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Podemos aquilo que queremos...

Eu quero! Percebemos logo cedo o poder dessas palavras. Quando criança, elas 
pareciam uma sentença mágica nos aproximando daquilo que mais queríamos. Era só 
expressar, ou melhor, gritar as tais palavrinhas que logo um adulto sem paciência nos 
fazia calar, garantindo aquilo que reclamávamos. O tempo passou, crescemos e 
descobrimos que as tais palavras não são tão poderosas assim, ou estamos fazendo algo 
de errado com essa mágica. O fato é que nem tudo o que queremos podemos ter. Será 
que essa era uma fantasia típica de criança, que só funcionava quando éramos pequenos 
e ingênuos? Certamente essa não é uma mágica furada. Ela continua tendo muito poder, 
é capaz de realizar e concretizar nossos ideais. A questão é saber usá-la. Quando 
queremos alguma coisa, somos mobilizados por uma poderosa energia que nos 
impulsiona. Movimentamos os obstáculos a nossa frente a fim de garantirmos o que 
queremos. É uma energia que nos mantém vivos, pulsando. É o contrário da apatia -
pelo menos é como deveria ser. Justamente aí, aliás, andamos falhando. Estamos 
acomodados, continuamos com aquela atitude infantil, esperando passivamente que algo 
aconteça. A vontade sem ação de nada vale. É como a água que, parada, apodrece e 
vira veneno. Já em uma hidrelétrica, onde é bem utilizada, é muito poderosa, garante até 
mesmo que você leia esse texto. Ter o que desejar não é problema. A dificuldade está 
em concretizar, realizar. É como ficar olhando uma vitrine, sonhando com o tal objeto 
de desejo, mas não dar o primeiro passo para de fato possuir. Não percebemos, mas 
muitas vezes estamos assim, entorpecidos, cheios de vontades, porém, sem nenhuma 
ação. Corremos o risco de ficar resmungando para cima e para baixo, reclamando da 
sorte, justificando nossas frustrações na atuação do governo, no mercado de trabalho, no 
tempo. Inventando mil e uma desculpas para explicar nosso comodismo, ou melhor, o 
nosso fracasso. Isso acontece porque entregamos nosso poder de realização nas mãos do 
outro, da situação, são eles os grandes vilões. E nós estamos sentenciados à imobilidade. 
Não podemos fazer nada, somos vítimas. Mas é mais fácil se acomodar e aceitar as 
nossas frustrações do que fazer algo para que tudo seja diferente. É confortável ficar se 
justificando, tentando acreditar que você é mesmo um coitadinho, vítima das 
circunstâncias. Essa é uma escolha. Já para aquele que acreditar em si mesmo, no seu 
poder, tudo estará garantido. Sim, eu sou o grande e único responsável pela minha vida 
e por tudo que nela acontece. Tudo depende de mim, do rumo e do movimento que dou 
à minha história. Tomar consciência desta verdade é urgente. Aí está o xis da questão, o 
poder dessa mágica. Agora, só cabe a você usar eficientemente essa poderosa energia. 
Não dá mais para ficar se desculpando. Claro que isso pode ser um tanto assustador. “É 
muita responsabilidade”, você poderia pensar. No entanto, pode ser um grande alívio, a 
varinha de condão está em suas mãos. Você é o grande e único agente transformador de 
sua própria vida. Já pensou nisso? Pois é, temos o direito à felicidade. De ser e ter o 
que quiser. Basta querer e lembrar-se de agir!

Fernanda Lopes
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“A grande arte da vida é acordar depois de... um sonho, levantar depois de um... tombo,
sorrir depois de uma... decepção... É olhar pra frente... com a esperança da vitória!!!”

“Quando Deus tira algo de você, Ele não o está punindo, mas apenas abrindo suas mãos 
para receber algo melhor”.

“A Vontade de Deus nunca irá levá-lo aonde a graça Dele não o possa proteger”.

“O sofrimento é uns dos componentes responsáveis para chegarmos à maturidade,
que, por sua vez, determina por onde iremos passar e até onde poderemos chegar”. 
(BLV)

“Quando você tem uma meta, o que era um obstáculo passa a ser uma das etapas do seu 
plano”. (Gerhard Erich Boehme)
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RESUMO

Esta pesquisa foi realizada na Estação Experimental do Instituto Agronômico de 

Pernambuco (IPA), no município de Itambé, Zona da Mata Seca de Pernambuco, com o 

objetivo de estimar os coeficientes de repetibilidade, de determinação (R2) e o número 

mínimo de medições necessárias para predizer o valor real [pela análise dos 

componentes principais (ACP)] para variáveis morfofisiológicas e produtivas, bem 

como as respostas dos pastos de capim elefante de porte baixo sob o pastejo de ovinos. 

O experimento foi conduzido no delineamento em blocos casualizados, com cinco 

clones de Pennisetum purpureum (Taiwan A-146 2.27, Taiwan A-146 2.37, Taiwan-146 

2.114, Merker México MX 6.31, e Mott). As avaliações foram realizadas em cinco ciclos 

de pastejo, compreendidos entre os meses de setembro de 2008 a abril de 2009. Foram 

utilizados 25 ovinos, com peso médio de 42 kg, como animais pastejadores em “mob 

grazing”, buscando-se a altura de 30 cm de resíduo pós-pastejo. Os clones foram 

manejados sob lotação intermitente, sendo 32 dias de descanso e três de pastejo para os 

ciclos 1, 2 e 5 e 64 dias de descanso e dois de pastejo para os ciclos 3 e 4. As variáveis 

analisadas foram índice de área foliar, interceptação luminosa, ângulos foliares médios 

realizados, alturas médias do dossel e massa de forragem seca verde (MSV), no pré e 

pós pastejo. Foram estimados ainda o acúmulo líquido de forragem (ALF), em kg MS 

ha-1 ciclo-1 e a taxa de acúmulo líquido de forragem (TALF), em kg MS ha-1 dia-1. Os 

dados foram analisados por meio de análise univariada ou multivariada de medidas 

repetidas no tempo no SAS. Para comparação das médias foi utilizado o teste de Tukey 

a 5% de probabilidade. De acordo com a ACP, para as variáveis IAF e IL nos ciclos de 

menor período de rebrota, e altura média de plantas nos ciclos de maior período de 

descanso é necessário apenas uma medição (R2=0,80), classificando-as entre às 
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características avaliadas como as de mais fácil predição em clones de capim elefante. 

Avaliações de ALF e de TALF para capim elefante de porte baixo, sob pastejo, 

necessitam de períodos experimentais mais longos.
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ABSTRACT

The research was conducted at the Experimental Station of the Agronomic Institute of 

Pernambuco (IPA) located in Itambé, dry rainforest region of Pernambuco.  The 

objective was to estimate the coefficients of repeatability, of determination (R2) and the 

number of measures needed to predict the real value [using principal component 

analysis (PCA)] to variable morphophysiological and productive, and the responses 

dwarf elephant grass pasture under grazing sheep. The experiment was carried out in a 

randomized block design with five Pennisetum purpureum clones were evaluated:

Taiwan A-146 2.27, Taiwan A-146 2.37, Taiwan A-146 2114, Merker Mexico MX 6.31

and Mott. Evaluations were performed during five grazing cycles, from September 2008 

to April 2009. Twenty five sheep (42 kg average liveweight) were used in a mob-

grazing protocol, leaving the paddock at 30 cm of residual stubble height. The clones 

were managed under rotational stocking, with 32 days of resting period and three days 

of grazing period for cycles 1, 2, and 5, and 64 days of resting period and two days of 

grazing period for cycles 3 and 4. Response variables analyzed at pre- and post-grazing 

included leaf area index, light interception, leaf angle, average sward height, green 

portion of herbage mass (DM basis). In addition, we estimated net herbage 

accumulation (ALF), in kg DM ha-1 cycle-1, and net herbage accumulation rate (TALF), 

in kg DM ha-1 day-1. Data were analyzed by univariate or multivariate analysis of 

repeated measures over time in the SAS. Means were compared by Tukey test at 5% 

probability. According to the PCA, for the variables LAI and LI in cycles of shorter 

period of regrowth, and height of plants in the cycles of higher period of rest is needed 

only one measurement (R2=0.80), classifying them among the characteristics evaluated 
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as the easiest prediction in elephant grass clones. Assessments for NHA and NHAR size 

of dwarf elephant grass, under grazing, need long experimental periods.
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INTRODUÇÃO GERAL

A utilização de pastagens como principal fonte de alimentos para pequenos 

ruminantes nos diversos ecossistemas do mundo se caracteriza pelo uso predominante 

de plantas forrageiras nativas e cultivadas. No entanto, em ambiente tropical, o 

conhecimento e a utilização do manejo de pastagens cultivadas para pequenos 

ruminantes são ainda incipientes, se comparados às pastagens cultivadas de clima 

temperado (Carvalho et al., 2006)

No Brasil, as pastagens nativas ainda constituem boa parte do suporte forrageiro 

para a exploração pecuária. Consequentemente, são utilizados ainda os sistemas 

extensivos de produção, nos quais a adoção de algumas práticas de manejo, tais como 

do sistema solo-planta-animal, já permitem aumentar o desempenho da produção 

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

a substituição das forrageiras nativas por outras espécies de maior potencial produtivo e 

qualidade superior da forragem (Botrel, 1990). 

Dentre os setores da agropecuária de participação efetiva no Produto Interno 

Bruto (PIB) do Brasil, o agronegócio da ovinocultura vem apresentando um quadro de 

crescimento expressivo nos últimos anos e, em função desse expressivo 

desenvolvimento, tem atraído muitos empresários do setor agropecuário, tornando-se 

mais uma alternativa para geração de emprego e renda em diversas regiões brasileiras

(Campos, 1999).

Não obstante, as regiões que apresentam expansão da ovinocultura constituem-

se, em grande parte, em áreas com precipitação pluviométrica, temperaturas e 

fotoperíodos propícios à formação de pastagens de elevado potencial produtivo, que 

possibilitam às mesmas elevada capacidade de suporte (Evangelista et al., 2003). 
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Entretanto, nas condições do Nordeste brasileiro, existem poucas espécies testadas 

efetivamente para utilização por ovinos. 

A Zona da Mata pernambucana apresenta condições edafoclimáticas, de 

infraestrutura e de mercado favoráveis ao desenvolvimento do setor primário da 

agropecuária. A região apresenta maior precipitação pluvial, quando comparada ao 

Agreste e Sertão, e é explorada predominantemente pela cultura canavieira. O relevo 

acidentado, bem como a degradação de alguns canaviais da região pela invasão de 

espécies forrageiras, sobretudo dos gêneros Brachiaria e Panicum, têm contribuído para 

a expansão de outras atividades, dentre as quais merecem destaque a pecuária bovina de 

leite, bubalina e ovina, considerando aspectos como importância econômica e social, 

estratégica e probabilidade de êxito.

Segundo Santos et al. (2003), a exploração comercial de ruminantes vem se 

firmando através da utilização de pastagens cultivadas em área marginais e de 

topografia mais acidentada, que seriam destinadas à renovação dos canaviais. Soma-se a 

este fato, um potencial mercado consumidor em municípios que compõem a região 

metropolitana do Recife, além das regiões metropolitanas das capitais de estados 

vizinhos.  

Apesar de a Zona da Mata de Pernambuco apresentar elevado potencial para a 

pecuária, na região existem poucas espécies de plantas forrageiras testadas que podem 

ser utilizadas efetivamente na alimentação de ovinos em sistemas de pastejo. Outro 

aspecto relevante trata-se de relatos de pecuaristas e pesquisadores afirmando sintomas 

de fotossensibilização nos animais em criações de ovinos mantidos em pastagens 

cultivadas com plantas forrageiras do gênero Brachiaria, principalmente nas regiões do 

Agreste e da Mata Pernambucana. Dessa forma, a substituição das forrageiras nativas 

por outras espécies de maior potencial produtivo e qualidade superior da forragem, 
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assim como a formação de pastagens de outros gêneros como alternativa, torna-se 

imprescindível para o aumento da rentabilidade e sustentabilidade do sistema de 

produção.

Em função do elevado acúmulo de matéria seca, o cultivo das espécies 

pertencentes ao gênero Pennisetum para fins forrageiros vem despertando interesse dos 

pecuaristas para a formação de pastagens ou capineiras.

Nesse sentido, o Instituto Agronômico de Pernambuco (IPA) e a Universidade 

Federal Rural de Pernambuco (UFRPE) iniciaram, na década de 60, um programa de 

melhoramento genético do capim elefante e de seus híbridos com milheto, visando a 

obtenção de materiais superiores aos utilizados tradicionalmente.  A coleção já existente 

foi ampliada através da introdução de novos acessos e avaliada sob corte para alguns 

caracteres morfofisiológicos, produtivos e bromatológicos (Mello et al., 2002; Silva, 

2006), correspondente à Fase 1, segundo o esquema de melhoramento genético proposto 

por Valle e Souza (1995). Silva (2006) avaliou 11 genótipos de capim elefante de porte 

baixo, dos quais cinco foram selecionados como os mais promissores. Contudo, faz-se 

necessário o conhecimento da resposta desses genótipos de porte baixo quando 

pastejados, para que se possa estabelecer normas adequadas de manejo, bem como o 

grau de adaptação dos mesmos aos novos ambientes em que estão sendo explorados.  

Portanto, fica clara a necessidade da busca e geração de informações que 

possibilitem identificar materiais de capim elefante de porte baixo mais produtivos, 

adaptados e persistentes ao pastejo, contribuindo com o aumento da eficiência e 

competitividade da ovinocultura e, possivelmente, reduzindo os custos com alimentação 

dos animais da Zona da Mata pernambucana. 
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CAPÍTULO I

Revisão de Literatura
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Revisão de Literatura

1.1. O capim elefante

1.1.1. Classificação botânica, origem e utilização

O gênero Pennisetum pertence à família Poaceae e é constituído por mais de 140 

espécies, entre as quais se destacam como plantas forrageiras o milheto (Pennisetum 

glaucum (L.) R. Br.), o capim elefante (Pennisetum purpureum Schum.) e o capim 

quicuio (Pennisetum clandestinum Hoschst. ex Chiov.), por apresentarem grande 

potencial agronômico e importância econômica. Alguns relatos (Veiga et al., 1985; 

Boonman, 1993) coincidem em que o Pennisetum se originou na África e, depois de 

domesticado, foi introduzido na Índia. Porém, Brunken (1977) apontou que espécies 

desse gênero são de origem indiana e foram para a África transportadas via rotas 

comerciais. 

Segundo Rodrigues et al. (2001), o capim elefante é originário do continente 

africano, mais especificamente da África tropical, tendo sido descoberto em 1905 pelo 

Coronel Napier, motivo pelo qual originou a nomeação de um dos seus cultivares e 

espalhou-se por toda a África, tendo sido introduzido no Brasil em 1920, vindo de 

Cuba. 

Atualmente o capim elefante encontra-se difundido em todo o País, sendo

considerada uma das gramíneas forrageiras tropicais mais importantes, em função, 

principalmente, do seu elevado potencial de produção, podendo ser utilizado para corte 

e/ou pastejo. De acordo com Queiroz filho et al. (2000), o capim elefante destaca-se por 

sua alta produção de matéria seca (MS) por unidade de área e pelo seu equilíbrio
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nutritivo, motivo pelo qual é cultivado em todo o Brasil, persistindo às condições 

climáticas desfavoráveis, como seca e frio. 

Alguns genótipos de capim elefante obtidos em programas de melhoramento 

genético foram desenvolvidos e vêm sendo utilizados predominantemente sob pastejo, 

como, por exemplo, o cultivar Mott, liberado na Flórida (Sollenberger e Jones Jr., 1989) 

e o Pioneiro, liberado pela Embrapa para condições da Zona da Mata de Minas Gerais 

(Pereira et al., 1997).

O capim elefante e seus inúmeros genótipos são largamente utilizados na 

formação de capineiras e como fonte de alimentação volumosa, 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; Aguiar et al., 2005), 

bem como colhidos pelos animais em pastejo (Almeida et al., 2000a; Silva et al., 2002; 

Silva et al., 1994; Cunha et al., 2006a; Cunha et al., 2006b). 

1.1.2. Cultivares de capim elefante

A espécie apresenta inúmeros cultivares que têm sido divididos em grupos, de 

acordo com época de florescimento, pilosidade da planta, diâmetro do colmo, formato 

da touceira, largura da folha, número e tipo de perfilhos (Brunken, 1977; Pereira, 1993), 

conforme segue:

♦ Grupo Anão: os cultivares deste grupo são mais adaptados para pastejo em função do 

menor comprimento dos entrenós e meristemas apicais mais próximos do solo. As 

plantas desse grupo apresentam porte baixo (1,2 m) e elevada relação lâmina 

foliar:colmo. Um exemplo é o cultivar Mott.

♦ Grupo Cameron: apresentam plantas de porte ereto, colmos grossos, predominância de 

perfilhos basilares, folhas largas, florescimento tardio (maio a julho) ou ausente e 
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touceiras densas. Os cultivares Cameroon, Piracicaba, Vruckwona e Guaçú são 

exemplos desse grupo.

♦ Grupo Mercker: caracterizado por apresentar menor porte, colmos finos, folhas finas, 

menores e mais numerosas, e florescimento precoce (março a abril). Os cultivares 

Mercker, Mercker Comum e Mercker Pinda fazem parte deste grupo.

♦ Grupo Napier: os cultivares deste grupo apresentam plantas com colmos grossos, 

folhas largas, época de florescimento intermediária (abril a maio) e touceiras abertas. Os 

cultivares Napier, Mineiro e Taiwan A-146 pertencem a este grupo.

♦ Grupo dos Híbridos: resultantes do cruzamento entre espécies de Pennisetum, 

principalmente P. purpureum e P. glaucum (L) (Pereira, 1993).

1.1.3. O capim elefante anão

Os cultivares deste grupo apresentam porte baixo, entrenós curtos e são mais 

adaptados ao pastejo, quando comparados aos de porte alto. As plantas apresentam 

elevada relação lâmina foliar:colmo, resultando em elevado valor nutritivo da forragem. 

O cultivar Mott foi introduzido no Brasil no início da década de 80, sendo, aos 

poucos, iniciados os trabalhos de pesquisa com essa forrageira sob pastejo. Segundo 

Hanna e Monson (1988), esse cultivar apresenta maior valor nutritivo, quando 

comparado aos cultivares de porte elevado.

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), avaliando os efeitos da desfolha sobre a produtividade e persistência de quatro 

genótipos de Pennisetum sp., observaram maior sobrevivência do capim elefante anão, 

quando comparado com um híbrido interespecífico de capim elefante com milheto. Ao 
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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

Flügge), observaram maior consumo de matéria orgânica digestível e, 

conseqüentemente, 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. 

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 apresentar uma 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.

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

pastejo sobre uma pastagem 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) observaram que não ocorreu influência nos teores de 

Ca, P, K e Mg do capim elefante anão Mott cortado a 0, 10 e 15 cm ao nível do solo e 

que esses teores são suficientes para suprir as necessidades nutricionais de novilhos nas 

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

de lâminas verdes/100 kg de peso vivo por dia asseguram condição de sustentabilidade 

à pastagem de capim-elefante anão Mott, em pastejo contínuo. Os autores concluíram 

que a pastagem do 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, propiciando pastejo para 945 animais/dia/ha, com 963 kg de ganho de 

peso vivo por hectare.

1.2. Aspectos morfofisiológicos e produtivos de plantas forrageiras

1.2.1. Índice de área foliar

Em uma pastagem, a arquitetura do dossel pode ser expressa, em parte, pelo seu 

índice de área foliar (IAF), que foi definido por Watson (1947) como a relação entre a 

área foliar e a área do solo que essas folhas ocupam, possibilitando um melhor 

entendimento das relações entre a interceptação luminosa e o acúmulo de matéria seca 

das plantas. 

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

compreensão da dinâmica da vegetação em ecossistemas terrestres, sendo 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, determinando as 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 e do método 

de pastejo utilizado. Avaliando 17 genótipos de capim elefante em três ciclos de pastejo, 
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Silva et al. (2002) obtiveram valores de IAF médios de 4,60, 2,39 e 2,69, 

respectivamente, para os três ciclos de pastejo e concluíram que os valores de IAF  

foram afetados pelas condições climáticas de acordo com a época de pastejo.

Watson (1958) afirmava 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 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. Portanto, 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). 

Em geral, o pastejo provoca dois impactos principais na comunidade de plantas. 

De forma negativa, ele reduz a área foliar (AF), remove os meristemas apicais, reduz a 

reserva de nutrientes da planta e promove mudanças na alocação de reservas e 

nutrientes da raiz para a parte aérea, a fim de compensar as perdas de tecido 

fotossintético. Entretanto, o pastejo beneficia o dossel forrageiro pelo aumento da 

penetração de luz dentro do dossel, alterando a proporção de folhas novas, mais ativas 

fotossinteticamente, pela remoção de folhas velhas e ativação dos meristemas 

dormentes na base do caule e rizomas (Nascimento Jr., 1998).

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. Essa assimilação fotossintética proporciona 
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rápidos aumentos no acúmulo de carboidratos e reduz a possibilidade de aparecimento 

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 esse autor, 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 apresentar baixo valor nutritivo da 

forragem.

O elevado nível de desfolha não pode ser sustentado por muito tempo sem que 

haja prejuízo da produção do pasto, pois, além da eliminação da área foliar, ocorre a 

decapitação da maioria dos pontos de crescimento, responsáveis pela rápida recuperação 

da planta após a desfolha (Penati et al., 1999).

Rodrigues e Reis (1997) afirmaram que a recuperação das plantas forrageiras 

segue crescimento sigmoidal, com três fases. Na primeira, onde o IAF é reduzido, o 

crescimento é lento. Assim, quanto mais intensa for a desfolhação, maior será o número 

de dias necessários para que a planta restabeleça nova área foliar para expressar taxas de 

crescimento máximas (segunda fase). Na terceira fase, o aumento do crescimento ocorre 

de maneira decrescente, visto que o IAF já atingiu valores mais altos, promovendo,

assim, o sombreamento de folhas no perfil inferior do dossel, o que acarreta redução do 

balanço líquido entre fotossíntese e respiração, balanço esse que atinge seu máximo na 

fase de crescimento linear (segunda fase).

Marshall (1987) destacou a importância dos fatores ambientais, principalmente 

temperatura, fotoperíodo e luz, na taxa de aparecimento de folhas, determinando, assim, 

esse modelo estacional da dinâmica de crescimento do IAF.
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É sabido que 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). 

Contudo, esse índice, quando relacionado à interceptação luminosa (IL), possibilita 

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

1.2.2. 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 (AFM). 

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.  

Mello & Pedreira (2004) encontraram valores de IAF crítico de 4,5, 4,0 e 3,6 e 

de IL valores médios correspondentes de 97,1, 96,1 e 94,6% avaliando pastos de capim 

Tanzânia (Panicum maximum Jacq.) em resposta à intensidades de desfolha, sob lotação 

intermitente e com uso de irrigação.

Avaliando três genótipos de capim elefante anão sob estresse hídrico em função 

dos parâmetros fotossintéticos, 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 maior eficiência 

fotossintética, possivelmente resultante das altas taxas de IL dessas gramíneas. 

Basalobre (2002) e Penati (2002), estudando os aspectos relativos à composição 

morfológica e bromatológica da forragem de capim Tanzânia produzida e o 
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desempenho de bovinos de corte em pastejo, afirmaram que, após a interceptação 

luminosa (IL) de 95%, houve maior acúmulo de hastes e material morto, reduzindo o 

valor nutritivo da forragem. 

Avaliando a produção de forragem e a estrutura do dossel de clones de capim-

elefante anão sob diferentes manejos, Gomide et al. (2008) 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.  

1.2.3. Ângulos foliares médios

O ângulo de inserção foliar afeta diretamente a extensão da penetração de 

radiação solar no dossel. Essa característica influencia a orientação da folhagem, 

interferindo na interceptação da radiação incidente no dossel. 

Assim, variações nos valores dos ângulos foliares podem ser observadas entre e 

dentro de espécies forrageiras e devem-se a algumas características do pasto, como 

tamanho, peso e rigidez das folhas. O manejo adotado, como, por exemplo, a altura 

média do resíduo pós-pastejo ou a pressão de pastejo utilizada, podem também afetar a 

estrutura e a arquitetura (determinada pela morfologia e disposição espacial de folhas e 

perfilhos) do pasto e, consequentemente, provocar mudanças nos ângulos de inserção 

das folhas. 

Em geral, plantas que possuem folhas mais eretas (ângulos mais elevados em 

relação ao eixo horizontal) apresentam menores valores médios de IAF para um mesmo 

valor de IL, visto que esse arranjo foliar permite que maior quantidade de folhas 

interceptem radiação e, consequentemente, apresentem maiores taxas fotossintéticas em 

relação a taxas respiratórias. Portanto, plantas com folhas do tipo erectófilas, apesar de 
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interceptarem menos luz por unidade de folhas, permitem que a comunidade de folhas 

total do dossel receba mais a radiação incidente, evitando o autossombreamento das 

folhas situadas no perfil inferior do dossel. Dessa forma, essas plantas normalmente 

superam a percentagem de IL das plantas com folhas mais planas ou do tipo 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).

Mello & Pedreira (2004), avaliando as respostas morfológicas das plantas e da 

comunidade vegetal durante oito ciclos de pastejo, concluíram que, à medida que houve 

o avanço da estação, ocorreu redução nos ângulos foliares médios e a maior intensidade 

de pastejo (1.000 kg de matéria seca verde) alterou a estrutura da pastagem, provocando 

a redução nos ângulos foliares médios e resultando em folhas mais planas na pastagem. 

1.2.4. Altura da planta

De acordo com Haynes (1980), a arquitetura do dossel forrageiro é determinante 

dos padrões de interceptação luminosa e, provavelmente, a característica mais 

determinante na habilidade competitiva das plantas pela luz é a altura. Mínimas 

variações na altura média do dossel podem representar grandes efeitos na competição de 

luz, tendo em vista que uma pequena variação é o suficiente para uma folha sobrepor 

outras folhas situadas na porção mais abaixo verticalmente do perfil do dossel. 

Outro aspecto relevante a ser considerado é que folhas mais eretas, que 

geralmente resultam em uma altura superior da planta forrageira, permitem melhor 
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distribuição da luz no perfil e geram maior eficiência de sua utilização, promovendo, 

com isso, maiores acúmulos de forragem (Mello & Pedreira, 2004).

De acordo com Da Silva & Pedreira (1997), condições de pré pastejo com 95% 

de interceptação luminosa (IL) apresentam alta correlação com a altura do dossel, que 

corresponde a aproximadamente 70 cm para capim Tanzânia, independentemente da 

época do ano, porém para pastos estabelecidos, indicando que a altura pode ser utilizada 

como critério de campo confiável para o controle e monitoramento do processo de 

rebrotação e pastejo.

Rego et al. (2002), objetivando avaliar a altura do meristema apical em uma 

pastagem de capim Tanzânia submetida a diferentes alturas do resíduo do pasto,

concluíram  que a elevação na altura de pastejo produziu plantas com maior elevação do 

meristema apical, maior IAF e maior número de perfilhos aéreos.

Avaliando o efeito da intensidade de pastejo, traduzida em diferentes alturas do 

pasto (10, 15 e 20 cm), sobre o IAF e a IL de cultivares de Cynodon spp., Fagundes 

(1999) sugeriu que, em geral, pastos mantidos mais altos apresentam maiores valores de 

IAF e IL. Os autores reportaram que esse comportamento pode ter sido associado à

diminuição da quantidade de luz propagada ao longo do perfil do dossel em cultivares 

que apresentaram alturas inferiores, folhas maiores e mais horizontais. 

Estudando o efeito de diferentes regimes de umidade sobre a altura da planta de 

cultivares de capim elefante e de um híbrido de capim elefante x milheto, Barreto et al. 

(2001) verificaram que o estresse hídrico promoveu redução na altura média dos 

cultivares.

Paciullo et al. (1998), avaliando o rendimento forrageiro e algumas 

características morfofisiológicas do capim elefante Mott sob adubação nitrogenada, 

observaram elevada proporção de lâminas foliares variando de 85,8 a 73,7%, em plantas 
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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 essa altura para utilização desse cultivar. 

Santos et al. (2003) avaliaram o desempenho produtivo de gramíneas cultivadas 

nas condições da Zona da Mata de Pernambuco e encontraram a altura média de plantas 

do capim elefante anão Mott, aos 35 dias, de 1,08 metros e uma produção de matéria 

seca superior a 5 t/ha de matéria seca. 

Avaliando a altura do pasto do capim elefante anão Mott em diferentes ofertas 

de forragem, Almeida et al. (2000b) relataram que a altura de plantas apresentou 

redução linear significativa com o decréscimo das oferta de forragem e afirmaram que a 

diminuição da altura de plantas com menores ofertas de forragem era esperada, uma vez 

que a desfolha foi mais acentuada.

1.2.5. Acúmulo e taxa de acúmulo líquido de forragem

Após a 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 rebrota 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) citados por Curcelli (2009), 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 
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crescimento máximo e o decréscimo da taxa de acúmulo podendo chegar a zero 

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.  

Alguns critérios têm sido estudados e propostos para serem utilizados como 

ferramentas ou guias práticos de manejo, que possam estabelecer os pontos máximos de 

acúmulo líquido de forragem e, consequentemente, determinar o momento ideal para o 

corte ou para a colocação dos animais na pastagem. Entre essas ferramentas, destacam-

se a altura média do dossel, o índice de área foliar, o número de folhas vivas por 

perfilhos ou a interceptação luminosa (Smetham, 1995).

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 a senescência podem se tornar tão elevados que a taxa de acumulo líquido 

de forragem poderá ser nula (Rhodes, 1973; Curcelli, 2009).   

Trabalhando com o capim Tanzânia sob pastejo, Barbosa (2004) descreveu que a 

altura do dossel no pré pastejo de 70 cm, juntamente com freqüência de desfolha 

determinada por 95% de IL e um resíduo pós pastejo de 25 cm proporcionou o maior 

acúmulo de forragem total e de massa de folhas.

De acordo com Paciullo et al. (2003), 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 quando comparadas às demais 

épocas. Observou-se efeitos da época do ano nas características morfogênicas e 
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estruturais e no acúmulo de forragem de uma pastagem de capim elefante. Os autores 

afirmaram que a maior parte da forragem acumulada, principalmente a biomassa foliar 

do capim-elefante, manejado em sistema de pastejo rotativo com 30 dias de descanso, é 

resultante do crescimento de perfilhos aéreos e que essa característica é fortemente 

influenciada pela época do ano. 

Curcelli (2009), objetivando comparar as respostas morfogênicas e estruturais do 

capim Xaraés (Brachiaria brizanta cv. Xaráes) submetido a estratégias de pastejo (95 e 

100% de IL e 28 dias de período de descanso), concluiu que, morfologicamente, o 

componente colmo é o grande responsável pelas altas taxas de acúmulo de forragem do 

capim Xaráes. 

Andrade e Gomide (1971) relatam produções de 1.165 e 5.480 kg/ha de matéria 

seca de capim-elefante, 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, para os mesmos 

intervalos.

Carvalho et al. (2006)  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 Napier, em seis ciclos de pastejo durante a estação chuvosa. 

Os autores observaram que os valores médios de taxas de acúmulo de forragem 

variaram entre 68,8 e 100,4 kg MS ha-1 dia-1.

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

capim-elefante anão 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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CAPÍTULO II

Repetibilidade de características morfofisiológicas e produtivas de capim elefante 

de porte baixo sob pastejo
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Repetibilidade de características morfofisiológicas e produtivas de capim elefante 

de porte baixo sob pastejo

Resumo - O objetivo deste trabalho foi estimar os coeficientes de repetibilidade, de 

determinação (R2) e o número mínimo de medições necessárias para predizer o valor 

real [pela análise dos componentes principais (ACP)] para variáveis morfofisiológicas e 

produtivas, bem como as respostas dos pastos de capim elefante de porte baixo sob o 

pastejo de ovinos. O experimento foi conduzido no delineamento em blocos 

casualizados, com cinco tratamentos (Taiwan A-146 2.27, Taiwan A-146 2.37, Taiwan 

A-146 2.114, Merker México MX 6.31 e Mott) e quatro repetições, ao longo de cinco 

ciclos de pastejo. Foram avaliadas a altura média de plantas, o índice de área foliar 

(IAF), a interceptação luminosa (IL), os ângulos foliares médios (AFM), o acúmulo 

líquido de forragem (ALF) e a taxa de acúmulo líquido de forragem (TALF). De acordo 

com a ACP, para as variáveis IAF e IL nos ciclos de menor período de rebrota, e altura 

média de plantas nos ciclos de maior período de descanso é necessário apenas uma 

medição (R2=0,80), classificando-as entre as características avaliadas como as de mais 

fácil predição em clones de capim elefante. Avaliações de ALF e de TALF para capim 

elefante de porte baixo, sob pastejo, necessitam de períodos experimentais mais longos.

Termos para indexação: ângulos foliares, capim elefante anão, índice de área foliar, 

interceptação luminosa, Pennisetum purpureum
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Morphophysiological and productive characteristics repeatability of dwarf 

elephant grass under grazing

Abstract - The objective was to estimate the coefficients of repeatability, of 

determination (R2) and the number of measures needed to predict the real value [using 

principal component analysis (PCA)] to variable morphophysiological and productive, 

and the responses dwarf elephant grass pasture under grazing sheep. The experiment 

was carried out in a randomized block design with five treatments (Taiwan A-146 2.27, 

Taiwan A-146 2.37, Taiwan A-146 2.114, Merker México MX 6.31 e Mott) and four 

replications, over five cycles of grazing. Were evaluated the average sward height, the 

leaf area index (LAI), light interception (LI), mean leaf angles (MLA), the net herbage 

accumulation (NHA) and net herbage accumulation rate (NHAR). According to the 

PCA, for the variables LAI and LI in cycles of shorter period of regrowth, and height of 

plants in the cycles of higher period of rest is needed only one measurement (R2=0.80), 

classifying them among the characteristics evaluated as the easiest prediction in 

elephant grass clones. Assessments for NHA and NHAR size of dwarf elephant grass, 

under grazing, need long experimental periods.

Index terms: leaf angle, dwarf elephant grass, leaf area index, light interception,

Pennisetum purpureum

Introdução

O capim elefante (Pennisetum purpureum Schumacher) é uma das espécies 

forrageiras tropicais com maior eficiência no aproveitamento da radiação solar, elevada 

resposta a altas temperaturas, além de apresentar alta eficiência na utilização de água e 
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nutrientes, o que resulta em elevado potencial de produção de fitomassa forrageira 

(Jacques, 1994; Campos, 1999).

Em função desse elevado acúmulo de matéria seca, o cultivo das espécies do gênero 

Pennisetum sp. para fins forrageiros vem, ao longo dos anos, despertando interesse de 

pecuaristas e pesquisadores, sobretudo para a formação de capineiras. Apesar de 

apresentar potencial para utilização sob pastejo, a adoção desta forma no Brasil ainda é 

incipiente, seja pela dificuldade de manejo, seja pelo elevado custo de manutenção das 

pastagens, sobretudo pela alta exigência em fertilidade do solo, o que gera alto custo 

com adubação dos pastos. Entretanto, essa baixa utilização sob pastejo é realidade para 

os cultivares de capim elefante de porte alto, visto que em condições de pastejo de 

bovinos, o capim elefante de porte baixo vem permitindo elevados desempenhos 

animais (Flores et al., 1993; Silva et al., 1994; Almeida et al., 2000a). 

Entretanto, raros são os relatos de experimentos conduzidos com capim elefante sob 

o pastejo de pequenos ruminantes. Em função da qualidade da forragem produzida, 

aliado ao potencial de acúmulo de forragem, os materiais de porte baixo podem 

representar uma importante alternativa para sistemas de produção de pequenos 

ruminantes, objetivando o aumento da produtividade animal, paralela a uma redução 

dos custos com alimentação dos animais. Corroborando com essa hipótese, Resende et 

al. (2002) defendem essa alternativa alimentar para pequenos ruminantes, considerando 

que esses materiais apresentam altura adequada ao pastejo desses animais, localizando 

os meristemas apicais próximos ao solo, reduzindo a decapitação dos mesmos, 

conferindo alta persistência ao pastejo. 

Assim, faz-se necessário a avaliação das respostas dessas plantas ao pastejo de 

pequenos ruminantes, de forma que se obtenha informações confiáveis e com um 

mínimo de custo e mão de obra requeridos. 
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Nesse contexto, a análise de repetibilidade é uma ferramenta que permite o estudo da 

correlação entre medidas consecutivas em um mesmo indivíduo (Cruz & Regazzi, 

1997). Altos valores de repetibilidade para quaisquer características indicam que é 

possível predizer o valor real dos indivíduos, com base em determinado número de 

medições. Segundo Falconer (1981), quando várias medidas de uma mesma 

característica puderem ser realizadas em um indivíduo, a variância fenotípica poderá ser 

parcelada, permitindo quantificar o ganho em precisão, pela repetição das medidas, e 

também para esclarecer a natureza da variação causada pelo ambiente.

Entre os vários métodos utilizados para estimativa do coeficiente de repetibilidade, o 

método dos componentes principais tem sido tradicionalmente utilizado, em função de 

permitir estimativas de forma mais eficiente em situações em que os genótipos 

apresentam comportamento cíclico em relação ao caráter estudado, por basear-se na 

matriz de covariância entre genótipos, obtida em cada par de medições (Abeywardena, 

1972).

Portanto, por meio das estimativas dos coeficientes de repetibilidade torna-se 

possível determinar quantas medições devem ser realizadas em cada indivíduo, para que 

a seleção fenotípica entre os genótipos seja procedida com eficiência e com um mínimo 

custo e mão de obra (Cruz & Regazzi, 1997; Pereira et al., 2002).

Diante do exposto, objetivo deste trabalho foi estimar os coeficientes de 

repetibilidade, de determinação e o número mínimo de medições necessárias para 

predizer o valor real, pela análise dos componentes principais, para variáveis 

morfofisiológicas e produtivas, bem como as respostas dos pastos de capim elefante de 

porte baixo sob o pastejo de ovinos.
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Material e Métodos

O experimento foi conduzido na Estação Experimental do Instituto Agronômico de 

Pernambuco (IPA), no município de Itambé, Zona da Mata Seca de Pernambuco, no 

período de setembro de 2008 a abril de 2009. A precipitação média anual é de 

aproximadamente 1.200 mm (CPRH, 2003), a temperatura média anual é de 26 ºC e a 

altitude de 190 m. Durante o período experimental foi registrada uma precipitação 

acumulada de 798,6 mm, sendo a média mensal de 88,7 mm. 

O solo da área, classificado como Argissolo Vermelho-Amarelo de textura franco-

argilo-arenosa, com relevo suave-ondulado (EMBRAPA, 2006), teve suas 

características químicas avaliadas em março de 2007. A análise química do solo do 

local do ensaio apresentou os seguintes resultados (camada de 0-20 cm): 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; matéria orgânica: 1,9%; e saturação por bases: 46%.

O solo da área experimental foi preparado mecanicamente por meio de aração, 

gradagem e abertura dos sulcos. Os genótipos foram implantados em parcelas de 25 m2

(5 m x 5 m) de área total, com 9 m2 (3 m x 3 m) de área útil. A propagação foi efetuada 

com colmos inteiros e o plantio em sulcos espaçados de 1 m, em 16 de julho de 2007. 

Por ocasião do plantio foi realizada adubação potássica e fosfatada com o 

correspondente a 80 kg de K2O e 120 kg de P2O5 ha-1. Após a adubação, as parcelas 

foram submetidas a cinco cortes experimentais (Cunha, 2008) que precederam o início 

do experimento.

Os tratamentos consistiram de cinco genótipos de capim elefante de porte baixo 

(progênies 2.27, 2.37 e 2.114 do clone Taiwan A-146, progênie 6.31 do clone Merker 

México MX e o clone Mott), arranjados em um delineamento em blocos casualizados, 

com quatro repetições. Os clones do grupo Taiwan, assim como o do Merker México 
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MX, foram materiais selecionados sob corte por Silva (2006), sendo esses materiais 

gerados no programa de melhoramento genético de capim elefante do acordo 

UFRPE/IPA. O Mott é uma variedade de porte baixo, originado na Flórida - EUA, que 

foi introduzido no Brasil no início da década de 80 e vem sendo utilizado em pesquisas 

sob pastejo (Flores et al., 1993; Silva et al., 1994, Almeida et al. 2002a, Almeida et al. 

2002b).

As avaliações foram realizadas em cinco ciclos de pastejo, iniciados no mês de 

setembro/2008 e finalizados em abril/2009. Foram utilizados 25 ovinos Santa Inês, com 

peso vivo médio inicial de 42 kg, como animais pastejadores em “mob grazing”, 

objetivando-se altura de resíduo pós pastejo de 0,3 m. Os clones foram manejados sob 

lotação intermitente, com período de descanso de 32 dias e três dias de pastejo, para os 

ciclos um, dois e cinco, e 64 dias de descanso e dois de pastejo, para os ciclos três e 

quatro. Os distintos períodos de descanso foram determinados pelas condições 

climáticas. Quando a altura média dos clones nas parcelas aos 32 dias 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 à altura média de 

resíduo pós pastejo desejada. Após os ciclos de pastejo um, dois e cinco foram 

realizadas adubações nitrogenadas, na forma de uréia, com o equivalente a 50 kg N ha-1
.

Antes da entrada dos animais foram realizadas medidas de índice de área foliar 

(IAF), interceptação luminosa (IL), ângulos foliares médios (AFM), altura média de 

plantas, além de acúmulo (ALF) e taxas de acúmulo líquido de forragem (TALF). Para 

estimativas do IAF, IL e AFM realizadas, utilizou-se um analisador de dossel LI-COR 

modelo LAI 2000 (LI-COR, Lincoln, Nebraska, EUA), que permite amostragens 

rápidas e não destrutivas (Welles & Norman, 1991). Foram tomadas três medições na 

área útil das parcelas, buscando-se pontos representativos da condição média de cada 
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parcela experimental, perfazendo três leituras acima e seis leituras abaixo do dossel. As 

leituras abaixo do dossel foram realizadas a, aproximadamente, 10 cm acima do nível 

do solo e 5 cm distante da base das touceiras.

Para as estimativas de ALF e TALF, foram realizadas estimativas de massa de 

forragem seca verde (MSV), obtidas pela utilização do método direto, por meio do corte 

da forragem contida em uma moldura de 0,5 m2 (0,5 m x 1 m) por parcela, a 5 cm do 

nível do solo. Após o corte, a forragem fresca foi pesada e, em seguida, sub amostrada e 

novamente pesada, levada para pré secagem em estufa de ar forçado, a 65 C, por 72 h e 

mais uma vez pesada.  

O acúmulo líquido de forragem (ALF), em kg MS ha-1 ciclo-1, foi determinado 

subtraindo-se a MSV do pós pastejo do ciclo n-1 da MSF do pré pastejo do ciclo n. Os 

valores de ALF foram divididos pelo número de dias de descanso em cada ciclo de 

pastejo, obtendo-se assim, os valores de TALF (kg MS ha-1 dia-1).

A altura média do dossel foi estimada a partir de cinco medições por parcela, 

considerando-se o comprimento do nível do solo até a inflexão da folha mais alta da 

touceira, com o auxílio de uma trena.

Os coeficientes de repetibilidade (r2) e determinação (R2) foram estimados 

utilizando-se o método dos componentes principais, obtidos a partir da matriz de 

covariância para as sucessivas medições. Também foram estimados os números de 

medidas necessárias para predizer o valor real das variáveis resposta, considerando um 

R2 pré estabelecido de 0,80 (Cruz e Regazzi, 1997). As análises estatísticas de 

repetibilidade foram realizadas por meio do programa computacional Genes (Cruz, 

2007).

Para as variáveis resposta que obtiveram, em sua maioria, número de medidas 

necessárias para predizer o valor real igual ou inferior a cinco, procedeu-se ainda a 
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análise de variância, por meio do comando “REPEATED” do procedimento GLM do 

SAS, seguindo um esquema de blocos casualizados, com medidas repetidas no tempo.

Antes da realização dessa análise, para os ciclos um, dois e cinco, procedeu-se o teste de 

Esfericidade de Mauchly (1940), para verificar se a matriz de covariâncias atendia a 

condição H-F (Huynh-Feldt). A análise multivariada de medidas repetidas no tempo foi 

utilizada quando o teste de Esfericidade foi significativo (P<0,01). Para comparação das 

médias foi utilizado o teste de Tukey a 5% de probabilidade. 

Todas as análises realizadas consideraram dois períodos distintos, em função do 

período de descanso da pastagem, quais sejam: ciclos um, dois e cinco, constituíram um 

período de avaliação, e os ciclos três e quatro, o segundo período de avaliação. 

Resultados e Discussão

Os coeficientes de repetibilidade e de determinação para as características 

morfofisiológicas avaliadas, indicaram confiabilidade na estimativa do número de 

observações necessárias para predizer o valor real das variáveis resposta nos dois 

períodos de avaliação considerados. Para ALF e TALF, nos dois períodos de avaliação, 

os números de medições necessárias para predizer o valor real das mesmas (R2=0,80) 

foram acima do número de ciclos avaliados, de maneira que, para estimativas confiáveis 

de valores para essas variáveis, um número mínimo de sete avaliações são necessárias.

De acordo com Cruz e Regazzi (1997), caracteres de baixa repetibilidade, que sofrem 

forte variação decorrente do ambiente, geralmente necessitam da realização de elevado 

número de medidas para predição de seu real valor genotípico, bem como foi observado 

para as variáveis ALF e TALF neste experimento.

Os coeficientes de repetibilidade (r2) nos ciclos um, dois e cinco oscilaram entre 0,66 

e 0,80, para IL e altura média de plantas, respectivamente (Tabela 1). Já nos ciclos três e 
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quatro, foram observados maiores de r2, tendo a variável AFM apresentado o maior 

(r2=0,90) e altura média de plantas, o menor valor (r2=0,80). Segundo Shimoya et al. 

(2002), valores de r2 acima de 0,80 são considerados satisfatórios, quando o coeficiente 

de determinação é igual ou superior a esse valor. Para a variável altura média de plantas, 

foi estimado R2=88,8%, indicando que três medições são necessárias para predizer o 

valor real dessa variável.

Tabela 1. Estimativas dos coeficientes de repetibilidade (r2) e de determinação (R2), e 

do número de medições necessárias considerando um coeficiente de determinação pré 

estabelecido (R2=80) das variáveis morfofisiológicas de capim elefante de porte baixo 

sob pastejo de ovinos, Itambé-PE.

Ciclos Altura média de plantas Interceptação luminosa

r2 R2 (%)
Nº Medições

(R2=80)
r2 R2 (%)

Nº Medições
(R2=80)

1, 2 e 
5

0,80 92,6 1 0,66 86,5 4

3 e 4 0,80 88,8 3 0,84 91,2 1

Ciclos Índice de área foliar Ângulo foliar médio

r2 R2 (%)
Nº Medições

(R2=80)
r2 R2 (%)

Nº Medições
(R2=80)

1, 2 e 
5

0,69 87,2 5 0,72 88,1 7

3 e 4 0,88 93,9 1 0,90 95,0 2

Daher et al. (2004) também utilizando o método dos componentes principais para 

estimar os coeficientes de repetibilidade e determinação de caracteres forrageiros, em 

clones de capim elefante de porte alto, obtiveram, para altura média de planta, r2=0,53 e 

R2=93%. Os autores reportaram que quatro medições de altura de capim elefante foram 
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suficientes para se obter coeficiente de determinação acima de 80%, corroborando que 

medidas confiáveis de altura média de plantas para capim elefante, independente do 

porte, são obtidas com reduzido número de avaliações.

A única variável que exigiu número de avaliações acima de cinco foi AFM, nos 

ciclos um, dois e cinco, sendo necessárias sete avaliações (R2=80%). No entanto, nos 

ciclos três e quatro apenas duas avaliações foram estimadas como suficientes para 

atingir esse mesmo coeficiente de determinação. 

Para IAF e IL os valores estimados para r2, R2 e número de medições foram 

superiores nos ciclos três e quatro, quando comparados aos obtidos nos ciclos um, dois 

e cinco (Tabela 1). Alguns autores (Falconer, 1981; Cruz & Regazzi, 1997) afirmam 

que as estimativas de repetibilidade variam de acordo com a natureza da característica, 

com as propriedades genéticas da população e com as condições sob as quais os 

indivíduos são mantidos. Desse modo, possivelmente, os diferentes períodos de 

descanso das pastagens influenciaram na estimativa da quantidade de avaliações 

necessárias para predizer o valor real das variáveis IAF, AFM e IL. Nos ciclos de maior 

período de descanso das pastagens, as análises indicaram a necessidade de apenas uma 

avaliação (R2=0,80) para predição do valor real das variáveis IAF e IL. Já nos ciclos de 

menor período de descanso, são necessárias cinco e quatro medições, respectivamente 

para IAF e IL.

Analisando as variáveis morfofisiológicas seguindo o modelo de medidas repetidas 

no tempo, foi observado que os dados médios de altura dos clones, no pré pastejo, 

variaram entre 52,5 a 112,2 cm, respectivamente para o clone Taiwan A-146 2.37 (no 

ciclo três) e para o clone Merker México MX 6.31 (no quarto ciclo)(Tabela 2). 

Diferenças significativas entre as médias dos clones só foram observadas nos ciclos um, 
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dois e cinco, tendo se destacado, de maneira geral, o clone Taiwan-146 2.114 com 

valores superiores, e os clones Mott e Taiwan A-146 2.37 com valores mais reduzidos.  

Tabela 2. Altura média de plantas (cm) no pré pastejo, em pastagens de capim elefante 

de porte baixo sob pastejo de ovinos, Itambé-PE.

Genótipos

Ciclos de Pastejo

1º 2º 3º(2) 4º(2) 5º

Altura média de planta (cm)

Taiwan A-146 2.27

Taiwan A-146 2.37

Taiwan-146 2.114

Merker México MX 6.31

Mott

72,0ab(1)

86,0ab

92,7a

84,5ab

65,5b

70,5b

67,2b

93,0a

88,2a

65,5b

57,0a

52,5a

62,7a

58,5a

53,5a

91,7a

106,5a

100,0a

112,2a

93,5a

77,0ab

62,5b

76,0ab

88,0a

69,0ab

CV (%) 13,83 8,99 13,26 11,73 11,53

Pluviosidade (mm)(3) 293,2 22,4 18,4 300,2 109,6
(1)Médias seguidas pela mesma letra na coluna não diferem pelo teste de Tukey 
(P>0,05). (2)Ciclos com período de descanso de 64 dias. (3)Precipitação acumulada, 
correspondente a soma das precipitações diárias ocorridas durante o período de 
crescimento dos genótipos em cada ciclo. 

As variações observadas nas médias de altura de plantas entre os ciclos de pastejo, 

foram proporcionais as variações ocorridas nas precipitações acumuladas para cada 

ciclo. Esse comportamento pode ser atribuído a maiores taxas de crescimento das 

plantas, a medida que a disponibilidade de água no solo também se eleva, desde que 

outros fatores ambientais, como temperatura e fotoperíodo, não sejam limitantes. 

A precipitação acumulada no ciclo quatro foi elevada, apesar deste ciclo ter sido 

considerado como de período seco (maior período de descanso). Este fato resultou da 

ocorrência mínima de precipitação nos primeiros 32 dias de rebrota, enquanto que, a 

partir daí, o acúmulo de precipitação foi bastante acentuado, o que explica maiores 

médias de altura de plantas para os clones avaliados.
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Foi observada relação (r2 = 0,6197) entre altura média do dossel e IL (Figura 1). A 

elevação em altura média do pasto, promoveu aumentos da IL do dossel, de modo que, 

valores de IL próximos de 95% (IAF crítico), corresponderam a alturas médias de 95 

cm. Fagundes et al. (1999), avaliando diferentes cultivares de Cynodon sp. também 

relataram que pastos mantidos mais altos apresentam maiores valores de IL, 

independente da época do ano e da intensidade de pastejo. Avaliando respostas 

morfofisiológicas do capim tanzânia à intensidade de pastejo, Mello & Pedreira (2004) 

observaram aumentos exponenciais crescentes da IL até valores próximos de 95%, 

quando os valores de altura média do dossel situavam-se em torno de 55 cm. Baseado 

nessa relação, Da Silva & Pedreira (1997) recomendam a altura do dossel como critério 

confiável para determinação do momento ideal de utilização da pastagem. 
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Figura 1. Altura média de plantas e interceptação luminosa em pastagens de capim 

elefante de porte baixo ao longo de cinco ciclos de pastejo. 

Para o IAF no pré pastejo foram observadas diferenças (P<0,05) entre as médias dos 

clones em todos os ciclos de pastejo, destacando-se os clones Taiwan A-146 2.114, de 
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maneira geral, com valores superiores, e Taiwan A-146 2.37, com os menores valores. 

No primeiro e quarto ciclos de pastejo, os genótipos apresentaram os maiores valores de 

IAF, com médias dos clones de 3,51 e 3,57, respectivamente. No ciclo três foi 

observado o menor valor médio de IAF para os clones (1,21). Os valores médios de IAF 

sofreram forte influência das precipitações acumuladas ao longo dos ciclos de pastejo 

(Figura 2).
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Figura 2. Índice de área foliar no pré pastejo em pastagens de capim elefante de porte 

baixo, ao longo de cinco ciclos de pastejo. (1)Precipitação acumulada, correspondente a 

soma das precipitações diárias ocorridas durante o período de crescimento dos 

genótipos em cada ciclo. 

Este comportamento foi semelhante ao da variável altura média de plantas, com a 

variação para os valores médios demonstrando relação com a época de pastejo, 

traduzida principalmente pelos diferentes valores de precipitações acumuladas. Esses 

dados estão de acordo com Lemaire (1997), que afirma que o IAF é determinado pelas 

condições de ambiente, uma vez que elas influenciam diretamente nas características 
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estruturais do dossel durante seu crescimento.  Gomide (1973) afirmou que alguns 

fatores ambientais, tais como a radiação incidente sobre a cultura, os níveis de 

fertilidade e umidade do solo influenciam diretamente os valores do IAF das plantas 

forrageiras. Silva et al. (2002), trabalhando com 17 genótipos de capim elefante em três 

ciclos de pastejo, obtiveram valores de IAF médios de 4,60, 2,39 e 2,69, 

respectivamente nos três ciclos de pastejo. Os autores relataram que as diferenças 

observadas entre os valores de IAF também foram resultantes das condições climáticas 

de acordo com a época de pastejo, promovendo maior valor de IAF no primeiro ciclo, 

em função das condições ambientais mais favoráveis nessa época.  

Entre os cinco clones avaliados, apenas o Taiwan A-146 2.114 e o Mott atingiram 

valores de IAF crítico (95% de IL) no pré pastejo. Os valores observados foram de 4,11 

(95,3% IL), para o Taiwan A -146 2.114, e 3,86 (95,2% IL) para o cultivar Mott, 

observados no quarto ciclo de pastejo. 

Valores de IAF crítico aproximados ao do presente trabalho foram relatados por 

Mello & Pedreira (2004), avaliando pastos de capim Tanzânia (Panicum maximum

Jacq.) em resposta à diferentes intensidades de desfolha, sob lotação intermitente e com 

uso de irrigação. Os autores relataram valores de IAF crítico de 4,5 (97,1% IL), 4,0 

(96,1% IL) e 3,6 (94,6% IL), respectivamente para intensidades de pastejo crescentes. O 

uso do IAF crítico como critério para a entrada dos animais no pasto, visando máximo 

aproveitamento das taxas líquidas de fotossíntese do dossel foi citado e recomendado 

por Da Silva & Nascimento Jr. (2006) e Curcelli (2009). Sua importância se deve 

principalmente em função de valores de IAF com correspondente IL acima de 95%, 

provavelmente reduzirem as taxas de acúmulo líquido de forragem, em virtude da 

redução do balanço líquido de carbono, decorrente do auto sombreamento que as folhas 

superiores exercem sobre as inferiores, resultando na elevação das taxas respiratórias. 
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Foi observada forte relação (r2 = 0,9421) entre as variáveis IAF e IL no pré pastejo 

(Figura 3).
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Figura 3. Interceptação luminosa e índice de área foliar no pré pastejo em pastagens de 

capim elefante de porte baixo ao longo de cinco ciclos de pastejo. 

Esse mesmo comportamento é relatado na literatura (Brown & Blaser, 1968; 

Fagundes et al., 1999; Mello & Pedreira, 2004). Elevações nos valores de IAF são 

acompanhados de aumentos na interceptação da radiação incidente. Portanto, valores 

médios de IL observados no presente trabalho demonstraram variação de acordo com o 

IAF, ficando evidente que, assim como para outras espécies de plantas forrageiras, para 

capim elefante de porte baixo, variações na IL do dossel são decorrentes das variações 

na área foliar no momento da avaliação, sendo tanto maiores, quanto maiores os valores 

de IAF do dossel forrageiro. 

Para os valores dos ângulos foliares médios (AFM), foram observadas diferenças 

entre os genótipos apenas no quarto e quinto ciclos de pastejo (Tabela 3). No quarto 
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ciclo, verificou-se que os clones Taiwan A-146 2.114 e Mott apresentaram valores 

médios inferiores (P<0,05) aos clones Taiwan A-146 2.27 e Taiwan A-146 2.37, não 

diferindo do clone Merker México MX 6.31. No quinto ciclo o clone Mott foi superado 

apenas pelo clone Taiwan A-146 2.27 não diferindo dos demais. A partir do quarto 

ciclo, pode-se observar que os clones Taiwan A-146 2.114 e Mott apresentam folhas 

mais planas, enquanto que os clones Taiwan A-146 2.27 e 2.37 mais erectófilas. 

Tabela 3. Ângulo foliar médio de pastagens de capim elefante de porte baixo sob 

pastejo de ovinos, Itambé-PE.

Ciclos de Pastejo

1º 2º 3º(2) 4º(2) 5º

Genótipos Ângulo Foliar Médio (º)

Taiwan A-146 2.27

Taiwan A-146 2.37

Taiwan-146 2.114

Merker México MX 6.31

Mott

45,75a(1)

51,00a

46,00a

44,25a

43,25a

49,50a

50,75a

45,25a

52,50a

45,50a

55,25a

55,50a

50,50a

52,50a

49,50a

57,00a

56,00a

44,00b

51,50ab

47,25b

46,75a

42,25ab

42,75ab

44,00ab

39,25b

CV (%) 8,43 9,91 10,54 7,29 4,94
(1)Médias seguidas pela mesma letra na coluna não diferem (P>0,05) pelo teste de 
Tukey.
(2)Ciclos com período de descanso de 64 dias.  

Diferenças nos ângulos de inserção entre e dentro de espécies forrageiras devem-se a 

algumas características do pasto como, tamanho, peso e rigidez das folhas, que podem 

afetar sua estrutura e, conseqüentemente, o IAF, a IL e o acúmulo de matéria seca 

(Pedreira et al., 2001). Dessa forma, apesar de se ter observado diferenças nos valores 

dos AFM entre os genótipos nos dois últimos ciclos de pastejo, essas repostas podem ter 

sido mais relacionadas às características inerentes a cada genótipo, do que mesmo às 



VIANA, B. L. Respostas morfofisiológicas e produtivas de genótipos de Pennisetum purpureum Schum...

44

condições ambientais entre os períodos, como reportado para as demais variáveis 

avaliadas. 

Conclusões

1. A estimativa de que, com apenas uma avaliação, é possível predizer o valor 

genotípico (R2=0,80) das variáveis IAF e IL, nos ciclos de menor período de rebrota, e 

da altura média de plantas, nos ciclos de maior período de descanso, classifica-as entre 

as características avaliadas, como as de mais fácil predição em clones de capim elefante 

de porte baixo sob pastejo.

2. Avaliações de acúmulo e taxa de acúmulo líquido de forragem para capim 

elefante de porte baixo, sob pastejo de ovinos, necessitam de períodos experimentais 

mais longos.

3. As variáveis IAF, IL e altura média das plantas dos genótipos estudados sofreram 

marcantes efeitos das precipitações pluviais acumuladas ao longo dos ciclos de pastejo. 

4. Dosséis de capim elefante de porte baixo interceptam maior proporção de 

radiação incidente, quanto maior for a altura média das plantas e o índice de área foliar.
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