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RESUMO GERAL 

 

O trabalho objetivou avaliar a influência de características morfológicas sobre a proporção de 

tecidos e a digestão ruminal de lâminas foliares de clones de capim-elefante, além de estudar 

a interação genótipo x ambiente sobre características produtivas e morfológicas, por meio de 

análise de adaptabilidade e estabilidade para selecionar clones de Pennisetum sp. sob pastejo 

de ovinos. O experimento foi realizado na Estação Experimental do Instituto Agronômico de 

Pernambuco, no Município de Itambé, Zona da Mata Seca de Pernambuco (IPA). Os 

genótipos foram manejados sob lotação intermitente, sendo utilizados 25 ovinos da raça Santa 

Inês, como animais pastejadores em “mob grazing”, para se obter altura de resíduo de 0,3 m. 

As avaliações morfológicas e produtivas foram realizadas entre setembro de 2008 e setembro 

de 2010, totalizando dezesseis ciclos de pastejo. Houve diferença entre os clones durante nove 

ciclos de pastejo para relação lâmina foliar/colmo, com os clones de porte baixo apresentando 

maior proporção de lâminas foliares. Em todos os ciclos de pastejo houve diferença entre os 

genótipos quanto ao comprimento de entrenó, altura de plantas e na proporção de 

esclerênquima, epiderme adaxial, células buliformes, feixe vascular total, mesofilo, bainha 

vascular e número de feixes vasculares dos tecidos de lâminas foliares dos genótipos 

estudados. O acúmulo de forragem médio variou de 2180 kg de MS ha
-1

 (Taiwan - 2.37) a 

3383 kg de MS ha
-1 

(Mott), sendo 2796 kg de MS ha
-1

, a média geral. Os genótipos de porte 

baixo Taiwan - 2.27, Taiwan - 2.114 e Mott apresentaram alta capacidade produtiva de folhas 

por perfilho. As diferenças observadas nas características morfológicas e anatômicas entre os 

clones de diferentes portes não influenciaram a taxa de desaparecimento de tecidos de lâminas 

foliares após 48 h de digestão ruminal. Além do alto potencial produtivo dos clones de porte 

baixo Mott e Taiwan - 2.114, esse acúmulo de forragem é representado por uma maior 

quantidade de folhas, sendo, portanto, recomendado para próxima fase do programa de 

melhoramento.  
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                                                        ABSTRACT 

This work aimed to evaluate the influence of morphological characteristics on tissue 

proportion and ruminal digestion of leaf blades of clones from elephantgrass, and also to 

study the genotype x environment interaction on morphological and productive 

characteristics, by stability and adaptability analyzing to select Pennisetum sp. clones under 

sheep grazing. The experiment was conducted at the Itambé Experimental Station of 

Pernambuco, Agricultural Research Institute - IPA, Dry Forest Zone of Pernambuco. 

Genotypes were managed under rotational stocking, being used 25 Santa Inês sheep in "mob 

grazing" to obtain residue height of 0.3 m. Morphological and productive evaluations were 

conducted between September 2008 and September 2010, totaling sixteen grazing cycles. 

There was difference among clones for nine grazing cycles to the leaf blade/stem ratio, with 

the dwarf clones showing a higher proportion of leaf blades. There was difference - in all 

grazing cycles - among the genotypes for the internode length, plant height and proportion of 

sclerenchyma, adaxial epidermis, bulliform cells, total vascular bundle, mesophyll, bundle 

sheath and number of vascular bundles of the leaf blade tissues of genotypes. The average 

herbage accumulation ranged from 2180 kg DM ha
-1

 (Taiwan 2.37) to 3383 kg DM ha
-1

 

(Mott) and 2796 kg DM ha
-1

, the overall average. Dwarf genotypes Taiwan 2.27, Taiwan 

2.114 and Mott showed high yielding capacity of leaves per tiller. The observed differences in 

morphological and anatomical characteristics among clones of different heights did not affect 

the rate of disappearance of leaf blade tissues after 48 h of ruminal digestion. Besides the high 

yielding of dwarf clones Mott and Taiwan 2.114, this accumulation of forage is represented 

by a greater number of leaves, and is therefore recommended for next phase of the breeding 

program.  
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CONSIDERAÇÕES INICIAIS  

 

 

 O rebanho mundial de ovinos é estimado em mais de um bilhão de cabeças, 

localizadas principalmente na China, Índia, Austrália, Irã e Sudão, sendo que esses cinco 

países concentram aproximadamente 35,4% do rebanho mundial (FAO, 2012). O Brasil 

possui um rebanho de 17,3 milhões de cabeças de ovinos, representando 1,7% do efetivo 

mundial, distribuídos principalmente nas regiões Sudeste e Nordeste do país, sendo que a 

região Nordeste acolhe cerca de 9,85 milhões, representando mais da metade do rebanho 

nacional (IBGE, 2010). Nesta região, a criação de ovinos destina-se, basicamente, à produção 

de carne e pele, sendo caracterizada por baixos índices zootécnicos e reduzida produtividade, 

de maneira que a atividade não vem atendendo à demanda de carne do mercado local (Ribeiro 

et al., 2006).    

 Por outro lado, o mercado potencial de carne de pequenos ruminantes no Brasil é 

bastante promissor, com potencial de crescimento no consumo em torno de 2,8% ao ano até 

2020 (Notter, 2000). Não obstante, nos últimos anos, a ovinocultura tem atraído muitos 

empresários do setor agropecuário, tornando-se mais uma alternativa para geração de renda 

em várias regiões brasileiras. Porém, a exploração de ovinos em sistemas extensivos, 

praticada na maioria das propriedades rurais da região Nordeste, tem-se mostrado vulnerável 

em grande parte dos sistemas de produção, em função da estacionalidade da produção de 

forragem, falta de ajuste de lotação e/ou escolha incorreta da espécie forrageira, resultando no 

baixo desempenho dos ovinos criados sob pastos, formados com espécies nativas ou 

introduzidas.  

 Entre as espécies forrageiras introduzidas e com forte potencial para a exploração de 

ruminantes destaca-se o capim-elefante (Pennisetum purpureum Schum.), gramínea originária 

da África e uma das mais importantes forrageiras usadas em regiões tropicais. Esta forrageira 

apresenta potencial para ser utilizada tanto para corte, como para pastejo, sendo cultivada em 
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quase todas as regiões tropicais e subtropicais do mundo, devido ao seu elevado potencial de 

produção de massa seca, valor nutritivo, aceitabilidade, vigor e persistência (Pereira et al., 

2010). 

  A partir da seleção dos primeiros cultivares de capim-elefante (Napier e Mercker) e 

de novas introduções, inclusive cultivares de porte baixo, como o Mott, desenvolveu-se 

grande número de genótipos por meio de cruzamentos, que se encontram hoje distribuídos por 

quase todo território brasileiro, dada às ótimas condições climáticas encontradas neste país 

para o cultivo desta espécie (Tropical Forages, 2013). 

Em Pernambuco, o capim-elefante é cultivado na maioria dos estabelecimentos que se 

dedicam à pecuária. No estado, foi introduzido grande número de clones, principalmente de 

porte alto que, após avaliação e seleção com vistas à capacidade produtiva e valor nutritivo, 

alguns foram recomendados para plantio nas diferentes zonas fitogeográficas, sendo alguns 

destes, indicados tanto para corte (Cunha et al., 2007) como sob pastejo intermitente de 

bovinos (Freitas, 2008).  

No entanto, Pereira et al. (1997) mencionaram que o completo desenvolvimento da 

tecnologia de produção animal, utilizando o capim-elefante como fonte principal de alimento, 

depende, principalmente, da geração e seleção de novos cultivares adaptados às diferentes 

condições edafoclimáticas das diversas regiões brasileiras, quando comparados aos 

tradicionalmente utilizados. Nesse sentido, ressalta-se que, na região Nordeste, a adoção de 

sistemas de produção de pequenos ruminantes a partir da utilização do capim-elefante, seja 

sob corte ou pastejo, não tem sido acompanhada de liberação de cultivares adaptados às 

diferentes condições e formas de exploração (corte ou pastejo), podendo, em consequência, 

haver reflexos negativos na adoção da espécie pela baixa eficiência e adaptação a esses 

sistemas de produção.  
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Outro fato relevante é a escassez de informações sobre quais clones de capim-elefante 

adotar sob pastejo de ovinos, levando-se em consideração os portes (alto ou baixo), tendo em 

vista que genótipos de porte alto, de maneira geral, apresentam maior produção de massa seca 

por área. Entretanto, os cultivares de porte baixo, apesar de produzirem matéria seca em 

menor quantidade, comumente fornecem forragem com qualidade superior.    

 Diante disso, objetivou-se avaliar a influência de características morfológicas sobre a 

digestão de tecidos de lâminas foliares, além da adaptabilidade e estabilidade de 

características produtivas e morfológicas de clones de Pennisetum spp de diferentes portes, 

submetidos a ciclos de pastejo de ovinos. 

A Tese é composta por três capítulos. No Capítulo 1, apresenta-se a fundamentação 

teórica sobre aspectos gerais de capim-elefante, como a origem, o melhoramento genético, as 

variáveis morfológicas e produtivas, a caracterização de clones de acordo com o porte, a 

produção de ovinos a pasto, além da importância do uso das análises de adaptabilidade e 

estabilidade na seleção de clones de capim-elefante. No Capítulo 2, apresentam-se os 

resultados experimentais relativos à avaliação das características morfológicas sobre a 

digestão de tecidos de lâminas foliares de genótipos de capim-elefante sob pastejo de ovinos.  

No Capítulo 3, apresentam-se as análises de adaptabilidade e estabilidade de características 

produtivas e morfológicas de clones de Pennisetum spp sob pastejo de ovinos.    
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O Capim-Elefante  

 

 O capim-elefante é uma espécie alógama, que tem seu centro de origem na África 

Ocidental, concentrando os centros de biodiversidade nos territórios de Guiné, Moçambique, 

Angola, Zimbábue e sul do Quênia. Foi introduzido no Brasil em 1920 e 1921, pelos Estados 

do Rio Grande do Sul e de São Paulo, a partir de mudas trazidas dos Estados Unidos e de 

Cuba, respectivamente (Ferreira & Pereira, 2005).   

 O capim-elefante é largamente utilizado na formação de capineiras e como fonte de 

alimentação volumosa para bovinos, caprinos, ovinos e equinos, sendo comumente fornecidos 

aos animais diretamente no cocho. Entretanto, também podem ser utilizados na forma de feno 

(Aguiar et al., 2006), silagem (Tosi et al., 1999) bem como colhidos pelos animais em pastejo 

(Almeida et al., 2000a; Santos et al., 2002; Silva et al., 1994; Cunha et al., 2007).  

 Recentemente, pesquisadores da Universidade Estadual do Norte Fluminense 

(UENF) desenvolveram uma técnica denominada carvocapim, tipo de carvão vegetal 

produzido a partir de cultivares de capim-elefante de porte alto. Os resultados indicam que o 

carvão produzido a partir do capim-elefante apresenta elevado poder calorífico, devido à sua 

maior densidade, além da vantagem de apresentar o formato uniforme que facilita a colheita 

mecanizada e o transporte (Mandarim, 2013). O maior diferencial competitivo da produção de 

carvão a partir de capim-elefante é que a espécie permite duas colheitas por ano e tem uma 

longa vida produtiva, sendo possível produzir cerca de 35 toneladas de matéria seca/ha/ano.  

Isto porque trata-se de uma espécie perene, de metabolismo fotossintético C4, com grande 

capacidade de conversão da energia solar em energia química (Sommerville et al., 2010) e 

alta eficiência no uso da água (591 g água/g MS) conforme Santos et al. (2011).  

 A adoção e utilização do capim-elefante na alimentação animal destacam-se, 

sobretudo, devido a sua elevada produção de matéria seca, podendo este contribuir com até 

100% do volumoso administrado aos animais, embora aproximadamente 70% a 80% da 
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produção de matéria seca do capim-elefante concentrem-se na época das chuvas, na maioria 

das regiões brasileiras (Deresz, 2001).  

 

Melhoramento genético do capim-elefante  

 O melhoramento genético de plantas forrageiras é um ramo da Forragicultura de 

fundamental importância, pois, dentre outros diversos objetivos, tem a responsabilidade de 

gerar genótipos que se adequem às diferentes condições edafoclimáticas reinantes em todo o 

mundo, que sejam mais eficientes e produtivos, além de apresentarem adaptações às 

diferentes formas de utilização, seja para corte ou pastejo. 

 No Brasil, são poucas as instituições de pesquisa que atuam no melhoramento do 

capim-elefante, destacando-se a Embrapa Gado de Leite (CNPGL) e o acordo firmado entre o 

Instituto Agronômico de Pernambuco (IPA) e a Universidade Federal Rural de Pernambuco 

(UFRPE). Nos últimos anos, estas Instituições desenvolveram significativo número de 

genótipos, a partir de cruzamentos intra e interespecíficos que se encontram em fase avançada 

de melhoramento (Cavalcante e Lira, 2010).  

 O Programa de Melhoramento do Capim-Elefante e de seus Híbridos com Milheto, 

desenvolvido por meio de convênio firmado entre o Instituto Agronômico de Pernambuco e a 

Universidade Federal Rural de Pernambuco (IPA/UFRPE), vem realizando pesquisas que 

envolvem três fases. A fase 1 corresponde à introdução e/ou ao desenvolvimento de híbridos 

intra e/ou interespecíficos, obtido por meio de cruzamentos, os quais são caracterizados 

quanto a aspectos produtivos e qualitativos. Nesta etapa é comum a avaliação de um grande 

número de genótipos (>1000), onde são realizadas avaliações em pequenas parcelas, para 

estimar o potencial produtivo e genético de variáveis agronômico-bromatológicas, visando à 

seleção de genótipos superiores (Mello et al., 2002; Silva et al., 2008; Silva et al., 2009; 

Cunha et al., 2011). Nesta fase, Silva et al. (2008) indicaram cruzamentos interespecíficos por 
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produzir híbridos com teor de matéria seca adequado à produção de silagem (27%). Silva et 

al. (2009) selecionaram os genótipos Taiwan A. 146-2.27, Taiwan A. 146-2.37, Taiwan A. 

146-2.114 e Merker México 6.31 para serem utilizados sob corte, por apresentar maior 

intensidade de perfilhamento total, além de maior desejabilidade.  

 A fase 2 compreende a avaliação das respostas dos genótipos selecionados com a 

presença de animais em pastejo (Freitas et al., 2004; Cunha et al., 2007; Viana et al., 2009) 

em comparação às testemunhas conhecidas. Nesta fase, pela presença do animal, são 

utilizadas parcelas maiores. É importante salientar que, quando o objetivo do programa de 

melhoramento for desenvolver genótipos para corte, esta etapa não existe. Trabalhos dessa 

natureza foram desenvolvidos por Freitas et al. (2004), com vacas secas e com novilhas da 

raça Girolando, onde selecionaram os genótipos IRI 381 e Venezuela-AD para uso sob 

pastejo. Cunha et al. (2007) também indicaram o genótipo IRI 381, além do cultivar Elefante 

B para uso em sistema de lotação intermitente de bovinos em Itambé, Zona da Mata de 

Pernambuco.  

 Na fase 3, os testes são realizados sob pastejo, sendo avaliado o desempenho animal 

(Nunes et al., 2006; Cunha et al., 2007a e 2007b). Freitas (2008) observou que os genótipos 

IRI 381, Venezuela–AD e Hexaplóide, além de não terem afetado a produção de leite e o 

consumo de vacas secas e de novilhas da raça Girolando, apresentaram as maiores 

produtividades, sendo indicados para utilização sob pastejo. 

 

Caracterização morfofisiológica do capim-elefante  

 

Indice de área foliar  

 

A alta produtividade das espécies pertencentes ao gênero Pennisetum sp. pode ser 

afetada pelas suas peculiares características morfofisiológicas, sendo considerada como uma 

das mais importantes o índice de área foliar (IAF). O IAF foi definido por Watson (1947) 



 8 

como a relação entre a área foliar e a área do solo que essas folhas ocupam, definição esta que 

permitiu um melhor entendimento das relações entre a interceptação luminosa e o acúmulo de 

massa seca das plantas.  

Desde sua definição, o IAF passou a ser considerado variável-chave na compreensão 

da dinâmica da vegetação em ecossistemas terrestres. Este índice é considerado determinante 

de processos produtivos e fisiológicos, como a interceptação da luz e as trocas gasosas entre 

as plantas e o ambiente, além de interferir em aspectos ecológicos importantes, como a 

competição inter e intraespecífica entre plantas, influenciando nas taxas de fotossíntese 

líquida do dossel (Carvalho et al., 2007). No entanto, o IAF está passível de variações entre a 

espécie ou até mesmo entre diferentes genótipos de uma mesma espécie, podendo ainda sofrer 

influência dos fatores ambientais, do manejo, da frequência de cortes ou do método de pastejo 

utilizado. 

Não obstante, o IAF, quando relacionado à interceptação luminosa (IL), possibilita 

melhor entendimento da comunidade vegetal (Parsons & Chapman, 1998). Atualmente, o IAF 

e a IL são variáveis morfológicas consideradas como importantes ferramentas no manejo das 

pastagens, sobretudo por sofrerem fortes influências dos fatores ambientais (Viana et al., 

2009). 

Watson (1958) afirmou que o IAF também pode ser usado como parâmetro de manejo, 

pois, num valor de IAF denominado “ótimo”, a interceptação de aproximadamente toda a luz 

incidente, com um mínimo de autossombreamento, resultaria no máximo valor da massa seca 

acumulada por unidade de área e por unidade de tempo. Entretanto, com quase 100% de IL, 

em dosséis de plantas mais planófilas, o autossombreamento é muito alto, prejudicando a 

fotossíntese líquida, decorrente das altas taxas respiratórias. Atualmente tem-se utilizado, 

como proposta de ferramenta de manejo do pastejo, o IAF crítico, que é assim denominado 

quando a interceptação luminosa é igual a 95% (Da Silva & Nascimento Jr., 2006).  
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Naturalmente, sob condições favoráveis das interrelações fisiológicas e 

edafoclimáticas entre a planta e o meio, ocorre um ritmo acelerado de aparecimento de 

perfilhos e folhas, a fim de que, logo após o pastejo, ocorra a maior interceptação da luz, ou 

seja, a planta forrageira recupere seu IAF, que foi reduzido, permitindo taxas de fotossíntese 

satisfatórias após a desfolha. Esse crescimento acelerado proporciona rápidos aumentos no 

acúmulo de carboidratos, reduzindo a ocorrência de plantas indesejáveis na pastagem, as 

quais competiriam com a forrageira por luz e outros fatores de crescimento, como água e 

nutrientes (Penati et al., 1999).  Por outro lado, ainda segundo esses autores, o inconveniente 

de se manter o IAF elevado é que, com o avançar da estação de pastejo, o acúmulo de 

material senescente passa a contribuir negativamente para o acúmulo de forragem, pois o 

sombreamento na base das plantas dificulta o aparecimento de novos perfilhos, além de 

contribuir para redução do valor nutritivo da forragem. 

 

 

Interceptação luminosa  

 

A interceptação de luz é regulada por uma série de fatores, tais como composição 

botânica/morfológica do pasto, hábito de crescimento da planta, estrutura do pasto, disposição 

das folhas no dossel e variações do ângulo foliar médio.  

Em geral, plantas que apresentam folhas mais eretas (ângulos maiores em relação ao 

eixo horizontal), apresentam menores valores médios de IAF para um mesmo valor de IL, 

visto que esse arranjo foliar permite que maiores quantidades de folhas interceptem radiação 

e, consequentemente, apresentem maiores taxas fotossintéticas em relação a taxas 

respiratórias. Portanto, plantas com folhas do tipo erectófilas, apesar de interceptarem menos 

luz por área de folha, permitem que um maior número de folhas receba radiação incidente, 

reduzindo, assim, o autossombreamento das folhas situadas no perfil inferior do dossel. Dessa 

forma, essas plantas normalmente superam a percentagem de IL das plantas com folhas 
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planófilas. Essa teoria pode ser explicada em função da dificuldade de penetração de luz no 

perfil, bem como pela alta reflexão da luz no dossel, o que reduz a oportunidade dessa luz ser 

reaproveitada por difusão no interior do dossel de folhas mais planas, diferentemente do que 

ocorre numa comunidade de folhas mais eretas (Pedreira et al., 2001).  

De acordo com Hay e Walker (1989), em função da grande variação em forma, 

tamanho e espessura das folhas, bem como da variação dos ângulos foliares que podem 

ocorrer entre espécies ou cultivares, os dosséis devem apresentar, de maneira geral, IAF de no 

mínimo três para a IL de 90-95% da radiação incidente.   

Atualmente, a determinação da IL tem sido considerada como uma ótima ferramenta 

para auxiliar o manejo das pastagens de diversas espécies forrageiras, especialmente por 

apresentar, em algumas situações, relação com a altura do dossel como, por exemplo, em 

clones de capim-elefante de porte baixo (Viana et al., 2009).  

 Gomide et al. (2008), avaliando a produção de forragem e a estrutura do dossel de 

clones de capim-elefante anão, sob diferentes manejos, encontraram diferenças entre os clones 

para a relação folha/colmo em função dos maiores níveis de IL, ou seja, com 95% e 100% de 

IL ocorreu o decréscimo dessa relação, possivelmente pelo aumento acentuado na taxa de 

alongamento de colmos e senescência foliar.   

 Avaliando os parâmetros produtivos e qualitativos do capim-elefante (cv. Cameroon) 

pastejado por vacas em lactação e dois intervalos de pastejo (95% de interceptação da 

radiação fotossinteticamente ativa e intervalo de pastejo fixo de 26 dias), Voltolino et al. 

(2010) concluíram que a utilização do intervalo de pastejo variável, determinado pela 

condição de 95% de interceptação da radiação fotossinteticamente ativa, possibilita aplicar 

intervalos entre pastejos menores e tem efeitos positivos na produção, valor nutritivo e na 

estrutura do dossel. 



 11 

 Avaliando três genótipos de capim-elefante anão sob estresse hídrico, Vaskes et al. 

(2008) afirmaram que todos os genótipos estudados apresentaram, em condições ideais de 

umidade do solo, taxa de fotossíntese elevada, caracterizando o capim-elefante anão como 

uma das plantas de elevada eficiência fotossintética, possivelmente resultante das altas taxas 

de IL dessa gramínea.   

   

Relação lâmina foliar/colmo  

 A relação lâmina foliar/colmo (RFC) é definida como a proporção entre os pesos de 

folhas e colmos em cada planta, sendo obtida por meio de cálculo matemático, a partir da 

pesagem das lâminas das folhas (com ou sem a bainha), dividido pelo peso de colmo das 

gramíneas, em matéria seca.  

 O estudo da RFC é de grande importância dos pontos de vista nutricional e do manejo 

das espécies forrageiras, sobretudo durante o processo de avaliação, quando comumente 

existe a preocupação em se otimizar a produção de massa seca da gramínea com forragem de 

qualidade.  

  De acordo com Hodgson (1990), a dieta selecionada por animais em pastejo 

geralmente contém proporções mais elevadas de folhas e tecido vivo e menores proporções de 

caules e tecido senescente, quando comparada às proporções existentes no pasto. Com o 

avanço da idade, o colmo compreende a maior parte da massa produzida pela planta 

forrageira, diminuindo a qualidade da forragem. No entanto, colmos jovens possuem valores 

de digestibilidade muito próximos dos observados nas folhas, de maneira que a RFC é menos 

crítica em plantas jovens do que em plantas em avançado estágio de desenvolvimento 

fisiológico, quando a elongação do colmo já ocorreu (Crowder & Chheda, 1982). Desse 

modo, com a maturidade da planta, o valor nutritivo é reduzido, face ao aumento da 
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lignificação e consequente redução da proporção lâminas foliares sobre os colmos (Lima e 

Deminicis, 2008). 

 Portanto, tomando como base que a RFC é importante na previsão do valor nutritivo 

de uma forrageira e, também, que o valor nutritivo dos colmos é menor que o das folhas, logo, 

alta proporção de lâminas foliares constitui característica desejável à forrageira, por estar 

diretamente relacionada à qualidade e ao consumo, principalmente em espécies forrageiras 

com colmos mais espessos, como o capim-elefante.  

Avaliando o rendimento forrageiro e algumas características morfofisiológicas do 

capim-elefante anão Mott sob adubação nitrogenada, Paciullo et al. (1998) também 

observaram elevada proporção de lâminas foliares, variando de 85,8% a 73,7%, em plantas 

com 80 e 120 cm de altura, respectivamente. Aos 80 cm de altura, as plantas apresentaram 

mais altos valores de relação lâmina foliar/colmo e taxa de assimilação líquida, além de 

rendimento forrageiro semelhante ao alcançado com a altura de 120 cm, tendo, assim, 

recomendado 80 cm como altura ideal para utilização desse cultivar. 

 Thiago et al. (1991) avaliaram o potencial forrageiro de oito cultivares e dois híbridos 

de capim-elefante, em dois solos de cerrado, e verificaram que o cultivar anão, apesar de ter 

produção de MS um pouco inferior, obteve a maior porcentagem de folhas (67% a 70%), 

atingindo até duas vezes a quantidade de folhas dos demais.   

 Acunha e Coelho (1997), avaliando o efeito de diferentes alturas de resíduo (5, 10 e 15 

cm) e intervalos de corte (28, 56, 84, 112 e 140) sobre a proporção de folhas e colmos do 

capim-elefante anão (cv. Mott), observaram maior percentual médio de folhas (88%) e menor 

de colmos (12%) aos 28 dias, porém, recomendaram 56 dias (79% de folhas e 21% de 

colmos) como sendo o melhor intervalo de corte para a cultivar, não tendo sido observado 

efeito das alturas de corte sobre a quantidade e qualidade da forragem produzida.   
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 Araújo et al. (2011), estudando as características qualitativas de cinco genótipos de 

capim-elefante anão sob intervalos de corte variáveis (14, 28, 42, 56, 70 e 84 dias), , 

observaram, aos 84 dias de rebrota, relação folha/colmo de 3,6 (CNPGL 94-34-3) e 3,2 (cv 

Mott), sendo esses genótipos selecionados pelos autores para a fase de avaliação em sistema 

de pastejo. 

 

Acúmulo e taxa de acúmulo de matéria seca  

 

 Após a supressão da parte aérea de uma planta forrageira, seja pelo corte ou pela 

desfolhação, o acúmulo líquido de forragem (ALF) é resultado do equilíbrio entre a síntese ou 

o aparecimento de novos tecidos foliares, resultante do crescimento da planta forrageira 

(Hodgson, 1990). 

 No momento em que um dossel começa a fase de rebrotação após a desfolhação, seu 

IAF é baixo. Em seguida, com o surgimento e a expansão de novas folhas, ocorre o 

incremento do IAF, da IL e da fotossíntese bruta. De acordo com Brougham e Glenday 

(1967), assim como ocorre para o IAF, esse processo de acúmulo líquido de forragem também 

pode dividir-se em três fases distintas. O aumento da taxa de acúmulo líquido de forma 

exponencial no tempo, o crescimento linear com o crescimento máximo e o decréscimo da 

taxa de acúmulo constituem a primeira, segunda e terceira fases, respectivamente.   

 Na primeira fase ou início da rebrotação, a morte foliar é mínima ou não detectável, o 

que resulta em um acúmulo líquido de forragem igual à taxa de assimilação líquida do dossel. 

Na fase seguinte, ocorre a maior taxa de fotossíntese líquida e, na última fase, as taxas 

respiratórias provocam seu decréscimo acintosamente.   

 Os principais processos responsáveis por impedir que a taxa de acúmulo líquido de 

forragem seja cada vez maior são a respiração e a senescência. Quando o dossel atinge o IAF 

crítico (95% da IL), apesar de continuar crescendo, os processos de respiração e senescência 
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podem se tornar tão elevados que a taxa de acumulo líquido de forragem poderá ser nula 

(Curcelli, 2009).    

 Paciullo et al. (2003) estudaram a morfogênese e acúmulo de biomassa foliar em 

pastagem de capim-elefante em diferentes épocas do ano. Os autores afirmaram que as taxas 

de acúmulo e a produção total de biomassa foliar são maiores nas épocas do ano de maior 

precipitação, decorrentes das maiores taxas de aparecimento e alongamento de folhas. Ainda 

relataram, no mesmo experimento, que a maior parte da forragem acumulada - principalmente 

a biomassa foliar do capim-elefante, manejado em sistema de lotação intermitente com 

30 dias de descanso -, é resultante do crescimento de perfilhos aéreos e que essa característica 

é fortemente influenciada pela época do ano.  

 Andrade e Gomide (1971) avaliaram o capim-elefante em intervalos variados de 

rebrotação e relataram acúmulos de 1.165 e 5.480 kg MS ha
-1

, respectivamente, aos 28 dias e 

56 dias de idade sendo a taxa de acúmulo líquido de forragem de 41,6 e 97,9 kg MS ha
-1

 dia
-1

. 

 Carvalho et al. (2007) estudaram a influência da altura do resíduo pós-pastejo e das 

classes de perfilhos (basais e aéreos), sobre a dinâmica do perfilhamento em pastagens de 

capim-elefante cv. Napier, em seis ciclos de pastejo durante a estação chuvosa. Os autores 

observaram que os valores médios de taxas de acúmulo de forragem dos pastos variaram entre 

68,8 e 100,4 kg MS ha
-1

 dia
-1

, para menores e maiores alturas de resíduos pós-pastejo testadas.  

 Almeida et al. (2000a) avaliaram a estrutura do dossel de uma pastagem de capim-

elefante anão, cv. Mott, submetido a quatro níveis de oferta de forragem, e afirmaram que a 

oferta de forragem de 11,3% do peso vivo para bovinos em matéria seca de lâminas verdes 

assegurou taxa de acúmulo de matéria seca de lâminas foliares de 70 kg/ha/dia, produzindo 

um acúmulo de 11.850 kg de matéria seca de lâminas foliares por hectare. 
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Porte do capim-elefante  
 

Clones de capim-elefante de porte alto  
 

 São genótipos que atingem alturas médias de 3,5 a 6 m, apresentam colmos eretos, 

cilíndricos, glabros e cheios, raízes grossas e rizomatosas, folhas largas e compridas, entrenós 

de 15 a 20 cm (Tcacenco et al. 1997) e grande participação da fração colmo na produção total 

de matéria seca. Os clones de capim-elefante de porte alto apresentam certa vantagem no 

momento de sua propagação, tendo em vista o maior rendimento de material propagativo, os 

colmos, que apresentam comprimentos de entrenós mais alongados. Por todos esses motivos 

e, também, pela dificuldade de se manter alturas desejadas e uniformes, quando pastejados, é 

que os clones de porte alto são comumente preferidos para formação de capineiras e 

conservação de forragem, principalmente na forma de silagem.  

 Segundo Pereira (1992), os três principais grupos de capim-elefante de porte alto são:  

 

 Grupo Cameroon: apresenta genótipos com touceiras densas, porte ereto, colmos 

grossos, predominância de perfilhos basais, folhas largas e florescimento tardio, tendo como 

representantes algumas de seus cultivares mais conhecidos: a Cameroon, Cameroon 

Piracicaba, Vruckwona, capim Cana D'África. 

 Grupo Napier: apresenta genótipos com touceiras abertas, colmos grossos, folhas 

largas e época de florescimento intermediária, sendo representado pelos cultivares mais 

conhecidos: Napier, Mineiro, Taiwan A-146. 

 Grupo Mercker: apresenta genótipos de porte médio a alto, colmos finos, folhas finas 

e mais numerosas, e época de florescimento precoce, destacando-se os cultivares Mercker 

México, Elefante B e Mercker Pinda. 

 Um destaque a ser citado é que, apesar de os clones de capim-elefante de porte alto, no 

contexto geral, serem considerados como a gramínea de maior produtividade de fitomassa, 

contudo, a exigência de fertilidade do solo tem sido apontada como um dos fatores limitantes 
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de sua adoção e utilização (Carvalho, 2000). Outro fato relevante é que, em termos de teor de 

proteína bruta, a idade em que a forragem de capim-elefante é utilizada e a adubação 

nitrogenada são fatores preponderantes (Monteiro, 1990). Neste sentido, visando maior 

produtividade da capineira e melhor qualidade da forragem produzida, Carneiro et al. (2006) 

conduziram um experimento para avaliar a influência da leucena no consórcio com clones de 

capim-elefante de porte alto, buscando também a melhor densidade de plantio nesse 

consórcio. Os resultados desse trabalho indicaram que a leucena não influenciou na altura e 

no teor de proteína bruta do capim-elefante e o espaçamento mais indicado para o plantio do 

capim-elefante consorciado com a leucena foi de 1,00 m x 0,25 m entre linhas.  

  

Clones de capim-elefante de porte baixo  

 

 Esses cultivares de capim-elefante se destacam principalmente por apresentarem 

menores alturas (< 1,8 m), comprimento de entrenós curtos, alta relação lâmina foliar/colmo e 

serem mais adaptados ao pastejo, quando comparados aos genótipos de porte alto. Ainda não 

existem informações publicadas sobre os genes responsáveis pela altura da planta para o 

capim-elefante. Contudo, o caráter anão (dwarf) parece estar relacionado a alelos recessivos. 

Segundo Araújo et al. (2011), a maior adaptação de genótipos de porte baixo à desfolhação, 

quando comparados com forrageiras de porte alto, se deve principalmente a não eliminação 

dos meristemas apicais desses genótipos quando submetidos ao pastejo. Os mesmos autores 

relataram que outra vantagem para os clones de capim-elefante de porte baixo é que, apesar 

do avanço da maturidade, o fato de esses clones manterem os teores de FDN em torno de 

70%, aos 84 dias de rebrotação, é devido, provavelmente, à elevada RFC destes genótipos.  

 Entre os cultivares de capim-elefante de porte baixo, introduzidos nas instituições de 

pesquisa, o cultivar Mott, conhecido como linha N-75, isolado de uma população de plantas 

de Pennisetum purpureum Schum., na Geórgia, USA (Hanna & Monson, 1988), vem sendo 
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utilizado no Brasil desde a década de 1980 sob pastejo de bovinos, promovendo até 1,0 kg de 

ganho médio diário (Almeida et al., 2000b).  De acordo com Araújo et al. (2011), o cv. Mott é 

atualmente a representante mais importante do Grupo dos anões, podendo atingir uma altura 

máxima de 1,8 m, formando touceiras densas com alta relação folha/colmo, refletindo em 

elevado valor nutritivo. Coelho et al. (2002), avaliando a qualidade do capim-elefante anão 

cv. Mott, em termos de teor e produção de proteína bruta, teor de FDN e FDA e relação 

folha/colmo, afirmaram que a predominância de folhas em relação aos colmos deste cultivar 

pode resultar em uma elevada eficiência de pastejo, visto que os animais consomem, 

preferencialmente, folhas. Contudo, segundo Veiga (1985), quando manejados sob pastejo, 

deve-se buscar a manutenção do maior número possível de pontos de rebrotação, por onde se 

dará o acúmulo de forragem, otimizando a qualidade e mantendo a rebrotação nos limites de 

alcance dos animais e em densidade adequada, com garantia de que o manejo não 

comprometa a persistência da pastagem. 

 Silva et al. (2006), avaliando clones de capim-elefante anão sob corte, em casa de 

vegetação, observaram que a densidade populacional de perfilhos aumentou com a redução da 

intensidade de corte de 10 para 30 cm. Baseado nos resultados observados, os autores 

sugeriram que cortes menos intensos devem ser adotados, visando promover a perenidade 

dessa forrageira.  

 Estudando cinco gramíneas tropicais na Zona da Mata de Pernambuco, Santos et al. 

(2003) reportaram que o cv. Mott, aos 35 dias de intervalos de corte, apresentou valores 

médios de altura de planta de 1,08 m. Esses autores relataram que o cv. Mott, juntamente com 

o Panicum maximum Jacq. cv. Mombaça, apresentaram as maiores proporções de folhas e 

uma produção de matéria seca superior a 5 t/ha por colheita.    

Além de se destacar com relação à qualidade da forragem produzida, o capim-elefante 

anão tem demonstrado elevada persistência. Nesse sentido, Macoon et al. (2002) investigaram 
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os efeitos da desfolha sobre a produtividade e persistência de quatro genótipos de Pennisetum 

sp., observando maior sobrevivência do capim-elefante anão, quando comparado com um 

híbrido interespecífico de capim-elefante com milheto. Ao final do primeiro ano do 

experimento, o anão apresentou aproximadamente duas vezes a quantidade de perfilhos em 

relação ao híbrido. 

A superioridade do capim-elefante anão com relação à qualidade da forragem não se 

restringe apenas em comparação com outros clones da mesma espécie. Flores et al. (1993), 

comparando o capim-elefante Mott com o Pensacola (Paspalum notatum Flugge), também 

observaram maior consumo de matéria orgânica digestível e, consequentemente, maior ganho 

de peso diário de bovinos pastejando o Mott. Segundo os autores, o Mott apresentou menor 

proporção de células de esclerênquima, promovendo, assim, menor concentração e maior 

digestibilidade da parede celular dessa espécie, resultando no maior consumo de forragem, 

quando comparado ao Pensacola.  

 Veiga et al. (1985) testaram a influência de diferentes pressões e ciclos de pastejo em 

pastagens de capim-elefante Mott, em Gainesville, Flórida, EUA, e sugeriram 2.000 a 2.500 

kg/ha de MS de folha residual e 42 a 56 dias de ciclo de pastejo, visando a otimização na 

produção de forragem. Para maiores valores de digestibilidade da MS e PB indicaram 1.500 

kg/ha de MS de folha residual, alta pressão de pastejo e ciclo de pastejo curto. 

 Acunha & Coelho (1997) não observaram influência nos teores de Ca, P, K e Mg do 

capim-elefante anão Mott quando colhido a 0, 10 e 15 cm de altura. Os autores reforçaram 

que os teores desses nutrientes encontrados na forragem dessa cultivar são suficientes para 

suprir as necessidades nutricionais de bovinos nas fases de recria e acabamento. 

 Almeida et al. (2000a) afirmaram que ofertas de forragem de 10 a 11 kg de MS de 

lâminas verdes/100 kg de peso vivo, asseguram condição de sustentabilidade à pastagem de 

capim-elefante anão Mott, em lotação contínua. Os autores concluíram que a pastagem do 
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capim-elefante anão Mott assegurou ganhos médios diários de 1,06 kg/novilho, na oferta de 

forragem de 11,3 kg de matéria seca de lâminas verdes/100 kg de peso vivo, com 963 kg de 

ganho de peso vivo/ha.  

 Maixner et al. (2009) avaliaram a produtividade do capim-elefante anão (cv. Mott) e 

do Tifton 85, sob lotação contínua de bovinos e reportaram que, no primeiro ano, a taxa de 

acúmulo de lâminas foliares média do capim-elefante anão (31,2 kg/ha/dia) foi 

significativamente superior à média observada para o Tifton 85 (22,6 kg/ha/dia). Silva et al. 

(1994) verificaram que ofertas de forragem entre 6-9 kg MS/100 kg PV para bovinos pareceu 

corresponder ao ajuste ótimo da pressão de pastejo, capaz de garantir a persistência da cultivar 

Mott, sob lotação intermitente. 

 

 

Produção de ovinos a pasto  

 

 Nos sistemas de produção de ruminantes, a racionalização e a intensificação da 

utilização de pastagens são de extrema importância. Nesse contexto, em algumas regiões do 

Brasil, pesquisadores da área de pastagens e forragicultura vêm buscando a seleção de 

genótipos adaptados e tolerantes às adversidades ambientais, com características agronômicas 

e qualitativas favoráveis para a produção de ovinos.    

 Em qualquer exploração animal sob pastejo, grande parte do desempenho animal é 

determinada pela eficiência de produção e qualidade nutricional da forragem. Por outro lado, 

a alimentação dos ovinos basicamente a pasto, reduz os custos finais com concentrados e 

permite uma suplementação somente em situações especiais (Macedo et al., 2000; Poli et al., 

2008).    

 Outro aspecto importante a ser observado é que, no Brasil, as pastagens nativas ou 

naturalizadas ainda constituem o principal suporte forrageiro para a exploração pecuária. 

Entretanto, a intensificação dos sistemas de produção animal sob pastejo requer a substituição 



 20 

de parte das áreas de forrageiras nativas por outras espécies de maior potencial produtivo e 

qualidade superior da forragem. 

 Resultados gerados por pesquisas (Farinatti et al., 2006; Pompeu et al., 2009) 

revelaram que as gramíneas tropicais são capazes de produzir forragem de valor nutritivo 

compatível com níveis elevados de desempenho animal. Entretanto, informações sobre o uso 

de pastagens com pequenos ruminantes, de maneira geral, ainda são incipientes e refletem o 

pouco conhecimento científico produzido nesta área no país. 

 Além dos aspectos nutricionais, a escolha de uma planta forrageira para formação de 

pastagens destinadas à exploração de ovinos deve considerar outras características peculiares 

exigidas por esses animais. De acordo com Silva Sobrinho (2001), as principais gramíneas 

forrageiras tropicais utilizadas na formação de pastagens para ovinos são espécies e cultivares 

de Brachiaria spp., Cynodon spp., Paspalum spp., Pennisetum spp., Chloris gayana, 

Cenchrus ciliaris, Digitaria decumbens e Panicum maximum. Possivelmente, essa adoção 

reflete a tese que os ovinos preferem pastos mais rasteiros, vegetais baixos, forragens finas, 

macias, leguminosas e arbustos.  

 Nos últimos anos, alguns centros de pesquisas vêm tentando adotar clones de 

Pennisetum sp., de porte baixo, para utilização de de pequenos ruminantes sob pastejo. Neste 

sentido, Resende et al. (2002) afirmaram que uma alternativa interessante para a exploração 

de caprinos seria a utilização do capim-elefante de porte baixo, uma vez que possui menor 

altura, produção de massa seca satisfatória, meristemas apicais próximos ao solo e alta 

participação de folhas na produção total de MS, assegurando alta digestibilidade da matéria 

orgânica. 

 Quando estão pastejando, os ovinos apresentam um aspecto importante de 

comportamento, evitando pastos altos (acima de sua altura). De acordo com Silva Sobrinho, 
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(2001), nessa situação, há uma tendência dos animais permanecerem na periferia da pastagem, 

penetrando no seu interior somente após o rebaixamento. 

 Segundo Carvalho (2001), plantas forrageiras com alturas acima de um metro devem 

ser evitadas para o pastejo de ovinos, em função de possível limitação do consumo de 

forragem por esses animais. Com base nesse contexto, esses autores observaram aumentos do 

tamanho de bocado em borregas mantidas em capim Tanzânia manejado de 20 até 60 cm de 

altura. Por outro lado, a velocidade de ingestão aumentou até o manejo de 50-60 cm, havendo 

redução acentuada da velocidade de ingestão, quando o pasto foi mantido acima de 70 cm. 

Corroborando com essa afirmação, utilizando cordeiros mantidos em pastagem com milheto, 

Carvalho et al. (2002) obtiveram os maiores ganhos por animal e por área, quando a altura 

média das plantas esteve próxima dos 30 cm.  

  Com o objetivo de avaliar o ganho médio diário (GMD) de cordeiras e ovelhas, 

mantidas exclusivamente em pastos de azevém (Lolium multiflorum L.) ou recebendo grão de 

milho ou farelo de soja na proporção de 1% PV, Farinatti et al. (2006) observaram que o 

GMD das cordeiras a pasto foi decrescente no decorrer do período de pastejo, com redução de 

3,4 g a cada dia de utilização do pasto. Entretanto, o uso exclusivo do pasto de azevém foi 

adequado para o desenvolvimento produtivo de ovelhas, com idade de 1 a 3 anos e cria ao pé, 

promovendo GMD de 0,186 kg/dia. 

 Pompeu et al. (2009) avaliaram o desempenho de ovinos em pastos de capim Tanzânia 

com níveis crescentes de suplementação concentrada, à base de grão de milho, (0%, 0,6%, 

1,2% e 1,8% do PV) e sob lotação intermitente. Os autores observaram efeito quadrático 

(P<0,10) dos níveis de suplementação, com o GMD estimado de 61,3 e 112,6 g/dia, dos 

animais não suplementados e recebendo suplemento ao nível de 1,8% PV. Esses autores 

concluíram que o máximo desempenho individual dos ovinos foi obtido a partir da 
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suplementação de 1,2% do peso vivo, e a máxima produtividade por área foi obtida com 

suplementação de 1,8% do peso vivo. 

 Avaliando o desempenho de ovinos e as características do pasto a mudanças na altura 

do pastejo (5, 10, 15 e 20 cm), em Cynodon sp. cv. Tifton 85, Carnevalli et al. (2001) 

obtiveram valores superiores de ganho de peso por ovino e por área nos pastos mais altos (15 

e 20 cm), independente da estação do ano. Nesse trabalho, os maiores ganhos de peso por 

animal e por área foram obtidos com ofertas de forragem de 5% a 6 % PV. Também avaliado 

Tifton 85 sob o pastejo de ovinos de corte, em quatro sistemas de produção, Poli et al. (2008) 

concluíram que a terminação de cordeiros em pastagens dessa gramínea é uma boa alternativa 

de produção, pois proporciona diferença inferior a dez dias em relação ao confinamento para 

atingir o mesmo peso com custo da alimentação inferior.  

 Em geral, para criação de ovinos, a utilização de pastagens naturais, principalmente a 

Caatinga do Nordeste brasileiro, apresenta baixa capacidade de suporte (1 ovinos/ha), em 

contraste às artificiais, formadas de gramíneas exóticas, cujo potencial de produção pode 

suportar até cinco vezes mais essa capacidade de suporte (Santos et al., 2002). Assim, regiões 

onde a ovinocultura tem capacidade de expansão, constituem-se, em grande parte, em áreas 

com precipitação pluviométrica, temperaturas e fotoperíodos propícios à formação de 

pastagens cultivadas de elevado potencial produtivo, que possibilitam altas lotações 

(Evangelista et al., 2003). 

Segundo Rego et al. (2002), as características estruturais do pasto influenciam sua 

preferência e facilidade de apreensão pelos ruminantes, de maneira que afetam o crescimento 

das plantas forrageiras logo após a desfolha.  Esse efeito é refletido diretamente na condição 

das plantas que compõem o pasto, determinando sua velocidade de crescimento, 

produtividade e persistência, afetando também a capacidade de suporte da pastagem, ou seja, 
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a densidade de animais passíveis de se manter na área de maneira produtiva (Nabinger, 2002).

    

Interação genótipo x ambiente, adaptabilidade e estabilidade 

 A resposta diferenciada dos genótipos nos vários ambientes, conhecida como interação 

genótipo x ambiente (Eberhart e Russel, 1966) é um fenômeno natural que faz parte da 

evolução das espécies. Seus efeitos permitem o aparecimento de genótipos estáveis e aptos a 

um ambiente específico, assim como, de comportamento geral, aptos a vários ambientes. 

Portanto, o conhecimento da resposta de genótipos a determinados ambientes e variações 

ambientais é de grande importância na avaliação do valor agronômico das espécies/cultivares 

(Murakami et al., 2004).   

 Por outro lado, a interação genótipo x ambiente também se caracteriza pela resposta 

dos genótipos que não mantêm o mesmo desempenho relativo nos diversos ambientes onde 

são cultivados. Quando as interações são mais complexas, um cultivar superior num ambiente 

poderá apresentar desempenho inferior em outro ambiente (Cruz & Regazzi, 1997). 

 Neste sentido, algumas ferramentas estatísticas podem auxiliar na seleção de genótipos 

superiores, tais como a adaptabilidade e a estabilidade, as quais são utilizadas para estudar a 

interação genótipo x ambiente (Cruz & Regazzi, 2001). Segundo Cruz e Carneiro (2003), a 

interação genótipo x ambiente constitui-se num dos maiores problemas dos programas de 

melhoramento de qualquer espécie, seja na fase de seleção ou na de recomendação de 

cultivares. Entre as alternativas para minimizar esse problema está a escolha de variedades 

com ampla adaptação e elevada estabilidade. 

 A adaptabilidade é definida como a capacidade de os genótipos aproveitarem 

vantajosamente o estímulo do ambiente, enquanto que a estabilidade consiste na capacidade 

de os genótipos mostrarem resposta altamente previsível em função do estímulo ambiental 

(Cruz & Regazzi, 2001). 
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 Diferentes metodologias para avaliar a adaptabilidade e a estabilidade têm sido 

desenvolvidas e/ou aprimoradas. Tais procedimentos se baseiam em análise de variância, 

regressão linear, regressão não linear, análises multivariadas e estatísticas não paramétricas 

(Bastos et al., 2007).   

 Entre os métodos baseados na análise de regressão linear, o de Eberhart & Russell 

(1966) é um dos mais utilizados, tendo em vista a facilidade de sua utilização e simplicidade 

de entendimento dos seus resultados (Benin et al., 2005). 

 De acordo com esta metodologia, são de adaptabilidade geral as cultivares com β1i = 

1, adaptabilidade específica a ambientes favoráveis, aquelas com β1i > 1 e adaptabilidade 

específica a ambientes desfavoráveis, aquelas com β1i < 1. O parâmetro de estabilidade (σ2di) 

é estimado pelo método da análise de variância, a partir do quadrado médio do desvio da 

regressão de cada cultivar (QMDi) e do quadrado médio do resíduo (QMR), onde di = (QMDi 

– QMR)/r. São consideradas estáveis, as cultivares com desvios de regressão não 

significativos, e instáveis, aquelas com desvios significativos. 

 Estas informações demonstraram a importância do melhoramento genético na seleção 

de genótipos de capim-elefante mais indicados para produção de ovinos a pasto, utilizando-se 

análises estatísticas como ferramentas de seleção para indicação de clones potenciais para 

essa finalidade, reduzindo os custos de produção, aumentando a disponibilidade de carne e 

pele e a permanência da população do meio rural, e, ainda, minimizando os impactos 

ambientais na Zona da Mata Pernambucana. 
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RESUMO 

A avaliação da proporção dos tecidos e a obtenção de informações sobre as diferenças 

morfológicas e anatômicas que refletem na digestão dos tecidos entre lâminas foliares de 

clones de capim-elefante de diferentes portes, sobretudo sob pastejo, não têm sido relatadas 

no meio científico.  O trabalho objetivou avaliar a influência de características morfológicas 

sobre a proporção de tecidos e a digestão ruminal de lâminas foliares de cinco genótipos de 

capim-elefante, sendo dois de porte alto e três de porte baixo. As variáveis morfológicas 

avaliadas foram altura de plantas, comprimento de entrenós e relação lâmina foliar/colmo. 

Para a avaliação da digestão dos tecidos das lâminas foliares incubadas no rúmen de um 

bovino adulto, quatro segmentos de aproximadamente 2 cm de comprimento de lâmina foliar 

de cada clone foram submetidos à digestão ruminal, por um período de 48h. Houve diferença 

entre os clones durante nove ciclos de pastejo para relação lâmina foliar/colmo, com os clones 

de porte baixo apresentando maior proporção de lâminas foliares. Em todos os ciclos de 

pastejo houve diferença entre os genótipos quanto ao comprimento de entrenó e altura de 

plantas. Diferenças também foram observadas na proporção de esclerênquima, epiderme 

adaxial, células buliformes, feixe vascular total, mesofilo, bainha vascular e número de feixes 

vasculares dos tecidos de lâminas foliares dos genótipos estudados. Após digestão ruminal in 

situ por 48 h, o mesofilo, a bainha vascular, as células buliformes e o floema dos tecidos das 

lâminas foliares dos cinco clones foram digeridos por completo. As diferenças observadas nas 

características morfológicas e na proporção dos tecidos entre os clones de diferentes portes 

não influenciaram a taxa de desaparecimento de tecidos de lâminas foliares após 48 h de 

digestão ruminal, sendo recomendada a condução de outros ensaios com distintos tempos de 

incubação.  

 

Palavras-chave: anatomia, degradabilidade, genótipo, Pennisetum purpureum, tecido 

parenquimático, tecido vascular 
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MORPHOLOGICAL CHARACTERISTICS, TISSUES PROPORTION AND 

RUMINAL DIGESTION OF LEAF BLADE OF GENOTYPES FROM 

ELEPHANTGRASS GRAZING 

 

 

ABSTRACT 

 

The evaluation of proportion of tissues and obtaining information about the morphological 

and anatomical differences that reflect the digestion of tissue between leaf blades of elephant 

grass clones of different tall type, especially grazing, have not been reported in scientific 

circles. The study aimed to evaluate the influence of morphology on tissue proportion and 

ruminal digestion of leaf blades, five genotypes of elephant grass, with two tall type and three 

dwarf type. Morphological variables evaluated were plant height, internode length and the 

leaf blade/stem. To evaluate the digestion of the tissues of leaf blades incubated in the rumen 

of an adult bovine four segments about 2 cm long leaf blade from each clone were digested 

rumen for a period of 48 hours. There were differences among clones for nine grazing cycles 

to the leaf blade/stem, with the dwarf clones showing a higher proportion of leaf blades. In all 

grazing cycles were no differences between the genotypes for the internode length and plant 

height. Differences were also observed in the proportion of sclerenchyma, adaxial, bulliform 

cells, vascular bundle total mesophyll, bundle sheath and number of vascular bundles of the 

leaf blade tissues of genotypes. After ruminal digestion in situ for 48 h, the mesophyll, the 

vascular bundle, sheath cells, cells bulliform and phloem of the leaf blades of the five clones 

underwent complete digestion. The observed differences in morphology and tissue proportion 

between clones with different tall did not affect the rate of disappearance of leaf blade tissues 

after 48 h of ruminal digestion being recommended conduct further testing with different 

incubation times. 

 

Keywords: anatomy, degradability, genotype, Pennisetum purpureum, parenchyma tissue, 

vascular tissue 
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INTRODUÇÃO  

 O potencial produtivo do capim-elefante (Pennisetum purpureum Schum.), associado 

a outras características forrageiras favoráveis, tais como qualidade, aceitabilidade, vigor e 

persistência, tem estimulado não só o cultivo dessa espécie, como também o seu 

melhoramento genético. Quando utilizado sob pastejo, o capim-elefante pode apresentar 

hábito de crescimento limitante para utilização pelos animais, alongando rapidamente os 

entrenós e provocando amadurecimento do colmo (Veiga, 1994). Contudo, plantas de menor 

porte e mais tenras, que apresentem maior relação lâmina foliar/colmo, como os clones de 

capim-elefante de porte baixo, podem ser uma alternativa mais adequada para utilização sob 

pastejo, sobretudo de pequenos ruminantes.  

 Dentre os cultivares de capim-elefante gerados nos programas de melhoramento 

genético até o momento, os cultivares de porte baixo têm apresentado marcantes diferenças 

morfológicas e produtivas em relação aos de porte mais elevado, apresentando alto potencial 

para utilização por animais ruminantes (Silva et al., 1994; Almeida et al., 2000b). Portanto, 

esses clones de porte baixo podem se consolidar como uma importante alternativa para 

sistemas de produção animal a pasto.  

Neste sentido, os clones de porte baixo têm despertado elevado interesse nos sistemas 

de pastejo, sobretudo pela maior facilidade de apreensão de forragem e meristemas apicais 

localizados próximos ao solo, reduzindo a decapitação de meristemas e conferindo alta 

persistência desses cultivares ao pastejo (Resende et al., 2002; Viana et al., 2009; Araújo et 

al., 2011). Entretanto, raros são os relatos de experimentos com capim-elefante anão 

submetido ao pastejo de pequenos ruminantes.  

A caracterização morfológica dos organismos corresponde à base do estudo do seu 

fenótipo, ou seja, pela sua aparência geral, torna-se possível a distinção e observações de 

diferenças entre matérias genéticos, do ponto de vista morfológico (Chies & Longui-Wagner, 
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2003). A avaliação da relação lâmina foliar/colmo é importante na previsão do valor nutritivo 

de uma forrageira, pois indica a proporção de caules presente na planta. De maneira geral, o 

valor nutritivo dos caules é menor que o das folhas, logo, alta proporção de lâminas foliares 

em relação a colmos constitui característica desejável à forrageira sob pastejo, por estar 

diretamente relacionada à qualidade e ao consumo, principalmente em espécies forrageiras 

com colmos mais espessos, como o capim-elefante.  

 A composição química e a digestibilidade de uma planta forrageira determinam seu 

valor forrageiro. Entretanto, atualmente, os estudos anatômicos têm se constituído como uma 

ferramenta auxiliar, permitindo a seleção de plantas com maior potencial qualitativo. Alves de 

Brito et al. (2004) afirmaram que a abordagem da anatomia vegetal quantitativa pode 

contribuir fundamentalmente nos estudos de qualidade das forrageiras, pois permitem 

comparações entre espécies ou, até mesmo, cultivares. Desta forma, as contribuições dos 

estudos histológicos na seleção de plantas forrageiras podem se tornar essenciais, 

considerando as constituições anatômicas de lâminas foliares como fatores estruturais que 

interferem diretamente nas características físicas e químicas da forragem (Lempp, 2007).  

De acordo com Ferreira et al. (2007), estudos de proporção dos tecidos nas diferentes 

frações das gramíneas são determinantes da digestibilidade e do consumo de matéria seca, em 

função de cada tipo de tecido apresentar diferentes potenciais de digestibilidade, resultante  

das distintas participações dos compostos constituintes. Segundo Akin et al. (1989), a ordem 

de taxas potenciais de degradação dos tecidos de gramíneas, de forma crescente, pode ser 

assim ordenada: floema, mesofilo, bainha parenquimática, tecido parenquimático, 

esclerênquima, xilema e epiderme, quando as células apresentam crescimento primário da 

parede celular. Paciullo et al. (2002) constataram que, mesmo após 46 horas de digestão, 

alguns tecidos podem permanecer intactos, principalmente quando apresentam parede espessa 

e lignificada, como a bainha parenquimática dos feixes, o esclerênquima, o xilema e a 
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epiderme do colmo. Entretanto, adicionalmente, alguns tecidos não lignificados podem, 

dependendo do tempo em que são submetidos à incubação, apresentar baixa taxa de digestão 

ruminal.  

Assim, a avaliação da proporção dos tecidos e a obtenção de informações mais precisas 

sobre a taxa de digestão de tecidos de lâminas foliares de novos materiais genéticos de clones 

de capim-elefante tornam-se relevantes. Ressalta-se ainda que, diferenças morfológicas e 

anatômicas que refletem na digestão dos tecidos entre lâminas foliares de clones de capim-

elefante de diferentes portes, sobretudo sob pastejo, não têm sido relatadas no meio científico.  

 Objetivou-se com este estudo avaliar a influência de características morfológicas sobre 

a proporção de tecidos e digestão ruminal de lâminas foliares de cinco genótipos de capim-

elefante de diferentes portes, submetidos ao pastejo sob lotação intermitente de ovinos, na 

Zona da Mata de Pernambuco. 

 

MATERIAL E MÉTODOS 

 

 O experimento foi realizado na Estação Experimental do Instituto Agronômico de 

Pernambuco (IPA), no Município de Itambé, Zona da Mata Seca de Pernambuco. A 

temperatura média anual da região é de 26 ºC e a altitude de 190 m, sendo a média histórica 

de precipitação de 1.359 mm/ano (Lamepe, 2008). O solo da área é classificado como 

Argissolo vermelho-amarelo de textura franco-argilo-arenosa (Santos et al., 2006). A análise 

química do solo da área experimental, na camada 0–20 cm de profundidade, apresentou os 

seguintes resultados: pH: 5,5 (água); P: 10,8 mg dm‑3 (Mehlich‑1); K: 0,22 cmolc dm‑3; Al: 

0,4 cmolc dm‑3; Ca+Mg: 2,2 cmolc dm‑3; CTC: 5,3 cmolc dm‑3; MO: 19 g kg‑
1
; e saturação 

por bases (V): 46%. 

 Foram selecionados cinco genótipos de capim-elefante, sendo dois de porte alto (IRI - 

381 e Elefante B) e três de porte baixo (Taiwan A-146 2.37, Taiwan A-146 2.114 e Mott), 

arranjados em um delineamento em blocos casualizados, com quatro repetições. Os genótipos 
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do grupo Taiwan (TW) são materiais gerados no programa de melhoramento genético de 

capim-elefante do acordo UFRPE/IPA. Mott é um cultivar de porte baixo, originário dos 

Estados Unidos, introduzido no Brasil no início da década de 1980, já tendo sido utilizado em 

pesquisas sob pastejo (Almeida et al., 2000a,b; Silva et al., 1994; Viana et al., 2009). O 

capim-elefante IRI - 381 foi introduzido em Pernambuco pelo IPA, na Estação Experimental 

de Itambé, por meio de mudas provenientes do IRI (IBEC Research Institute). O Elefante B, 

também denominado de Merker, é um material genético introduzido pela EMBRAPA-

CNPGL. 

 Os genótipos foram plantados em 16 de julho de 2007, em sulcos espaçados de um 

metro e em parcelas de 25 m
2
 (5 m x 5 m), com 9 m

2
 (3 m x 3 m) de área útil. Por ocasião do 

plantio foi realizada adubação potássica e fosfatada, numa quantidade/parcela de 16 kg de 

Cloreto de Potássio e 20 kg de Superfosfato Simples, correspondente a 80 kg de K2O e 120 kg 

de P2O5/ha, distribuídos uniformemente no sulco. Os clones de capim-elefante foram 

manejados sob lotação intermitente, sendo utilizados 25 ovinos da raça Santa Inês, com peso 

vivo médio inicial de 42 kg, como animais pastejadores em “mob grazing”, para se obter 

altura média de resíduo de 0,3 m.  

 As avaliações morfológicas foram realizadas entre setembro de 2008 e setembro de 

2010, totalizando dezesseis ciclos de pastejo, sendo10 ciclos com período de descanso de 32 

dias, considerados como ciclos curtos (1º, 2º, 5º, 6º, 7º, 8º, 9º, 10º, 15º e 16º) e seis ciclos com 

64 dias de descanso, denominados como ciclos longos (3º, 4º, 11º, 12º, 13º e 14º).  

 Foi registrada em todo período experimental uma precipitação acumulada de 2261 

mm, sendo 1633,1 mm a precipitação ocorrida nos períodos compreendidos dos ciclos curtos 

e 627,9 dos ciclos longos (Figura 1). 
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Figura 1. Dados de precipitação (mm) acumulada em 16 ciclos de pastejo, de setembro de 

2008 a  setembro de 2010, na Zona da Mata Seca de Pernambuco, Itambé-PE. 

Fonte: ITEP (2012).  

 

 Os distintos períodos de descanso foram determinados pela altura média das plantas, 

aos 32 dias de rebrota. Quando essa variável não atingiu a altura mínima de 0,5 m, os 

períodos de descanso passaram a ser de 64 dias. O critério utilizado para os dias de 

permanência dos animais nos piquetes foi a altura média de resíduo desejada. Com o objetivo 

de realizar coletas de amostras mais homogenias, evitando-se as variações provocadas pelas 

distintas condições ambientais impostas entre ciclos curtos e longos, foram utilizados os 

dados referentes às avaliações morfológicas dos 10 ciclos curtos de 32 dias de descanso. Em 

função do rápido alongamento de entrenós dos clones de porte alto, foram necessárias 

intervenções na altura dos pastos formados por estes genótipos, por meio da realização de 

roçadas, rebaixando o pasto até a altura desejada (resíduo 0,3 m), nos ciclos cinco e treze. 

Após os ciclos de pastejo curtos, foram realizadas adubações com 50 kg ha‑
1
 de N na forma 

de ureia. 

 As variáveis morfológicas avaliadas foram altura de plantas, comprimento de entrenós 

e relação lâmina foliar/colmo. Antes da entrada dos animais (pré-pastejo) foram realizadas 
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estimativas de massa de forragem verde seca, obtidas pela utilização do método direto, por 

meio do corte de uma touceira contida em uma moldura de 0,5 m
2
 (0,5 m x 1 m) por parcela, a 

5 cm do nível do solo. A moldura foi disposta sequencialmente, dentro da área útil das 

parcelas, de forma que as coletas não se repetissem nos ciclos subsequentes. Após o corte do 

total de massa de cada touceira foram escolhidos quatro perfilhos de cada clone e separadas as 

frações lâmina foliar e colmo mais bainha. Em seguida, as amostras foram levadas para pré-

secagem em estufa de ar forçado, a 65 °C, por 72 h. O peso seco da fração verde das lâminas 

foliares foi dividido pelo peso seco dos colmos mais bainha, determinando-se a relação 

lâmina foliar/colmo. Nos mesmos perfilhos utilizados para determinação da relação lâmina 

foliar/colmo foram medidos os comprimentos médios dos dois primeiros entrenós (da base 

para o ápice) de cada genótipo, com auxílio de um paquímetro. A altura média do dossel foi 

estimada por meio de cinco medições por parcela, tendo-se considerado a distância entre o 

solo e a inflexão da folha mais alta da touceira, com o auxílio de uma trena. 

 Para a caracterização anatômica dos tecidos, a coleta do material foi realizada em 

agosto de 2009, no momento em que antecedeu o início das avaliações morfológicas do oitavo 

ciclo pastejo.  

 Com auxílio de uma moldura de 0,5m
2
 alocada na área útil das parcelas, foram 

colhidos três perfilhos basais, ao nível do solo. As amostras de lâminas foliares foram 

coletadas a partir da seleção das primeiras folhas completamente expandidas de cada perfilho, 

sendo amostrada a porção mediana da lâmina foliar. Em seguida, parte do material foi fixada 

em FAA 50% (Formol:Ácido acético:Etanol). As amostras de folhas destinadas à avaliação da 

digestão ruminal foram congeladas em nitrogênio líquido e armazenadas em freezer à 

temperatura de -80 ºC, para posteriores incubações no rúmen.  

 O estudo anatômico foi realizado no Laboratório de Anatomia de Plantas Forrageiras 

do Departamento de Zootecnia, da Universidade Federal Rural de Pernambuco, em Recife.  
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 Para confecção dos cortes anatômicos das lâminas foliares, as amostras foram 

submetidas à série alcoólica progressiva (Hagquist, 1974), incluídas em “paraplast”, 

seccionadas transversalmente na porção mediana a 10 µm, com o uso de micrótomo rotatório, 

desparafinizadas e efetuadas a coloração de Fasga e a montagem das lâminas permanentes.  

 Em seguida, foi adicionado hipoclorito de sódio, a 12,5%, em todos os cortes obtidos 

para clarificação dos tecidos e melhor penetração dos corantes. Após 20 minutos em repouso 

na solução de hipoclorito de sódio, os cortes foram imersos em solução de ácido acético, a 

5%, por três minutos e lavados, por três vezes, com água destilada. Após as lavagens, os 

cortes foram imersos em solução de Fasga, por 12 horas (Tolivia e Tolivia, 1987). Para 

finalizar, os cortes receberam lavagens com água destilada, de forma a retirar todo excesso do 

corante e, em seguida, foram dispostos individualmente em lâmina e selados à lamínula com 

adição de verniz transparente. 

 Para a avaliação da digestão dos tecidos das lâminas foliares incubadas no rúmen de 

um bovino adulto, quatro segmentos de aproximadamente, 2 cm de comprimento de lâmina 

foliar de cada clone foram submetidos à digestão ruminal, por um período de 48h. Antes da 

incubação, cada segmento de folha foi acondicionado em uma pequena cápsula plástica 

telada, medindo 1,5 x 2,0 cm, com aberturas transversais de 2 mm ao longo de todo seu 

comprimento. Todas as cápsulas plásticas foram acondicionadas em sacola de náilon 

apropriada para ensaios de degradabilidade in situ. Esta forma de proteção foi adotada a fim 

de evitar que a pressão exercida pelos movimentos do rúmen fragmentasse as amostras 

incubadas. Decorridas 48h de incubação, o material foi removido e fixado em FAA 70% 

(Formol:Ácido acético:Etanol 70%, 5:5:90).  

 As medidas das áreas dos tecidos foram realizadas com o auxílio de microscópio 

óptico comum com câmera acoplada, com objetiva de 10x (antes e após a digestão), por meio 

do software de análise de imagens SIGMA SCAN PRO 5. Nas seções transversais das 



 43 

lâminas foliares foram medidas as áreas de esclerênquima (ESC), epiderme (EPI), feixe 

vascular total (FVT), células buliformes (CB), floema (FLO), bainha vascular (BV), xilema 

mais fibras associadas (XFA) e, por diferença, a área do mesofilo (MES). 

 Foram realizadas quatro observações por seção, em todas as imagens obtidas durante a 

mensuração da proporção dos tecidos das lâminas foliares, antes e após a digestão. 

Os dados das variáveis morfológicas foram submetidos à análise de variância, por 

meio do comando “REPEATED” do procedimento GLM do programa SAS (SAS Institute, 

2001), em delineamento de blocos ao acaso, com medidas repetidas no tempo, conforme 

Vieira et al. (2007). Antes da realização dessa análise, procedeu-se o teste de esfericidade para 

verificar se a matriz de covariâncias atendia à condição H‑F (Huynh‑Feldt). A análise 

multivariada de medidas repetidas no tempo foi utilizada, quando o teste de esfericidade foi 

significativo a 1% de probabilidade. As médias foram comparadas pelo teste de Tukey a 5% 

de probabilidade. 

Os resultados referentes às porcentagens dos tecidos digeridos e não digeridos foram 

analisados utilizando o Proc GLM do SAS. Para a comparação das médias também foi 

utilizado o teste de Tukey a 5% de probabilidade. 

 

RESULTADOS E DISCUSSÃO 

 

 As médias da relação lâmina foliar/colmo (F/C), no pré-pastejo, variaram entre 0,33 e 

1,97 cm para os clones IRI - 381 (segundo ciclo) e TW - 2.114 (ciclo nove), respectivamente 

(Tabela 1). Com exceção do oitavo ciclo, houve diferença para relação F/C entre os cinco 

clones avaliados, tendo-se destacado, de maneira geral, os clones de porte baixo, com a maior 

proporção de lâminas foliares. Entre os clones de porte baixo, o cv. Mott e o TW - 2.114 se 

destacaram com maiores valores médios de relação F/C entre os genótipos, com médias nos 
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10 ciclos de 1,47 e 1,37, respectivamente. Os clones de porte alto apresentaram médias nos 10 

ciclos de 0,92 e 0,91 de relação F/C, respectivamente, para o IRI - 381 e o Elefante B.  

 Freitas (2008), avaliando clones de Pennisetum sp. sob pastejo intermitente de 

bovinos, na Zona da Mata de Pernambuco, aos 32 dias de rebrota, também encontrou baixos 

valores de relação lâmina foliar/colmo sendo 0,41 e 0,36, respectivamente, para os clones de 

porte alto IRI – 381 e Elefante B. 

 

 Tabela 1. Relação lâmina foliar/colmo de genótipos de capim-elefante, ao longo de 10 ciclos 

de pastejo, Itambé – PE.   

Genótipo 
    Ciclos de Pastejo   

1º 2º 5º 6º 7º 8º 9º 10º 15º 16º Média 

TW – 2.37 1,02 ab 0,96 a 0,58 ab 0,72 b 0,68 c 1,23 a 1,43 abc 1,21 b 0,71 b 1,18 ab 0,97 

TW – 2.114 1,02 ab 1,02 a 0,67 ab 1,54 a 1,21 ab 1,59 a 1,97 a 1,29 b 1,84 a 1,56 ab 1,37 

Mott 1,31 a 1,01 a 0,97 a 1,45 a 1,42 a 1,64 a 1,84 ab 1,90 a 1,29 ab 1,86 a 1,47 

IRI – 381 0,90 b 0,33b  0,54 ab 0,94 b 0,96 bc 1,27 a 1,34 bc 1,30 b 0,80 b 0,85 b 0,92 

Elefante B 0,79 b 0,60 ab 0,44 b 0,91 b 1,11 ab 1,08 a 1,23 c 1,24 b 0,58 b 1,12 ab 0,91 

CV (%) 16,5 28,8 30,1 12,8 16,8 25,9 15,4 17,9 36,8 28,4 15,1 

Médias seguidas por letras iguais, nas colunas, não diferem entre si pelo teste de Tukey, a 5% 

de probabilidade.  

 

 

 

 Objetivando selecionar clones de capim-elefante de porte alto, para utilização sob 

corte, no cerrado matogrossense, Fava (2008) observou variação nos valores médios de 

relação lâmina/colmo de 0,52, na época das chuvas, e 0,66, na seca. Valores de relação lâmina 

foliar/colmo acima de 1,0 podem indicar uma planta forrageira capaz de produzir forragem 

com alta qualidade nutricional para os animais em pastejo, sendo essa uma variável 

importante na seleção de clones de capim-elefante. Portanto, observa-se que os genótipos de 

porte baixo, de maneira geral, possivelmente são mais apropriados e indicados para 

alimentação de ruminantes sob pastejo, uma vez que, além das menores alturas dos pastos 
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facilitarem a apreensão da forragem, é nas folhas onde estão presentes as maiores 

disponibilidades de nutrientes, em detrimento dos colmos.    

 Foram observadas diferenças entre os clones Mott e TW – 2.114 e os de porte alto IRI 

– 381 e Elefante B em todos os ciclos de pastejo quanto ao comprimento de entrenós (Tabela 

2). Por outro lado, não houve diferenças entre os clones TW – 2.37 e Elefante B nos ciclos 6, 

7, 8 e 16, demonstrando que o genótipo TW – 2.37, apesar de ser considerando de porte 

baixo, apresenta uma maior tendência em alongamento de entrenós quando comparado aos 

clones Mott e TW – 2.114. De maneira geral, os clones Mott e TW – 2.114 apresentaram 

entrenós mais curtos, com médias nos 10 ciclos de 3,9 e 4,7 cm, respectivamente.  

 

 Tabela 2. Comprimento de entrenós (cm) de genótipos de capim-elefante, ao longo de 10 ciclos 

de pastejo, Itambé – PE.   

Genótipo 
    Ciclos de Pastejo   

1º 2º 5º 6º 7º 8º 9º 10º 15º 16º Média 

TW – 2.37 6,0 b 5,5 b 6,5 b 8,0 bc 7,7 bc 7,0 b 5,0 b 4,2 b 7,2 b 8,0 b 6,5  

TW – 2.114 4,5 b 5,5 b 5,2 b 5,5 cd 6,5 c 5,2 c 3,7 b 4,0 b 4,0 c 3,2 c 4,7  

Mott 4,0 b 3,2 b 4,0 b 4,2 d 4,7 c 5,0 c 3,2 b 3,7 b 3,5 c 3,7 c 3,9  

IRI – 381 9,3 a 9,5 a 13,5 a 11,0 a 12,2 a 10,2 a 9,5 a 8,5 a 11,5 a 10,5 a 10,6  

Elefante B 8,8 a 9,5 a 12,5 a 10,2 ab 10,5 ab 8,2 b 8,0 a 8,2 a 10,7 a 9,7 ab 9,6  

CV (%) 15,3 20,9 14,5 16,3 18,9 9,6 16,0 10,4 12,7 11,7 12,1 

Médias seguidas por letras iguais, nas colunas, não diferem entre si pelo teste de Tukey, a 5% 

de probabilidade.  

 

 

Almeida et al. (2002a) avaliaram o cv. Mott sob pastejo, em quatro níveis de oferta de 

forragem (3,8; 7,5; 10,2 e 14,0 kg MS/100 kg de peso vivo), e encontraram valores de 

comprimento de entrenós variados de 0,2 a 1,1 cm, respectivamente, para a menor e maior 

oferta. Os autores observaram redução linear para o comprimento de entrenós com o 

decréscimo das ofertas de forragem.   
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Os dados observados reforçam novamente uma possível melhor viabilidade do uso de 

genótipos de capim-elefante de porte baixo para o pastejo de pequenos ruminantes, uma vez 

que, em função do menor alongamento dos entrenós, o resultado é uma melhor adaptação ao 

pastejo resultante da menor altura média do dossel (Tabela 3), quando comparado aos clones 

de porte alto, facilitando o rebaixamento do pasto, o manejo e o acesso dos animais à 

forragem. 

 

 Tabela 3. Altura média (cm) no pré-pastejo de genótipos de capim-elefante, ao longo de 10 

ciclos de pastejo, Itambé – PE.   

Genótipo 
    Ciclos de Pastejo   

1º 2º 5º 6º 7º 8º 9º 10º 15º 16º Média 

TW – 237 86 bc 67 c 62 b 97 ab 91 b 69 b 63 b 54 b 95 ab 85 ab 76,9  

TW – 2114 92 b 93 b 76 b 77 b 89 b 74 b 65 b  63 ab 70 ab 65 b 76,4  

Mott 65 c 65 c 69 b 80 b 83 b 68 b 63 b 64 ab 63 b 63 b 68,3  

IRI – 381 123 a 125 a 143 a 120 a 139 a 110 a 100 a  78 a 102 a 98 a 113,8  

Elefante B 108 ab 113 a 137 a 98 ab 102 ab 84 b 70 b 63 ab 81 ab 75 ab 93,1  

CV (%) 12,0 8,2 10,4 11,2 16,1 13,1 13,2 11,8 18,5 15,9 13,1 

Médias seguidas por letras iguais, nas colunas, não diferem entre si pelo teste de Tukey, a 5% 

de probabilidade.  

 

 

 Foram observadas diferenças entre os clones para altura das plantas em todos os ciclos 

de pastejo (Tabela 3). O Mott apresentou menor altura (média geral de 68,3 cm) entre os 

genótipos, variando de 83 cm (7º ciclo) a 63 cm (9º, 15º e 16º ciclo). Por outro lado, os clones 

de porte alto, notadamente o IRI – 381 apresentaram maiores valores médios de altura de 

planta, com valor extremo de 143 cm (5º ciclo) e média geral de 113,8 cm. Considerando as 

diferenças das alturas médias dos clones de diferentes portes, observou-se que os clones de 

porte baixo apresentaram altura 28,6 % menor que a média de altura dos clones de porte 

elevado.  
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 Avaliando os clones IRI - 381 e Elefante B sob diferentes alturas de resíduo pós-

pastejo (40, 80 e 120 cm), em lotação intermitente de bovinos com período de descanso de 34 

dias, Galdino (2010) reportou grande dificuldade de manejo das alturas de resíduo pós-pastejo 

desejadas, resultante, provavelmente, do hábito de crescimento desses clones sob pastejo 

intermitente, que promove o acúmulo de colmos a cada ciclo, dificultando a obtenção de 

resíduos pós-pastejo inferiores a 80 cm. Assim, constata-se que clones de capim-elefante de 

porte alto apresentam hábito de crescimento que pode ser um fator limitante na utilização de 

pequenos ruminantes sob pastejo, devido ao rápido alongamento e amadurecimento do colmo, 

chegando, muitas vezes, a alturas fora do alcance dos animais.  

 As diferenças nas alturas médias das plantas podem presumir menor eficiência no 

aproveitamento da forragem pelos pequenos ruminantes, tanto durante o pastejo, como nos 

pastejos subsequentes, sobretudo nos clones de porte alto. Dessa forma, os resultados podem 

indicar que os animais, durante o pastejo, consumiram somente as folhas e as partes mais 

tenras do colmo dos genótipos de porte alto. 

 Foi observada certa dificuldade dos ovinos rebaixarem para a altura de resíduo 

desejada (0,3 m), via pastejo, as parcelas dos clones de porte alto. Este fato, além de promover 

desuniformidade no pastejo, permite o acúmulo residual de colmos no pasto, dificultando as 

rebrotações posteriores e, sobretudo, reduzindo a oferta de forragem para os animais em 

pastejo. No presente experimento, foi necessária a realização de roçadas mecânicas (nos 

ciclos cinco e treze) para o rebaixamento do dossel das parcelas formadas pelos dois clones de 

porte alto, até a altura do resíduo desejada.  

 As menores alturas de planta, aliadas às maiores relações F/C, apresentadas pelos 

cultivares de porte baixo, evidenciam que esses genótipos apresentam maior potencial de 

adaptação ao pastejo e facilidade de manejo, quando pastejados por pequenos ruminantes. 

Essas características peculiares dos cultivares de porte baixo podem resultar em implicações 



 48 

práticas, aumentando a eficiência de pastejo e o desempenho animal, reduzindo os custos de 

produção, por não exigir possíveis intervenções para rebaixamentos do pasto.  

 Foi observada relação quadrática (R
2
 = 0,7) entre altura média do dossel e 

comprimento de entrenós (Figura 2). Resposta semelhante foi observada por Rego et al. 

(2002), ao avaliarem o comprimento de entrenós de perfilhos basais, em função do efeito de 

diferentes alturas do pasto (24, 26, 43, 45, 52, 62, 73 e 78 cm) e diferentes períodos de coleta 

(28, 56, 84 dias) de capim Tanzânia (Panicum maximum Jacq. cv. Tanzânia-1), sob pastejo.  

Portanto, assim como para outras espécies de plantas forrageiras, no capim-elefante, variações 

na altura do dossel são decorrentes do alongamento dos colmos, variável esta determinada 

pelas variações no comprimento dos entrenós. 
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Figura 2 - Relação entre comprimento de entrenós e altura média de plantas de cinco 

genótipos de capim-elefante, ao longo de 10 ciclos de pastejo.  

 

 

 Foram observadas diferenças na proporção de esclerênquima (ESC), epiderme adaxial 

(EAD), células buliformes (CB), feixe vascular total (FVT), bainha vascular (BV), mesofilo 

(MES) e no número de feixes vasculares (NFV) das lâminas foliares entre os clones avaliados 

(Tabela 4). O clone de porte alto Elefante B apresentou maior proporção de ESC nos tecidos 
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das lâminas foliares em relação aos demais clones. Segundo Wilson et al. (1993), o 

esclerênquima e o xilema apresentam parede celular espessa e lignificada, resultando em 

baixa digestibilidade, podendo esse tecido representar uma limitação física à digestão, por 

unir as células da bainha vascular à epiderme. Não foram observadas diferenças entre a 

proporção da EAB, entretanto, para a EAD, o clone IRI-381 apresentou maior proporção em 

relação aos clones Elefante B e Mott. A epiderme foliar é considerada de digestão lenta e 

parcial, constituindo a primeira barreira a ser rompida pelos microrganismos durante o 

processo de digestão (Paciullo et al., 2002).   

 O clone Mott apresentou maior área ocupada pelas CB, diferindo de todos os outros 

clones. Segundo Lempp (2007), as CB apresentam importante papel na proteção foliar contra 

as perdas de água por transpiração, podendo ser uma característica importante para adaptação 

de clones a ambientes que apresentam déficit hídrico acentuado. Essa mesma autora considera 

que, devido ao maior volume dessas células, as paredes periclinais internas são mais delgadas, 

sugerindo maior degradação das CB em relação às células epidérmicas.  

 O IRI - 381 apresentou maior proporção de MES, quando comparado ao Mott, não 

diferindo dos demais. Maiores proporções de MES são encontradas em lâminas foliares de 

plantas que apresentam maior potencial de degradação ruminal, por ser este tecido formado 

por células com paredes delgadas e não lignificadas (Bauer et al., 2008).  
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Tabela 4 – Proporção dos tecidos (%) e número de feixes vasculares em lâminas foliares de 

cinco genótipos de capim-elefante. 

ESC – Esclerênquima; EAB – Epiderme abaxial; EAD – Epiderme adaxial; CB – Células 

buliformes; FVT – Feixe vascular total; FLO – Floema; BV – Bainha Vascular; XIL – Xilema 

mais fibras associadas; MES – Mesofilo; NFV – Número de feixes vasculares. Médias 

seguidas por letras iguais, nas linhas, não diferem entre si pelo teste de Tukey, a 5% de 

probabilidade.  

 

 

 Para a variável FVT, o Elefante B apresentou maior proporção em relação ao IRI - 

381, não diferindo dos demais.  Por outro lado, esse mesmo clone apresentou o menor número 

de feixes nos tecidos de lâminas foliares, não diferindo do TW - 2.114 (Tabela 4). O grande 

número de feixes vasculares pode conferir maior rigidez à lâmina foliar, pela maior proporção 

de anéis esclerenquimáticos que podem promover a baixa e/ou a lenta digestão dos tecidos.  

 No estudo da digestão dos tecidos das lâminas foliares, observou-se que a CB, o MES, 

a BV e o FLO dos cinco clones apresentaram completa digestão, após 48h de incubação in 

situ. Wilson et al. (1997) afirmaram que as CB são consideradas de alta degradação, pois se 

assemelham aos tecidos parenquimáticos, apresentando paredes celulares delgadas e 

recobertas por fina cutícula, o que favorece sua rápida digestão.  

                           Genótipos  

Variáveis Mott TW - 2.37 TW- 2.114 IRI - 381 Elefante B CV % 

ESC 0,65 b 0,77 b 0,54 b 0,79 b 1,35 a 27,39 

EAB 16,33 a 16,77 a 16,40 a 14,68 a 14,41 a 8,05 

EAD 10,81 b 11,98 ab 11,25 ab 13,56 a 10,46 b 9,94 

CB 9,48 a 5,91 bc 6,86 b 5,53 bc 5,05 c 12,00 

FVT 19,14 ab 19,40 ab 20,01 ab 17,44 b 20,97 a 7,71 

FLO 1,73 a 1,76 a 1,70 a 1,42 a 1,74 a 11,11 

BV 12,76 a 11,83 ab 12,43 ab 11,01 b 13,03 a 5,41 

XIL 4,92 a 5,79 a 5,87 a 5,00 a 6,20 a 17,90 

MES 43,57 b 45,16 ab 44,92 ab 48,04 a 47,73 ab 4,10 

NFV 3,72 ab 4,05 a 3,45 bc 3,83 ab 3,12 c 4,67 
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 O floema é um tecido vascular constituído por células vivas alongadas, sem núcleo e 

vacúolo, apresentando parede celular do tipo primária, geralmente sem presença de lignina 

(Ferreira et al., 2010).  De acordo com Akin et al. (1983), células com parede delgada e não 

lignificada, como as do FLO e MES, geralmente apresentam completa digestão, após período 

de incubação de 12 a 24 horas. Esse relato pode explicar, em parte, a completa digestão desses 

tecidos, tendo em vista que, no presente trabalho, os tecidos foliares foram submetidos à 

digestão ruminal por 48 h.  

 Houve digestão parcial dos tecidos esclerênquima (ESC), epiderme (EPI) e xilema 

mais fibras associadas (XFA), sendo observadas diferenças entre os clones somente para a 

porcentagem de desaparecimento do ESC. O clone TW - 2.37 apresentou 100% de digestão 

do ESC, superior a todos os clones. Os demais genótipos sofreram digestão parcial, sendo os 

clones de porte alto com maior porcentagem de digestão do ESC, em relação aos demais 

clones de porte baixo (Tabela 5).  

 

Tabela 5 - Proporção e desaparecimento (%) dos tecidos de lâminas foliares de cinco 

genótipos de capim-elefante.  

 

 

Genótipo 

 

Esclerênquima  Epiderme  Xil + fibras associadas 

NI2 I3 D4  NI2 I3 D4  NI2 I3 D4 

Elefante B 1,35a1 1,06a 21,4 b  24,87a 4,65a 81,2 a  20,97a 7,35a 64,9 a 

IRI - 381 0,79b 0,68ab 13,9 b  28,24a 2,02b 92,8 a  17,44b 2,37b 86,4 a 

TW - 2.37 0,77b 0,00c 100,0 a  28,75a 0,77c 97,1 a  19,40ab 1,77b 90,8 a 

Mott 0,65b 0,63ab 3,07 c  27,14a 0,60c 97,7 a  19,14ab 6,10a 70,0 a 

TW - 2.114 0,54b 0,52b 3,70 c  27,65a 0,53c 98,0 a  20,01ab 5,3a 73,4 a 

CV (%) 27,3 39,2 25,3  7,01 26,7 21,7  17,9 26,8 22,1 

1
Médias seguidas por letras iguais, nas colunas, não diferem entre si pelo teste de Tukey, a 5% 

de probabilidade. 
2
NI - não incubado; 

3
I - incubado por 48 horas; 

4
D - porcentagem de 

desaparecimento.  
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 Bauer et al. (2008) avaliaram a influência das características anatômicas e dos sítios de 

lignificação dos tecidos sobre o valor nutritivo de lâminas foliares de quatro gramíneas 

(capim-gordura (Melinis minutiflora Pal. De Beauv), capim-braquiária (Brachiaria 

decumbens Stapf.), capim-sapé (Imperata brasiliensis Trin.) e capim-jaraguá (Hyparrhenia 

rufa Stapf.), predominantes de pastagens naturais em Viçosa-MG e encontraram que os 

baixos coeficientes de digestibilidade foram relacionados às elevadas proporções de xilema e 

esclerênquima. 

  As altas porcentagens de digestão, observadas para maioria das variáveis entre os 

clones, podem ser explicadas pelo período de rebrotação das plantas relativamente curto (32 

dias), o que, provavelmente, não foi suficiente para promover alterações estruturais 

significativas nas plantas. Objetivando avaliar a influência da relação lâmina foliar/colmo na 

degradabilidade in situ da MS (DISMS) de clones de capim-elefante, Mello et al. (2006) 

concluíram que a relação lâmina foliar/colmo também não influenciou a DISMS de clones de 

capim-elefante durante o período seco do ano. Os autores ressaltaram que esse resultado pode 

ser atribuído pela redução na taxa de crescimento dos clones durante o período seco, em 

virtude do estresse hídrico, promovendo poucas alterações estruturais até os 60 dias de idade. 

 Segundo Ferreira et al. (2010), durante os primeiros estágios de crescimento, apenas o 

xilema é lignificado, mas com o desenvolvimento, crescimento da planta e consequente 

maturação, há um gradual processo de lignificação no restante dos tecidos, principalmente os 

de sustentação.   

 Paciullo et al. (2002) estimaram o potencial de digestão dos diferentes tecidos e 

avaliaram a espessura da parede de células do esclerênquima antes e após a incubação “in 

vitro”, em seções transversais da lâmina foliar, em duas idades no perfilho das gramíneas 

forrageiras capim-braquiária, capim-gordura e capim-tifton 85. Os autores encontraram que, 

em geral, lâminas recém-expandidas apresentaram maiores áreas digeridas. Permaneceram 
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intactos o ESC, a bainha parenquimática dos feixes e o xilema, enquanto o mesofilo e o 

floema desapareceram totalmente, independente da espécie. Dessa forma, é possível que os 

clones aqui estudados, principalmente os de porte alto, não tenham se desenvolvido o 

suficiente para que houvesse diferenças no desaparecimento dos tecidos das lâminas foliares.  

 Outra hipótese possível é que não existam diferenças marcantes entre os constituintes 

dos tecidos de lâmias foliares entre clones de capim-elefante de diferentes portes, sendo 

provável que essa diferença seja observada apenas na composição dos colmos, com o avanço 

da maturidade. Assim, provavelmente, os constituintes presentes nos tecidos das lâminas 

foliares dos clones estudados, de diferentes características morfológicas, não exerceram 

influências sobre a porcentagem de desaparecimento dos tecidos entre os clones. 

 Com relação aos clones de porte baixo, assim como observado para os de porte alto, 

após as 48h de incubação, o MES, a BV, as CB e o FLO também sofreram completa digestão. 

Os dados obtidos no presente trabalho corroboram com os obtidos por Paciullo et al. (2002), 

avaliando três espécies de gramíneas forrageiras C4, onde os autores também observaram que 

o MES e o FLO desapareceram totalmente, enquanto que a EPI das três espécies apresentou 

digestão parcial, independente da espécie estudada.  

 Os clones Mott e TW - 2.114 apresentaram baixa taxa de digestão do ESC, sendo 

apenas digeridos 3,07 e 3,70% (Tabela 5). Diante da baixa taxa de digestão do ESC para os 

clones de capim-elefante, pode-se comprovar que esse tecido apresenta parede periclinal 

externa cutinizada, resultando em um fator limitante a digestão, por ser a cutina um 

componente estrutural que confere rigidez à lâmina foliar. Wilson et al. (1993) e Akin (1989) 

relataram que o ESC é formado, basicamente, por células de parede secundária, bastante 

espessas e lignificadas,  o que contribui para baixa digestão desse tecido.   

Os clones de porte baixo Mott e TW - 2.114 apresentaram elevada taxa de digestão da 

EPI, com valores médios de 97,7 e 98,0%, respectivamente. A digestão do XFA desses dois 
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genótipos foi 68,1 e 26,4%, respectivamente. Para o clone TW - 2.37 foi observada alta taxa 

de digestão dos tecidos (Figura 3H). 
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Figura 3 - Seções transversais de segmentos de folha de clones de capim-elefante não 

digeridos (esquerda) e digeridos (direita) por 48 h. (A) e (B) Elefante B; (C) e (D) 

IRI – 381; (E) e (F) Mott; (G) e (H) Taiwan A-146 2.37; (I) e (J) Taiwan A-146 

2.114. ESC – esclerênquima, EPI – epiderme, XFA - xilema + fibras associadas.   
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 A reduzida taxa de digestão do ESC, observada em todos os outros clones, não se 

repetiu para o TW - 2.37, não sendo possível mensurar áreas remanescentes desse tecido para 

esse clone após 48h (Tabela 5). Pesquisando a anatomia e a digestão por 48 horas dos tecidos 

de três gramíneas tropicais, Wilson et al. (1991) observaram redução de até 85% na espessura 

da parede secundária das células esclerenquimáticas após 48h de incubação.    

 Como observado para os demais genótipos, a EPI do clone TW - 2.37 também sofreu 

alta digestão (97,3%), assim como o XFA, que também foi bastante digerido pelos 

microorganismos ruminais, apresentando 90,8% de desaparecimento. 
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CONCLUSÕES 

 Existem diferenças marcantes nas características morfológicas avaliadas entre os 

clones, porém, essas características não influenciam na digestão de tecidos de lâminas foliares 

dos genótipos. 

 Após digestão in situ por 48 h, os tecidos das lâminas foliares dos cinco clones 

apresentam elevada taxa de desaparecimento, sendo recomendada a condução de outros 

ensaios com distintos tempos de incubação.  
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RESUMO 

A seleção de materiais genéticos sob pastejo, considerando apenas a média geral, favorece 

cultivares que se sobressaem nos ciclos de pastejo (ambientes) mais favoráveis 

climaticamente, mas não discrimina os que se adaptam às diversas condições ambientais que 

podem ocorrer ao longo dos ciclos. Neste sentido, algumas ferramentas estatísticas podem 

auxiliar na seleção de genótipos superiores, tais como a adaptabilidade e a estabilidade, as 

quais são utilizadas para estudar a interação genótipo x ambiente. O trabalho objetivou 

estudar a interação genótipo x ambiente sobre características produtivas e morfológicas por 

meio de análise de adaptabilidade e estabilidade para selecionar clones de Pennisetum sp. sob 

pastejo de ovinos, na Zona da Mata de Pernambuco. Foram avaliados oito genótipos de 

Pennisetum sp., sendo cinco clones de capim-elefante (Pennisetum purpureum) de porte baixo 

(Taiwan - 2.27, Taiwan - 2.37, Taiwan - 2.114, Merker México 6.31 e Mott), dois de porte 

alto (IRI - 381 e Elefante B), além de um híbrido (HV 241) interespecífico de capim-elefante 

com o milheto (Pennisetum americanum). O delineamento experimental foi em blocos ao 

acaso com quatro repetições. Os parâmetros de adaptabilidade e estabilidade foram estimados 

pelo método de Eberhart & Russell, para as variáveis: acúmulo de forragem (AF), taxa de 

acúmulo de forragem (TAF), número de folhas por perfilho (NF/P), número de perfilhos 

basais (NP) e relação lâmina foliar/colmo (RFC). As avaliações foram realizadas entre 

setembro de 2008 e setembro de 2010, totalizando 16 ciclos de pastejo. Houve efeito da 

interação clones x ciclos de pastejo para todas as variáveis analisadas. O AF médio variou de 

2180 kg de MS ha
-1

 (Taiwan - 2.37) a 3383 kg de MS ha
-1 

(Mott), sendo 2796 kg de MS ha
-1

 a 

média geral. Com exceção do clone HV 241, que apresentou adaptabilidade específica a 

ambientes favoráveis para acúmulo de forragem e número de perfilhos, os demais clones 

apresentaram ampla adaptabilidade. Os genótipos de porte baixo Taiwan - 2.27, Taiwan - 

2.114 e Mott apresentaram alta capacidade produtiva de folhas por perfilho. Além do alto 

potencial produtivo dos clones de porte baixo Mott e Taiwan - 2.114 esse acúmulo é 

representado por uma maior quantidade de folhas, sendo, portanto, recomendados para Fase 3 

do programa de melhoramento. 

 

Palavras-chave: acúmulo de forragem, capim-elefante anão, interação genótipo x ambiente, 

relação lâmina foliar/colmo, perfilhamento 
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ADAPTABILITY AND STABILITY OF CHARACTERISTICS PRODUCTIVE AND 

MORPHOLOGICAL IN THE SELECTION OF CLONES OF Pennisetum sp.  IN 

GRAZING BY SHEEP  

 

ABSTRACT 

 

The selection of genetic materials grazing considering only the overall average, favors 

cultivars that excel in grazing cycles (environments) climatically more favorable, but does not 

discriminate against that adapt to different environmental conditions that may occur over the 

cycles. Therefore, some statistical tools can assist in the selection of superior genotypes, such 

as adaptability and stability, which are used to study the genotype x environment interaction. 

The research aimed to study the genotype x environment interaction on morphological and 

productive characteristics, by analyzing stability and adaptability to select clones of 

Pennisetum sp. grazing by sheep, in the Forest Zone of Pernambuco.  Eight Pennisetum sp. 

genotypes were evaluated: 5 dwarf types (Taiwan 2.27, Taiwan 2.37, Taiwan 2.114, Merker 

MX 6.31 and Mott); 2 tall types (IRI 381 and Elefante B); and one interspecific hybrid (HV 

241) of elephant grass and pearl millet (Pennisetum americanum). A randomized block design 

was used, with 4 replications. Adaptability and stability parameters were estimated for 

herbage accumulation average (HA), herbage accumulation rate (HAR), number of leaves per 

tiller (NLT), number of tillers (NT) and the ratio leaf blade/stem (RLS), using procedures 

described by Eberhart and Russell. Pasture evaluation occurred from September 2008 to 

September 2010, totaling 16 grazing cycles. A significant interaction clones x grazing cycles 

for all variables. Herbage accumulation average ranged from 2180 kg DM/ha (Taiwan 2.37) 

to 3383 kg DM/ha (Mott), averaging 2796 kg DM/ha. Except for clone HV 241, which 

showed specific adaptability to favorable environments for forage accumulation and tiller 

number, some clones showed broad adaptability. Genotypes dwarf Taiwan 2.27, Taiwan 

2.114 and Mott showed high capacity of leaves per tiller. Besides the high yielding dwarf 

clones Mott and Taiwan 2.114 these accumulations is represented by a greater number of and 

are therefore recommended for phase 3 of the breeding program. 

 

Key words: forage accumulation, dwarf elephant grass, genotype x ambient interaction, leaf 

blade/stem ratio, tillering 
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INTRODUÇÃO  

 O capim-elefante é uma das forrageiras mais difundidas em todo o país, sobretudo 

pelo seu potencial produtivo, associado a outras características forrageiras favoráveis, tais 

como qualidade, aceitabilidade, vigor e persistência. Esse fato impulsionou a formação de 

alguns programas de melhoramento genético, específicos para essa espécie no Brasil, na 

tentativa de constatar diferenças genéticas entre vários clones de capim-elefante e identificar 

materiais adaptados a cada realidade ambiental e às diferentes formas de utilização. 

 Dentre os cultivares de capim-elefante gerados nos programas de melhoramento 

genético até o momento, os cultivares de porte baixo têm apresentado marcantes diferenças 

morfológicas e produtivas (Cunha et al., 2011) em relação aos de porte mais elevado, 

apresentando alto potencial para utilização por animais ruminantes (Flores et al., 1993; Silva 

et al., 1994; Almeida et al., 2000b). Graças à qualidade da forragem produzida, aliada ao 

potencial de acúmulo de forragem, o uso de cultivares de capim-elefante pode representar 

importante alternativa para sistemas de produção de pequenos ruminantes, com o objetivo de 

aumento da produtividade e redução de custos de alimentação dos animais (Viana et al., 

2009).  

De acordo com Resende et al. (2002), clones de capim-elefante de porte baixo podem 

se consolidar como uma importante alternativa para sistemas de produção animal e têm 

despertado interesse nos sistemas de pastejo, sobretudo pela maior facilidade de apreensão de 

forragem e pela localização dos meristemas apicais, próximos ao solo, reduzindo a 

decapitação dos mesmos e conferindo alta persistência desses cultivares ao pastejo. 

 Para Araújo et al. (2011), o cv. Mott é a representante mais importante do grupo dos 

anões, podendo atingir altura máxima de 1,8 m, formando touceiras densas, com alta relação 

lâmina foliar/colmo, refletindo em elevado valor nutritivo. Coelho et al. (2002) afirmaram que 

a predominância de lâminas foliares em relação ao colmo no capim-elefante anão Mott pode 
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resultar em elevada eficiência de pastejo, visto que os animais consomem, preferencialmente, 

folhas.  

 De acordo com Ramalho et al. (2005), em plantas perenes, como o capim-elefante, a 

avaliação mais acurada das respostas de cultivares ou clones só é possível com a mensuração 

de algumas características. Muitas vezes, os cultivares ou clones interagem com os ambientes, 

caracterizando um tipo de interação genótipo x ambiente. Ferreira et al. (2004) salientaram 

que nas plantas forrageiras as condições ambientais, tais como temperatura, umidade relativa 

e precipitação, variam nos diferentes ciclos de crescimento realizados ao longo do ano e 

podem contribuir para a interação genótipos x ciclos. Entretanto, são escassas as pesquisas 

que comparem a resposta da interação genótipo x ambiente de clones de Pennisetum sp., de 

porte alto e baixo, sob o pastejo de pequenos ruminantes.   

 Não obstante, a seleção - considerando apenas a média geral - favorece cultivares que 

se sobressaem nos ciclos de pastejo (ambientes) mais favoráveis climaticamente, mas não 

discrimina os que se adaptam às diversas condições ambientais que podem ocorrer ao longo 

dos ciclos. Murakami et al. (2004) afirmaram que o conhecimento da resposta de genótipos a 

determinados ambientes e variações ambientais é de grande importância na avaliação 

agronômica dos cultivares.  

 Neste sentido, algumas ferramentas estatísticas podem auxiliar na seleção de genótipos 

superiores, tais como a adaptabilidade e a estabilidade, as quais são utilizadas para estudar a 

interação genótipo x ambiente (Cruz & Regazzi, 2001). A adaptabilidade é definida como a 

capacidade de os genótipos aproveitarem vantajosamente o estímulo do ambiente, enquanto 

que a estabilidade consiste na capacidade de os genótipos mostrarem resposta altamente 

previsível em função do estímulo ambiental.  

Entre os métodos baseados na análise de regressão linear, o de Eberhart & Russell 

(1966) é um dos mais utilizados, tendo em vista a facilidade de sua utilização e simplicidade 
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de entendimento dos seus resultados (Benin et al. 2005). Por esse método um índice ambiental 

é calculado por meio da subtração entre a média do ambiente (ciclo de pastejo, por exemplo) e 

a média geral. Usando o índice ambiental como abscissa (X) e o valor observado do genótipo 

em determinado ambiente como ordenada (Y), obtém-se uma regressão linear para cada 

genótipo testado.   

 Trabalhos dessa natureza em capim-elefante foram desenvolvidos por vários autores 

(Xavier et al., 1998; Daher et al., 2003; Dall’Agnol et al., 2005; Cavalcante, 2010; Oliveira et 

al., 2011) e mostraram que os genótipos, dependendo do parâmetro avaliado, apresentaram 

diferentes respostas frente à variação ambiental.   

 Segundo Cruz & Regazzi (2001), o estudo da adaptabilidade e da estabilidade consiste 

em uma ferramenta adicional de seleção, permitindo a obtenção de informações sobre o 

comportamento de cada genótipo frente às variações ambientais, tornando-se possível a 

identificação daqueles que tenham resposta previsível e que sejam responsivos às variações 

ambientais, em condições específicas ou amplas. Nesse contexto, o estudo da interação 

genótipo x ambiente (ciclos de pastejo) permitirá a identificação e a seleção de genótipos 

promissores para utilização sob pastejo. 

 Diante do exposto, o objetivo deste trabalho foi estudar a interação genótipo x 

ambiente sobre características produtivas e morfológicas, por meio de análise de 

adaptabilidade e estabilidade para indicar clones de Pennisetum sp. destinados ao pastejo de 

pequenos ruminantes, na Zona da Mata de Pernambuco. 

 

MATERIAL E MÉTODOS 

 

 O experimento foi realizado na Estação Experimental do Instituto Agronômico de 

Pernambuco (IPA), no Município de Itambé, Zona da Mata Seca de Pernambuco. A 

temperatura média anual da região é de 26 ºC e a altitude de 190 m, sendo a média histórica 
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de precipitação de 1.359 mm/ano (ITEP, 2012). O solo da área é classificado como 

ARGISSOLO VERMELHO-AMARELO de textura franco-argilo-arenosa (Santos et al., 

2006). A análise química do solo da área experimental, na camada 0–20 cm de profundidade, 

apresentou os seguintes resultados: pH: 5,5 (água); P: 10,8 mg dm‑3 (Mehlich‑1); K: 0,22 

cmolc dm‑3; Al: 0,4 cmolc dm‑3; Ca+Mg: 2,2 cmolc dm‑3; CTC: 5,3 cmolc dm‑3; MO: 19 g 

kg‑
1
; e saturação por bases (V): 46%. 

 Foram avaliados oito genótipos de Pennisetum sp., dos quais sete são clones de capim-

elefante, a saber: cinco de porte baixo (Taiwan 2.27, Taiwan 2.37, Taiwan 2.114, Merker 

México MX 6.31 e Mott) e dois de porte alto (IRI 381 e Elefante B, conhecido como 

Mercker, um dos primeiros genótipos introduzidos no Brasil). Além dos clones de capim-

elefante, foi avaliado ainda um híbrido interespecífico de capim-elefante com milheto 

(Pennisetum americanum), o HV 241, considerado de porte médio.  

 Ressalta-se que os clones de capim-elefante de porte alto (Elefante B e IRI 381) foram 

recomendados por Cunha et al. (2007) para uso em sistema de lotação intermitente de bovinos 

na região. O Mott é um cultivar de porte baixo, selecionado em 1977, de uma progênie 

autofecundada do cultivar Merkeron, na Geórgia (EUA). Esse cultivar foi introduzido no 

Brasil no início da década de 1980, e vem sendo utilizado em pesquisas sob pastejo (Flores et 

al., 1993; Silva et al., 1994; Almeida et al., 2000a, 2000b), enquanto os demais clones de 

porte baixo e o híbrido foram gerados pelo Programa de Melhoramento Genético do Capim-

Elefante do acordo IPA/UFRPE (Tabela 1).  
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Tabela 1 – Genótipos avaliados, grupo, porte e procedência. 

Genótipo Grupo
 

Porte
  

Procedência 

Taiwan 2.27 Anão Anão  IPA/UFRPE 

Taiwan 2.37 Anão Anão  IPA/UFRPE 

Taiwan 2.114 Anão Anão  IPA/UFRPE 

Mercker México MX 6.31 Anão Anão  IPA/UFRPE 

Mott Anão Anão  FLÓRIDA/EUA 

HV 241 (EB x 23A) Híbrido Interespecífico Médio  IPA/UFRPE 

Elefante B Mercker Alto  CNPGL 

IRI 381 Napier Alto  IPA/UFRPE 

 

 

 O estabelecimento da área experimental teve início com o preparo mecânico da área, 

por meio de aração e gradagem. Os genótipos foram implantados em parcelas de 25 m
2
 (5 m x 

5 m), com 9 m
2
 (3 m x 3 m) de área útil, em quatro blocos. O plantio ocorreu em sulcos 

espaçados de 1 m, no dia 16 de julho de 2007.  

 Por ocasião do plantio foi realizada adubação potássica e fosfatada numa 

quantidade/parcela de 16 kg de Cloreto de Potássio e 20 kg de Superfosfato Simples, 

correspondente a 80 kg de K2O e 120 kg de P2O5/ha, distribuídos uniformemente no sulco. 

Após a adubação, as parcelas foram submetidas a cinco cortes experimentais de 56 dias de 

rebrotação que precederam o início do experimento (Cunha et al., 2011).  

Os clones de Pennisetum sp. foram pastejados sob lotação animal intermitente, sem a 

mensuração das respostas dos animais, seguindo a Fase 2 do esquema do programa de 

melhoramento de forrageiras proposto por Valle & Souza (1995).  Foram utilizados ovinos 

fêmeas, da raça Santa Inês, com peso vivo médio inicial de 42 kg, como animais pastejadores 

em “mob grazing”, buscando-se obter altura de resíduo pós-pastejo de 0,3 m.  

 As avaliações foram realizadas entre setembro de 2008 e setembro de 2010, 

totalizando dezesseis ciclos de pastejo, sendo 10 ciclos com período de descanso de 32 dias, 
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considerados como ciclos curtos (1º, 2º, 5º, 6º, 7º, 8º, 9º, 10º, 15º e 16º) e seis ciclos com 64 

dias de descanso, denominados ciclos longos (3º, 4º, 11º, 12º, 13º e 14º).  

 Foi registrada em todo período experimental uma precipitação acumulada de 2261 

mm, sendo 1633,1 mm a precipitação ocorrida nos períodos compreendidos dos ciclos curtos 

e 627,9 dos ciclos longos (Figura 1). 
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Figura 1. Dados de precipitação (mm) acumulada em 16 ciclos de pastejo, de setembro de 

2008 a  setembro de 2010, na Zona da Mata Seca de Pernambuco, Itambé-PE. 

Fonte: ITEP (2012).  

  

 Os distintos períodos de descanso foram determinados pela altura média das plantas, 

aos 32 dias de rebrota. Quando essa variável não atingiu a altura mínima de 0,5 m, os 

períodos de descanso passaram a ser de 64 dias. O critério utilizado, para os dias de 

permanência dos animais nos piquetes, foi a altura média de resíduo desejada. Após os ciclos 

de pastejo curtos, foram realizadas adubações com 50 kg ha‑
1
 de N, na forma de ureia.  

 Para determinação do acúmulo de forragem (AF) e da taxa de acúmulo de forragem 

(TAF), antes da entrada dos animais, foram realizadas estimativas de massa de matéria seca 

da forragem verde (MSV), obtidas pela utilização do método direto, por meio do corte da 
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forragem verde contida em uma moldura de 0,5 m
2
 (0,5 x 1 m), alocada na área útil de cada 

parcela, a 5 cm do nível do solo. Após o corte, a forragem fresca foi pesada, subamostrada, 

novamente pesada e levada para pré-secagem a 65 °C, por 72 horas, em estufa de circulação 

forçada de ar, e pesada novamente para a obtenção do teor de matéria seca. O AF (kg de MS 

ha‑
1
 ciclo

-1
) foi determinado pela subtração da MSV do pré-pastejo do ciclo n, da MSV do 

pós-pastejo do ciclo n‑1. Os valores de AF foram divididos pelo número de dias de descanso 

em cada ciclo de pastejo, tendo-se obtido, assim, os valores de TAF (kg de MS ha‑
1
 dia‑

1
). 

 Por ocasião do corte para obtenção de MSV, foram selecionados quatro perfilhos que 

representavam a condição média de cada clone e, em seguida, separadas as folhas (apenas as 

lâminas foliares cortadas à altura da lígula) e colmos (bainha + colmo), que também foram 

submetidos à pré-secagem em estufa de ar forçado, a 65 °C, por 72 h. O peso seco verde das 

lâminas foliares foi dividido pelo peso seco verde dos colmos, determinando-se a relação 

lâmina foliar/colmo (RFC). O número de perfilhos foi obtido por meio de contagem dos 

perfilhos contidos na touceira colhida na moldura de 0,5 m
2
 em cada parcela. O número de 

folhas verdes por perfilho foi contabilizado a partir do número médio de folhas presentes em 

quatro perfilhos selecionados de cada clone.     

 Estimou-se os parâmetros de adaptabilidade (média geral, β0; coeficiente de regressão 

linear, β1) e de estabilidade (soma dos desvios absolutos da regressão, σ
2
di) e coeficientes de 

determinação (r
2
) para AF, TAF, RFC, NP e NF/P. O método utilizado foi o de Eberhart & 

Russell (1966), descrito por Cruz & Regazzi (2001). De acordo com esta metodologia, a 

adaptabilidade é a capacidade das cultivares aproveitarem vantajosamente o estímulo do 

ambiente. São de adaptabilidade geral as cultivares com β1i = 1, adaptabilidade específica a 

ambientes favoráveis aquelas com β1i > 1, e adaptabilidade específica a ambientes 

desfavoráveis aquelas com β1i < 1. O parâmetro de estabilidade (σ2di) é estimado pelo 

método da análise de variância, a partir do quadrado médio do desvio da regressão de cada 



 70 

cultivar (QMDi) e do quadrado médio do resíduo (QMR), onde di = (QMDi – QMR)/r. A 

estabilidade refere-se à previsibilidade da cultivar em relação ao modelo de regressão linear. 

São consideradas estáveis, as cultivares com desvios de regressão não significativos, e 

instáveis, aquelas com desvios significativos. A análise de variância foi realizada, 

considerando os tratamentos no esquema de parcela subdividida no tempo, sendo as parcelas 

representadas pelos clones e as subparcelas pelos ciclos de pastejo. Foi utilizado o seguinte 

modelo estatístico, de acordo com Ramalho et al. (2005): Yijk = μ + Bj + Pi+ εij+ Sk + θjk + 

PSik+ δijk, em que Yijk: valor do clone i (i=1, 2...8), no ciclo j (j=1...16) e na repetição k (k= 

1...4); μ: média geral; Bj: efeito do bloco j; Pi: efeito do clone i; εij: erro aleatório a; Sk: efeito 

do ciclo k; θjk: erro aleatório b; PSik: efeito da interação da clone i com o ciclo k; e δijk: erro 

aleatório c. Todas as análises foram realizadas com auxílio do software Genes (Cruz, 2006). 

 

RESULTADOS E DISCUSSÃO 

 

 Houve efeito da interação clones x ciclos de ciclos de pastejo sobre todas as variáveis 

analisadas (AF, TAF e RFC, NP e NF/P) (Tabela 2). Assim, constatou-se que a resposta 

relativa dos clones não foi a mesma em todos os ciclos de pastejo, visto que os ciclos 

apresentaram diferentes regimes pluviométricos (Figura 1), o que determinou variação nas 

parcelas e, consequentemente, nos dias de descanso e ocupação das mesmas.  

 Portanto, a identificação de clones, cujo comportamento produtivo apresente 

superioridade em relação a outro(s) ou em relação à média de todos os outros ao longo dos 

ciclos de pastejo realizados, assume grande importância. A considerável variabilidade 

apresentada pelos clones ao longo dos ciclos também influenciou (P<0,05) a interação clone x 

ciclo e, assim, o estudo da análise de adaptabilidade e estabilidade contribui para um melhor 

detalhamento das respostas dos clones. 
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Tabela 2 - Análise de variância para acúmulo de forragem (AF, kg de MS ha
-1

), taxa acúmulo 

de forragem (TAF, kg de MS ha
-1

/dia
-1

), relação lâmina foliar/colmo (LFC), 

número de perfilhos (NP) e número de folhas verdes por perfilho (NF/P), em oito 

genótipos de Pennisetum sp. ao longo de 16 ciclos de pastejo. 

 Quadrados médios 

Fontes de variação GL AF TAF    LFC NP NF/P 

Blocos  3 3859319 1972 0,475496 545,100911 4,481771 

Clones 7 9885046* 8008* 25,824542* 5180,83231* 68,833705* 

Erro a 21 1470618 931 0,155009 219,145554 1,965402 

Ciclos 15 40104637* 25254* 0,889318* 6539,78112* 89,836979* 

Erro b 336 876691 579 0,063732 253,812196 2,521615 

Interação (clones x ciclos) 98 2717863* 1597* 0,182476* 598,323382* 5,005134* 

Erro (a, b) 342 1025172 667 0,086552 245,145536 2,382561 

CV (a) (%) - 11,8 14,5 10,6 18,2 11,9 

CV (b) (%) - 43,3 44,2 6,62 31,7 16,7 

CV (a, b) (%) - 33,4 34,8 4,25 34,1 18,9 

GL = Grau de liberdade; *significativo a 5% de probabilidade pelo teste F.  

 

 

 De maneira geral, os valores médios apresentados pelos clones, dentro de cada ciclo 

de pastejo, para acúmulo de forragem, taxa acúmulo de forragem, número de folhas verdes 

por perfilho, número de perfilhos e relação lâmina foliar/colmo foram decorrentes da 

precipitação acumulada (mm). Os valores do índice ambiental (Ij) também apresentaram 

magnitude positiva quando a precipitação acumulada foi mais alta, e negativa quando a 

disponibilidade de água no solo foi baixa, indicação de ambientes favoráveis ou 

desfavoráveis, respectivamente. Nos ciclos 4, 6, 12 e 14 os valores do (Ij) foram negativos, 

mesmo tendo sido registrada precipitação acima de 100 mm, sendo possivelmente explicados 

pela influência das altas precipitações ocorridas nos ciclos anteriores (Tabela 3).  
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Tabela 3. Precipitação acumulada (mm), valores médios e índice ambiental (Ij) para acúmulo 

de forragem (AF, kg de MS ha
-1

), taxa acúmulo de forragem (TAF, kg de MS ha
-

1
/dia

-1
), número de folhas verdes por perfilho (NF/P), número de perfilhos (NP) e 

relação lâmina foliar/colmo (RFC), em oito genótipos de Pennisetum sp. ao longo 

de 16 ciclos de pastejo. 

 

Ciclos 

 

 
Precipitação 

(mm) 

 

 

AF  TAF  NF/P  NP  RFC 

Média Ij  Média Ij  Média Ij  Média Ij  Média Ij 

1  293,2  - -  - -  8,2 -0,1  45,4 -1,1  1,0 -0,5 

2  22,4  3173 376,6  99,2 30,2  11,9 3,5  74,6 28,0  0,8 -3,3 

3  18,4  2259 -537,3  70,6 1,60  6,5 -1,8  25,0 -21,5  0,6 -4,8 

4  300,2  2023 -772,7  31,5 -37,4  9,6 1,3  44,0 -2,6  0,8 -3,0 

5  109,6  6258 3461,7  97,8 28,7  8,7 0,3  47,4 0,7  0,5 -5,4 

6  155  2576 -220,3  80,4 11,4  7,0 1,3  71,8 25,1  1,1 -0,3 

7  148  3121 324,8  97,5 28,5  7,0 1,2  64,7 18,1  1,1 0,1 

8  298,9  1968 828,2  61,5 7,4  7,2 1,1  47,0 0,4  1,4 2,8 

9  181  3105 308,8  97,0 27,9  8,3 -0,1  37,8 -8,0  1,6 4,9 

10  30,6  2276 -520,2  71,1 2,1  7,5 -0,8  32,5 -14,1  1,3 2,5 

11  43,2  3375 578,7  105,5 36,4  10,2 1,8  60,7 14,2  1,4 2,7 

12  117,2  1766 -1029,8  27,5 -41,4  10,3 1,9  41,4 -5,1  1,2 0,9 

13  91,2  2466 -330,0  38,4 -30,5  5,7 -2,6  43,6 -2,9  1,5 3,8 

14  57,7  1667 -1128,8  26,0 -42,9  7,7 -0,6  39,4 -7,1  1,0 -1,1 

15  320  3454 658,0  54,0 -14,9  7,4 -0,9  36,5 -10,1  1,0 -1,0 

16  74,4  2455 -341,0  76,7 7,7  10,2 1,8  33,3 -13,2  1,3 1,7 

 

 
 

 O acúmulo de forragem (AF) médio entre os clones variou de 2180 kg de MS ha
-1

 

(Taiwan - 2.37) a 3383 kg de MS ha
-1 

(Mott), sendo 2796 kg de MS ha
-1

 a média geral (Tabela 

4). Entre os clones avaliados, três (Mott e Taiwan - 2.114, de porte baixo e o Elefante B, de 

porte alto) apresentaram médias de AF superiores à média geral. Com exceção do clone HV 

241, que apresentou adaptabilidade específica a ambientes favoráveis, os demais clones 

apresentaram ampla adaptabilidade, haja vista que o parâmetro β1i foi não significativo pelo 

teste t, ou seja, β1i = 1. Dessa forma, o Mott e Taiwan - 2.114, de porte baixo e o Elefante B 

de porte alto, provavelmente devem responder mais satisfatoriamente, em termos de acúmulo 

de forragem, a possíveis estímulos do ambiente, ou seja, apresentam habilidade de se 
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adaptarem a flutuações climáticas ou temporais em um mesmo local, ao longo do tempo ou 

ciclos de pastejo.  Os clones Taiwan - 2.37 e Mercker MX 6.31 apresentaram desvios da 

regressão não significativos, ou seja, apresentaram alta estabilidade para AF. A resposta de 

estabilidade dos clones, avaliada pela estimativa de r
2
 (Eberhart & Russel), apontou que os 

maiores valores foram obtidos pelos clones Taiwan - 2.37 (87,4%) e HV 241 (89,1%) (Tabela 

3).  

 Considerando que a estimativa do valor de r
2 

pode variar de 0 a 100%, pode-se inferir 

que esses genótipos possuem resposta produtiva previsível (Gomes et al., 2002) para o AF, 

uma vez que obtiveram valores de r
2
 próximos a 90%. Contudo, é importante ressaltar que o 

genótipo de porte baixo Taiwan 2.37 obteve o menor valor médio de AF entre os clones, o 

que, provavelmente, sugere que esse clone apresenta baixa capacidade produtiva ao longo de 

vários ciclos de pastejo e condições ambientais variáveis. 

 

Tabela 4 - Estimativa de parâmetros de adaptabilidade (β1i), estabilidade (σ²di) e coeficientes 

de determinação (r
2
) obtidos pelo método de Eberhart e Russell para acúmulo de 

forragem (AF) em clones de Pennisetum sp. e 16 ciclos de pastejo. 

Genótipos 

AF 

(kg de MS ha
-1

) 

β1i σ²di r
2
 

Taiwan - 2.27 2467 0,69 ns 193651 * 61,4 

Taiwan - 2.37 2180 1,1 ns            54907 ns 87,4 

Taiwan - 2.114 3212 0,8 ns 490254 ** 55,3 

Merker MX 6.31 2575 0,8 ns 20383 ns 81,5 

Mott 3383 0,6 ns 780217 ** 62,7 

HV 241 2792 1,5 *              166079 * 89,1 

Elefante B 3084 1,3 ns             375193 ** 81,0 

IRI - 381 2669 0,9 ns 251737 * 70,4 

Média Geral           2796 - - - 

ns: não significativo a 5% de probabilidade; **: diferente de 1 pelo teste t (P<0,01); *: 

diferente de 1 pelo teste t (P<0,05).  
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 As médias de taxas de acúmulo de forragem (TAF) superiores à média geral (69,0) 

foram obtidas pelos clones Mott (87,7 kg de MS ha
-1 

dia
-1

), seguido do Taiwan - 2.114 (79,7 

kg de MS ha
-1 

dia
-1

) e Elefante B (75,9 kg de MS ha
-1 

dia
-1

) (Tabela 5). Os resultados obtidos 

no presente estudo levam a considerar que, possivelmente, esses três clones, além da maior 

capacidade produtiva em termos de acúmulo diário de forragem, apresentam tendência à 

resposta produtiva estável ao longo dos ciclos de pastejo, independentemente da 

estacionalidade temporal a que estão submetidos.  

  

Tabela 5 - Estimativa de parâmetros de adaptabilidade (β1i), estabilidade (σ²di) e coeficientes 

de determinação (r
2
) obtidos pelo método de Eberhart e Russell para taxa de 

acúmulo de forragem (TAF) em clones de Pennisetum sp. e 16 ciclos de pastejo.  

Genótipos 

TAF 

(kg de MS ha
-1 

dia
-1

) 

β1i σ²di r
2
 

Taiwan - 2.27 60,8 0,82 ns -17543111 ns 66,6 

Taiwan - 2.37 51,4 0,72 ns -17543226 ns 71,7 

Taiwan - 2.114 79,7 1,11 ns -17542951 ns 70,0 

Mercker MX 6.31 64,0 0,90 ns -17543241 ns 82,7 

Mott 87,7 1,27 ns -17542558 ns 62,0 

HV 241 67,4 1,03 ns -17543068 ns 73,2 

Elefante B 75,9 1,16 ns -17543180 ns 83,8 

IRI - 381 64,9 0,89 ns -17543074 ns 67,6 

Média Geral 69,0 - - - 

ns: não significativo a 5% de probabilidade; **: diferente de 1 pelo teste t (P<0,01); *: 

diferente de 1 pelo teste t (P<0,05).  

 

 

 Almeida et al. (2000a), trabalhando com a cv. Mott, pastejada por bovinos, a cada 28 

dias e em diferentes ofertas de forragem, obtiveram taxa de acúmulo de matéria seca que 
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variaram de 52,9 a 70,4 kg de MS ha
-1 

dia
-1

. Estudando genótipos de porte baixo de capim-

elefante, no município de Campos dos Goytacazes - RJ, sob seis intervalos de corte (14, 28, 

42, 56, 70 e 84 dias), Araújo et al. (2011) relataram que o maior valor de TAF (112,8 kg de 

MS ha
-1 

dia
-1

) para a cv. Mott foi obtida aos 40 dias de rebrotação. Os autores identificaram o 

Mott como um dos três clones mais promissores, sendo esse genótipo recomendado para a 

fase de avaliação em sistema de pastejo.   

 Todos os clones apresentaram coeficientes de regressão (β1i) estatisticamente igual a 1 

e desvios da regressão (σ²di) não significativos. Portanto, segundo a metodologia adotada, 

para TAF, os oito genótipos foram classificados como sendo de ampla adaptabilidade e alta 

estabilidade, ou seja, nenhum dos clones estudados pode ser classificado como sendo indicado 

exclusivamente para formação de pastos em ambientes favoráveis ou desfavoráveis. 

 Para NF/P, os genótipos de porte baixo Taiwan - 2.27, Taiwan - 2.114 e Mott se 

destacaram positivamente, apresentando valores médios superiores à média geral. O cv. Mott, 

além do maior valor médio de NF/P (10,5), apresentou coeficiente de regressão e desvios de 

regressão não significativos, demonstrando que essa cultivar pode ser capaz de responder de 

maneira satisfatória à melhoria do ambiente e de apresentar alta estabilidade produtiva de 

folhas por perfilho (Tabela 6), mesmo em condições ambientais desfavoráveis.  

 Por outro lado, os clones de porte baixo Taiwan - 2.37 e Merker MX 6.31, o híbrido 

interespecífico HV 241, e os dois clones de porte alto Elefante B e IRI - 381, apesar de terem 

apresentado coeficientes de regressão não significativos, os valores médios de NF/P obtidos 

foram inferiores à média geral. O híbrido HV - 241 e o clone de porte alto Elefante B, além de 

baixos valores médios de NF/P, ainda obtiveram desvios de regressão significativos, sendo, 

portanto, de resposta pouco previsível (baixa estabilidade).    
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Tabela 6 - Estimativa de parâmetros de adaptabilidade (β1i), estabilidade (σ²di) e coeficientes 

de determinação (r
2
) obtidos pelo método de Eberhart e Russell para número de 

folhas verdes por perfilho (NF/P) em clones de Pennisetum sp. e 16 ciclos de 

pastejo.  

Genótipos NF/P β1i σ²di r
2
 

Taiwan - 2.27 9,0 0,6 ns 1,7005 ** 64,9 

Taiwan - 2.37 7,5 0,9 ns 0,3088 ns 75,3 

Taiwan - 2.114 9,0 0,9 ns 0,5306 * 71,5 

Merker MX 6.31 8,0 1,1 ns 0,0435 ns 87,8 

Mott 10,5 1,0 ns 0,3066 ns 80,5 

HV 241 7,6 1,0 ns 0,5615 * 74,3 

Elefante B 7,8 1,1 ns 0,9986 ** 73,4 

IRI - 381 7,6 1,1 ns 0,2428 ns 84,3 

Média Geral 8,4 - - - 

ns: não significativo a 5% de probabilidade; **: diferente de 1 pelo teste t (P<0,01); *: 

diferente de 1 pelo teste t (P<0,05).  

 

 

 

 Para número de perfilhos (NP), os genótipos Taiwan - 2.37 e Taiwan - 2.114, de porte 

baixo, e o IRI - 381, de porte alto, assim como e o híbrido HV 241 se destacaram com valores 

médios superiores à média geral. Com exceção do HV 241, os demais clones apresentaram 

ampla adaptabilidade para essa variável, pois apresentam coeficientes de regressão 

estatisticamente igual a 1. Entretanto, os clones de porte alto (Elefante B e o IRI - 381), assim 

como o híbrido (HV 241), apresentaram desvios da regressão significativos, sendo 

considerados de baixa previsibilidade para essa característica (Tabela 7).  
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Tabela 7 - Estimativa de parâmetros de adaptabilidade (β1i), estabilidade (σ²di) e coeficientes 

de determinação (r
2
) obtidos pelo método de Eberhart e Russell para número de 

perfilhos (NP/m
2
) em clones de Pennisetum sp. e 16 ciclos de pastejo. 

Genótipos NP/m
2
 β1i σ²di r

2
 

Taiwan - 2.27 41,1 0,8 ns 19,3939 ns  61,4 

Taiwan - 2.37 56,7 1,4 ns -1,8235 ns 87,4 

Taiwan - 2.114 46,7 1,0 ns -14,5294 ns 82,5 

Merker MX 6.31 39,2 0,9 ns -14,1278 ns 80,4 

Mott 43,7 0,7 ns -3,5433  ns 63,2 

HV 241 62,1 1,5 ** 261,8133 **            61, 4 

Elefante B 35,3 0,7 ns 105,8163 ** 40,5 

IRI - 381 47,9 0,8 ns 105,438 ** 49,1 

Média Geral 46,6 - - - 

ns: não significativo a 5% de probabilidade; **: diferente de 1 pelo teste t (P<0,01). 

 

 

 Apesar do número médio de perfilhos/m
2
 ser um componente importante do processo 

produtivo, quando o objetivo da seleção é a formação de pastagem com clones de capim-

elefante, ressalta-se que os genótipos a serem selecionados devem ser aqueles que produzam, 

não somente um número de perfilhos acima ou próximo da média geral, mas, também, com 

uma maior participação de folhas, em detrimento dos colmos. Portanto, o NP, isoladamente, 

pode não ser um parâmetro produtivo relevante de seleção, sendo fundamental, também, a 

observação do número médio de folhas e da relação lâmina foliar/colmo.  Neste sentido, 

pode-se afirmar que os clones de porte baixo Taiwan - 2.114 e Mott apresentaram número 

médio de perfilho bem próximo à média dos demais clones avaliados. Contudo, cada perfilho 

desses clones apresentou maior número de folhas (Tabela 6), o que, certamente, explica a 

maior relação lâmina foliar/colmo (Tabela 8) desses clones. Não obstante, é importante 

destacar que, entre os clones de porte baixo, o Mott e o Taiwan - 2.114 apresentaram maior 

acúmulo de forragem (Tabela 4), inclusive com médias superiores às dos demais clones de 

porte baixo avaliados.  
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Tabela 8 - Estimativa de parâmetros de adaptabilidade (β1i), estabilidade (σ²di) e coeficientes 

de determinação (r
2
) obtidos pelo método de Eberhart e Russell para relação 

lâmina foliar/colmo (RFC) em clones de Pennisetum sp. e 16 ciclos de pastejo.  

Genótipos RFC β1i σ²di r
2
 

Taiwan - 227 1,14  0,88 ns               -0,1059 ns               74,7 

Taiwan - 237 1,03  0,88 ns               2,7544 *            59,1 

Taiwan - 2114 1,25  0,99 ns              0,4754 ns               75,7 

Mercker MX 6.31 1,31  1,46 ns              3,0817 *             78,6 

Mott 1,51  1,35 ns              1,5829  ns             81,1 

HV 241 1,14  1,07 ns              0,2419 ns 79,4 

Elefante B 0,87  0,59 ns              2,9507 *             38,4 

IRI - 381 0,86  0,74 ns              2,7033 *             50,6 

Média Geral 1,14 - - - 

ns: não significativo a 5% de probabilidade; **: diferente de 1 pelo teste t (P<0,01); *: 

diferente de 1 pelo teste t (P<0,05).  

 
 

 Para relação lâmina foliar/colmo (RFC), as médias obtidas pelos clones variaram entre 

0,86 e 1,51, tendo-se destacado, de maneira geral, os clones de porte baixo Mott (1,51), 

Mercker MX 6.31 (1,31) e Taiwan - 2.114 (1,25), que apresentaram valores acima da média 

geral, e os de porte alto Elefante B e IRI 381, com os menores valores médios para RFC, 0,87 

e 0,86, respectivamente.  

 Esses resultados podem ser explicados com base nos valores médios do NF/P (Tabela 

5), onde os genótipos Taiwan - 2.114 e Mott se destacaram e apresentaram médias superiores 

à média geral, em relação aos clones Elefante B e IRI - 381. Ainda neste sentido, o 

alongamento rápido dos colmos, juntamente com maior comprimento de entrenós - 

características inerentes aos clones de capim-elefante de porte alto -, também são responsáveis 

por redução da RFC.   

 Tomando como base que a RFC é importante na avaliação do valor nutritivo de uma 

forrageira e, também, que o valor nutritivo dos caules no momento da colheita é menor que o 
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das folhas, ressalta-se que elevada proporção de lâminas foliares constitui característica 

desejável à forrageira, por estar diretamente relacionada à qualidade e ao consumo, 

principalmente em espécies forrageiras com colmos mais espessos, como o capim-elefante. 

Dessa forma, baseado nos resultados de RFC no presente trabalho, evidencia-se a 

superioridade dos clones de porte baixo para essa variável.  

  Todos os clones apresentaram coeficiente de regressão (β1i) não diferentes 

estatisticamente de 1. Isso indica que, com base na característica RFC e na metodologia 

adotada, os clones estudados podem ser indicados para diversos ambientes, pois apresentaram 

ampla adaptabilidade (Tabela 8). 

 É relevante destacar que os clones de porte baixo Taiwan - 2.27, Taiwan - 2.114 e 

Mott, juntamente com e o híbrido HV 241, apresentaram desvios da regressão não 

significativos (σ²di = 0), evidenciando que esses genótipos, além de adaptabilidade ampla, 

também podem ser considerados de alta estabilidade e previsibilidade para RFC. Por outro 

lado, pela significância dos desvios de regressão dos genótipos de porte baixo Taiwan - 2.37 e 

Mercker MX 6.31, e dos genótipos de porte alto Elefante B e IRI - 381, esses quatro clones 

podem ser considerados de baixa estabilidade e inferior previsibilidade (Tabela 8). Dentre os 

clones que apresentaram baixa estabilidade, o Taiwan - 2.37, o Elefante B e o IRI - 381 ainda 

apresentaram os menores coeficientes de determinação (r
2
), sendo esses valores muito abaixo 

de 90%, indicando baixa previsibilidade desses genótipos para essa variável. 
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CONCLUSÕES 

 Com exceção do clone HV 241, que apresentou adaptabilidade específica a ambientes 

favoráveis para acúmulo de forragem e número de perfilhos, os demais clones apresentaram 

ampla adaptabilidade.  

 O cultivar de porte baixo Mott e o clone de porte baixo Taiwan - 2.114 apresentaram 

maior acúmulo de forragem e proporção de folhas na forragem produzida, sendo indicados 

para seguirem na avaliação no programa de melhoramento genético, sobretudo na fase 

seguinte de avaliação do desempenho animal. 
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