  ser  explica  por  suas 

características físico­químicas, e ocorre através principalmente da produção de gases durante 

o processo fermentativo. Um fato importante é que as gramíneas tropicais não possuem teores 

ideais  de  matéria  seca,  carboidratos  solúveis  e  poder  tampão  que  possa  contribuir  para 

eficiência da  fermentação o que acarreta em perdas oriunda da fermentação secundarias, do 
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efluente  produzido  e  de  deteriorações  aeróbias  (Bergamaschine  et  al.,  2006),  esses  fatos 

associados aumentam a possibilidade de perdas.  

Tabela  5:  Quantificação  do  O2,  CO2,  temperatura  interna,  e  perdas  em  pré­secado  de  diferentes 
genótipos de gramíneas forrageiras tropicais 
Genótipos  O2  CO2  Temperatura Interna (ºC)  Perdas de MS (%) 
Massai  2,77 A  23,7 A 

18,2 B 
20,7 A 
14,0 C 
23,1 A 

29,8 B  6,1 B 
Paredão  3,57 A  29,2 C  5,7 B 
Marandu  2,55 A  30,7 A  6,8 B 
Xaraés  1,82 B  30,6 A  6,2 B 
Planaltina  3,15 A  30,7 A  8,2 A 
Tupã  1,42 B  20,2 A  31,0 A  6,6 B 
P­valor  <0,01  <0,01  <0,01  <0,01 
CV  29,65  13,0  1,14  11,15 
EPM  0,37  1,30  0,17  0,37 
Médias  seguidas pela mesma  letra maiúscula na coluna, não diferem estatisticamente entre  si pelo 
Teste de Scott­Knott (p<0,05). CV: coeficiente de variação; EPM: erro padrão médio. 

 

Houve  interação  (p<0,05)  entre  os  genótipos  e  tempo  de  exposição  ao  ar  do  pré­

secado  para  temperatura  superficial  e  interna  (Tabela  6).  Para  o  pH  do  pré­secado  houve 

efeito  somente  entre  os  genótipos.  Na  temperatura  superficial  foi  constatado  diferença 

(p<0,05) entre os genótipos apenas nas horas 0, 72 e 96 horas, enquanto que nos intervalos 

de hora de 24, 48 e 120 as temperaturas não se diferiram entre si (Tabela 5). Na hora 0, o 

genótipo  Xaraés  apresentou  maior  temperatura  superficial  durante  o  tempo  de  avaliação, 

enquanto  que  os  genótipos  Massai  e  Paredão  tiveram  as  menores  temperaturas  e  não 

diferiram entre si. Foi constatado maiores temperaturas para os genótipos Massai, Planaltina 

e Tupã no intervalo de 72 horas, portanto não houve diferença entre ambos.  

Na  Temperatura  interna  do  pré­secado  foi  constatado  que  não  houve  diferença 

significativa  (p<0,05)  para  os  tempos  0,  48,  72  e  120  horas,  enquanto  que  foi  observado 

diferença para 24 e 96 horas, onde as maiores médias foram encontradas para os genótipos 

Marandu, Planaltina e Tupã para 24 hora e Xaraés, Planaltina e Tupã para 96 hora.   

Não foi constatado durante as 120 horas de exposição do pré­secado dos diferentes 

genótipos  a  quebra  a  estabilidade  aeróbica.  A  quebra  da  estabilidade  aeróbia  é  obtida 

quando  o  material,  após  exposição  ao  ar,  apresenta  aumento  de  2°C  em  relação  à 

temperatura  ambiente, de  acordo  com Taylor  e  Kung  Jr  (2002). As  temperaturas dos pré­

secados podem ser  consideradas  estáveis,  tendo  em  vista que as  alterações não  foram  tão 

expressivas, além disso, não ultrapassaram 2ºC a temperatura ambiente, fato esse que estar 

associado  ao  baixo  teor  de  carboidratos  solúveis  por  se  tratarem  de  gramíneas  de  pasto, 

assim  não  possibilitando  haver  a  quebra  da  estabilidade  aeróbica  quando  a  massa  de 

forragem foi exposta ao ar, dessa forma, por se tratar de pré­secado, estes resultado podem 
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ser considerados bons, tendo em vista que após exposição ao oxigênio, houve a limitação da 

atividade  de  microrganismos  indesejáveis.  Segundo  Bernardes  et  al.  (2008)  quando 

avaliaram o perfil fermentativo, estabilidade aeróbia e valor nutritivo de silagens de capim­

marandu ensilado com aditivos, verificaram que a temperatura da silagem estudada também 

não  ultrapassou  2ºC  em  relação  à  temperatura  ambiente  durante  os  seis  dias  de  aeração. 

Além  disso,  a  estabilidade  aeróbica  do  pré­secado  também  pode  ser  influenciado  pela 

produção de ácido acético, em que este por sua vez varia de acordo com o pH da massa de 

forragem pré­secada. 

 
Tabela 6: Avaliação da temperatura superficial (°C), temperatura interna (°C), e pH do pré­
secado de seis genótipos de gramíneas forrageiras tropicais 

Genótipos  Horas  Média  P­valor 
Linear 0  24  48  72  96  120 

Temperatura ambiental (°C)   
  25,4  25,6  25,2  25,3  25,2  25,3     

Umidade relativa   
  62,0  50,0  65,5  56,6  60,0  51,3     

Temperatura superficial do Pré­secado (°C)   
Massai  19,0C  19,9A  24,4A  24,0A  24,5B  25,5A  22,9  <0,01 
Paredão  18,8C  20,3A  24,5A  23,7B  24,3B  25,1A  22,8  <0,01 
Marandu  20,1B  20,0A  23,9A  23,2B  24,6B  25,4A  22,9  <0,01 
Xaraés  22,0A  20,1A  24,5A  23,7B  25,8ª  25,0A  23,5  <0,01 
Planaltina  20,5B  20,0A  24,5A  24,3ª  26,3ª  24,5A  23,3  <0,01 
Tupã  20,5B  20,2A  24,1A  24,5ª  26,2ª  25,0A  23,4  <0,01 
Média  20,1  20,1  24,3  23,9  25,3  25,1     

Temperatura interna do Pré­secado (°C)   
Massai  21,7A  20,6B  23,7A  23,7A  23,0B  24,2A  22,8  <0,01 
Paredão  22,7A  20,5B  23,5A  23,2A  22,7B  25,2A  23,0  <0,01 
Marandu  24,0A  22,7A  23,5A  24,2A  22,0B  24,5A  23,6  0,42 
Xaraés  22,8A  20,8B  23,8A  24,1A  23,8ª  25,1A  23,4  <0,01 
Planaltina  22,2A  22,0A  23,2A  23,5A  25,0A  25,2A  23,5  <0,01 
Tupã  23,0A  22,0A  23,5A  23,5A  23,7ª  25,5A  23,5  <0,01 
Média  22,7A  21,4  23,5  23,7  23,5  24,9     

pH do Pré­secado   
Massai  7,1  6,7  6,9  6,8  6,5  6,9  6,8 A   
Paredão  6,3  6,2  6,2  6,6  6,3  6,4  6,3 B   
Marandu  7,5  7,4  7,0  7,2  6,6  6,6  7,1 A   
Xaraés  6,6  6,3  6,3  6,4  6,4  6,6  6,4 B   
Planaltina  5,9  5,9  6,4  6,1  6,3  6,4  6,2 B   
Tupã  5,8  6,0  5,6  6,0  6,1  6,2  6,0 B   
Média  6,5  6,4  6,4  6,5  6,4  6,5    0,88 
Análise de variância  P­valor  EPMb   
      Gen.  Horas  Gen. × Horas     
Temperatura superficial do pré­secado  0,01  <0,01  <0,01  0,22   
Temperatura interna do pré­secado  0,02  <0,01  <0,01  0,49   
Ph  0,01  0,90  0,91  0,32   

Médias  seguidas  pela  mesma  letra  maiúscula  na  coluna,  não  diferem  estatisticamente  entre  si  pelo 
Teste de Scott­Knott (p<0,01). Gen: genótipos avaliados; EPM: corresponde ao erro padrão médio. 

Foi  constatado  efeito  linear  crescente  (p<0,01) para  todos genótipos  em  relação as 

horas de avaliação para a temperatura superficial e  interna do pré­secado, com exceção da 
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temperatura interna do pré­secado do capim­Marandu que não obteve efeito para os tempos 

de avaliação. Apesar do aumento da temperatura no tempo, a temperatura não aumentou em 

relação a temperatura do meio. Esse fato indica uma atividade microbiana reduzida durante 

o período de exposição ao ar, provavelmente devido ao baixo teor de carboidratos solúveis 

dos pré­secados. Bernardes et al. (2003) relataram que silagens de gramíneas tropicais com 

teor de MS inferior a 30% estão sujeitas à decomposição por bactérias dos gêneros Bacillus 

e  por  Enterobactérias,  por  causa  da  estabilidade  de  fermentação  em  pH  superior  a  4,5, 

concentração  de  umidade  e  ausência  de  substrato  para  as  leveduras,  que  são  sensíveis  a 

fonte de nutrientes. 

Os genótipos Massai e Marandu obtiveram maiores valores do pH, e para os demais 

genótipos  não  houve  diferença  significativa  (p<0,05)  (Tabela  6).  Valores  aproximados 

encontrado  por  Bernard  et  al.  (2010)  (6,04),  quando  avaliaram  as  características 

fermentativas do pré­secado de Tifton 85. E superior ao encontrado por Costa et al. (2018) 

(5,21 g kg­1 DM) quando avaliaram a  composição química  e o padrão de  fermentação da 

granulação Tifton­85 ainda segundo os mesmos autores, é importante enfatizar que o pH do 

pré­secado não deve ser comparado ao de outras  silagens de alta umidade,  tendo em vista 

que a concentração elevada de matéria seca (MS) em pré­secado possibilita a limitação da 

capacidade de fermentação bacteriana.  

O  processo  fermentativo  pode  influenciar  diretamente  no  crescimento  de 

microrganismos indesejáveis, e quando isso acontece, possibilita haver perdas consideráveis 

no  material.  Nesse  sentido,  de  acordo  com  Driehuis  et  al.  (2001),  o  L.  buchneri  pode 

consumir lactato durante o processo fermentativo da silagem, que transforma­o em acetato, 

o que pode ter elevado o pH na silagem.  

Para  os  ácidos  orgânicos  avaliados  no  pré­secado  dos  gentótipos  de  gramíneas 

forrageiras,  foi  observado  efeito  (p<0,05)  para  o  ácido  acético,  propiônico  e  isobutírico 

(Tabela 7). O acido acético tem papel importante no pré­secado, tendo em vista que controla o 

crescimento  indesejável  de  fungos.  Nesse  caso,  foram  encontrado  maiores  (p<0,05) 

concentrações para os genótipos Xaraés, Planaltina e Tupã 59,30; 55,71 e 58,60 g kg­1 MS, 

respectivamente. Essa alta produção de ácido acético pode estar associado a intensa atividade 

de  microrganismos  produtores  desse  ácido  como  no  caso  de  bactérias  heterofermentativas 

dentre  outros.  Contudo,  observou­se  valores  superiores  ao  encontrado  na  literatura.  Ribeiro 

junior  et  al.  (2014),  quando  avaliaram  as  características  de  fermentação  em  silagem  de 

Andropogon  gayanus,  encontraram  médias  de  17,5,  0,68  e  10,6  g  kg­1  MS  para  os  ácidos 

acético, propiônico e butírico, respectivamente.  
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Constatou­se maiores concentrações para o ácido isovalérico em relação aos mesmos 

genótipos,  com  médias  de  2,96;  2,54  e  2,03  g  kg­1  MS,  respectivamente  (Tabela  7).  

Verificou­se maior  concentração do ácido  isovalérico para o genótipo Tupã em  relação aos 

demais  (6,03  g  kg­1  MS).  Os  pré­secados  apresentaram  elevada  concentração  de  ácido 

butírico, certamente está associado ao nível de pH elevado, tendo em vista que  o pH alto da 

silagem  favorece  o  desenvolvimento  de  Clostridium  spp.,  que  são  produtores  de  butirato  e 

dimunui o valor nutricional da silagem (McDonald et al.,  1991). Além disso, com a  intensa 

atividade  das  enterobactérias,  haverá  aumento  da  produção  de  ácido  acético  (Pahlow  et  al., 

2003). 

Valores semelhantes foram encontrado por Musco et al.  (2016) em relação aos ácidos 

isobutírico,  isovalérico,  valérico  para  Brachiaria  ruziziensis,  Panicum  maximum  local  e 

genótipo  673,  e  Pennisetum  purpureum  apresentaram  a  maior  proporção  em  AGV’s  (6,53, 

6,81, 6,30 e 7,28 mM/g, respectivamente) quando foram incubados em búfalos. 

 
Tabela  7:  Avaliação  de  ácidos  graxos  voláteis  em  pré­secado  de  seis  genótipos  de  gramíneas  forrageiras 
tropicais 

Genótipos  
AGV’s (g kg­1 MS)   

Acético  Propiônico  Isobutírico  Butírico  Isovalérico  Valérico 
 

Paredão  30,26 B  2,66 A  1,37 A  9,33 A  1,51 B  1,06 A 
Massai  40,01 B  3,91 A  2,47 A  15,94 A  2,14 B  1,36 A 
Marandu  50,51 B  2,62 A  4,71 A  10,23 A  2,36 B  1,13 A 
Xaraés  59,30 A  6,99 A  4,77 A  15,08 A  2,26 B  1,27 A 
Planaltina  55,71 A  5,07 A  4,25 A   12,53 A  2,54 B  1,34 A 
Tupã  58,60 A  3,49 A  2,37 A  11,98 A  6,03 A  1,31 A 
P­valor  <0,05  <0,05  0,83  0,18  <0,05  0,30 
EPM  3,06  0,58  2,29  1,68  0,51  0,09 
Médias  seguidas  pela  mesma  letra  maiúscula  na  coluna,  não  diferem  estatisticamente  entre  si  pelo 
Teste de Scott­Knott (p<0,01).  EPM: corresponde ao erro padrão médio. 
 

A  população  microbiológica  dos  genótipos  e  do  pré­secado  são  demonstradas  na 

figura 2. Na análise microbiológica do material  in natura observa­se que bactérias do ácido 

lático (BAL) não oscilaram muito entre os diferente genótipos, com média de 6,98 log ufc/g, 

diferente do que ocorreu para os demais microrganismos. Esse fato pode ter ocorrido devido 

as os genótipos terem sido cultivados no mesmo ambiente recebendo as mesmas condições.  

Para enterobactérias e leveduras observou­se maior população de microrganismo para 

o genótipo Tupã. Não foram observado mofos nos genótipos Massai e Tupã, provavelmente 

porque  esses  capins  apresentam  menor  quantidade  de  folhas,  e  com  isso  os  raios  solares 

penetram  mais  na  touceira  diminuindo  a  umidade  na  biomassa  desse  pasto,  criando  um 

microclima desfavorável a proliferação desse microrganismo.  
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Para a análise dos microrganismo no pré­secado dos diferentes genótipos também não 

foram  observado  oscilação  na  população  de  BAL,  com  valores  médios  de  6,98  log  ufc/g 

valores  similares  ao  encontrado  no  material  in  natura.  Esse  número  de  ufc  das  BAL  foi 

superior  ao  estudo  de  Nath  et  al.  (2018)  5,83  log  ufc/g,  quando  avaliaram  o  Tifton  85  na 

forma de pré­secado. O fato de não haver diferença numérica entre os valores da população de 

BAL entre o material in natura e pré­secado, pode ser porque essas bactérias não tiveram uma 

ação efetiva na fermentação desses pré­secados. A conservação de alimentos na forma de pré­

secado é constituído de microrganismos que promove fermentações aeróbicas e anaeróbicas e 

uma variedade de bactérias e fungos que afetam a qualidade do alimento (Muck, 2010).   

As enterobactérias são uma das principais concorrentes das bactérias do ácido  lático, 

para utilização dos carboidratos solúveis presentes na forragem. Para a forragem in natura, o 

genótipo Tupã apresentou unidades de crescimento maior em relação aos demais genótipos, 

com  4,98  log  ufc/g.  No  pré­secado  a  maior  população  dessas  bactérias  ocorreu  para  o 

genótipo  Planaltina  com  4,48  ufc/g,  e  consequentemente  havendo  aumento  na  produção  de 

ácido acético para este genótipo, fato que foi constatado nesse estudo (55,71 g kg­1 MS).  Fato 

que  pode  também  estar  associado  um  aumento  considerável  no  consumo  de  carboidratos 

solúveis, o que possibilita ao aumento de ufc de enterobactérias. Tanto no material in natura 

como no pré­secado a população de enterobactérias foram superior ao encontrado por Nath et 

al.  (2018) com 2,01  log ufc/g. Segundo Schenck e Müller (2013) quando as enterobactérias 

apresenta alta contagem, significa que influencia negativamente a qualidade do pré­secado. 

Foi observado maior população de  leveduras para os genótipos Tupã e Planaltina no 

pré­secado  com  7,48  e  7,81,  log  ufc/g,  respectivamente.  Isso  pode  estar  associado  a  maior 

utilização de carboidratos solúveis presentes no meio,  tendo em vista que houve redução do 

teor de CST para estes genótipos no pré­secado (18,8 e 21,0 g kg­1 MS, respectivamente) 

. De acordo com Pahlow et al.  (2003), as  leveduras são geralmente os iniciadores da 

deterioração  aeróbica,  consumindo  açúcares  e  ácidos  de  fermentação  e  aumentando  a 

temperatura e pH. Segundo os resultados obtidos por Nath et al. (2018), ao avaliar a presença 

desses microrganismos em pré­secado de Tifton 85, com quatro camadas de embalagem, foi 

observado  um  maior  crescimento  de  ufc  de  leveduras  após  60  dias  de  armazenamento 

(aproximadamente 2,40 log ufc/g), em que isso pode estar associado ao pH elevado registrado 

neste período, e nesse estudo foi observado valores superiores encontrado por estes autores. 

  Diferente da forragem in natura, no pré­secado foi constatado a presença de mofo para 

todos  os  genótipos,  com  maior  concentração  para  os  capins  Planaltina  e  Tupã  com  7,81  e 

7,89,  log  ufc/g,  respectivamente,  onde  consequentemente  promoveu  a  degradação  dos 
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carboidratos  solúveis  (44,5  ­  18,8  para  Planaltina  e  49,9  ­  21,0  para  Tupã).  Fato  que  foi 

relatado por McDonald et al. (1991), em que a presença de mofos indicam a degradação dos 

açúcares  residuais  e  o  ácido  lático  produzido  na  fase  anaeróbica.  A  primeira  etapa  da 

fermentação  anaeróbica  ocorre  uma  competição  entre  os  microrganismos  epífitos  para  usar 

carboidratos  solúveis  e  produzir  produtos  de  fermentação.  Assim,  segundo  Ridwan  et  al. 

(2015)  nessa  fase  há  o  crescimento  de  microrganismos  indesejáveis,  como  enterobactérias, 

clostrídios e fungos, proporcionando perdas nutricionais.   

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 2: Avaliação de bactérias do ácido  lático, enterobactérias,  fungos e  leveduras em forragem  in 
natura e pré­secado de diferentes genótipos gramíneas tropical. 
 

0.0

1.0

2.0

3.0

4.0

5.0

6.0

7.0

8.0

9.0

Paredão Massai Marandu Xaraés Planaltina Tupã

M
ic

ro
rg

an
is

m
os

 (l
og

 u
fc

/g
  M

F)

In natura

BAL
Enterobactérias
Leveduras
Mofos

0.0

1.0

2.0

3.0

4.0

5.0

6.0

7.0

8.0

9.0

Paredão Massai Marandu Xaraés Planaltina Tupã

M
ic

ro
rg

an
is

m
os

 (l
og

 u
fc

 g
  M

F)

Pré­secado

BAL
Enterobactérias
Leveduras
Mofos



44 
 

4.  CONCLUSÕES 

O  genótipo  Paredão  apresenta  melhores  resultados  de  crescimento,  produção  de 

massa de forragem e composição química entre os anos de avaliação.  

Os  genótipos  das  espécies  B.  brizantha  e  P.  maximum  apresentam  melhores 

características  do  pré­secado,  podendo  ser  recomentado  esses  genótipos  para  produção  de 

pré­secado. 
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