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RESUMO 

 

 

AVALIAÇÃO DE PASTOS COM CAPIM ELEFANTE SOB OS SISTEMAS DE 

PRODUÇÃO ORGÂNICO E CONVENCIONAL  

 

 

AUTOR: Vinicius Felipe Bratz 

ORIENTADOR: Clair Jorge Olivo 

 

 

Objetivou-se com esta pesquisa avaliar a produção de forragem, taxa de lotação e valor 

nutritivo do capim elefante nos sistemas orgânico e convencional. No sistema orgânico, 

combinaram-se espécies com períodos de crescimento complementares; o capim elefante foi 

plantado em linhas com 3 m de distância uma da outra; entre as fileiras de capim elefante, 

durante o período hibernal, foi semeado o azevém e no período estival permitiu-se o 

desenvolvimento de espécies de crescimento espontâneo. Na produção convencional foram 

estudadas duas pastagens, uma com a mesma estratégia da produção orgânica, porém com 

adubação mineral e outra de capim elefante sob cultivo estreme. Foram  aplicados 120 kg de 

N ha-1 com adubação mineral e orgânica (esterco bovino e dejetos de suínos) nos sistemas 

convencional e orgânico, respectivamente. Vacas da raça Holandesa foram utilizadas na 

avaliação. O delineamento experimental foi o inteiramente casualizado, com três tratamentos 

(sistemas forrageiros), três repetições (piquetes) com medidas repetidas no tempo (ciclos de 

pastejo). Foram avaliados parâmetros de massa de forragem de pré e pós pastejo, composições 

botânica e estrutural, produção de forragem e taxa de lotação. Foram coletadas amostras de 

forragem por simulação de pastejo para a determinação da matéria orgânica, matéria mineral, 

proteína bruta, fibra em detergente neutro e digestibilidade in situ da matéria orgânica. 

Durante o período experimental (370 dias) foram efetuados nove ciclos de pastejo nos 

sistemas orgânico e convencional (capim elefante em associação com outras plantas) e oito 

ciclos de pastejo no sistema convencional (capim elefante em cultivo singular). A produção 

de forragem, a taxa de lotação e o teor de proteína foram de 31,9; 32,3; 24,2 t de matéria seca 

ha-1; 3,4; 2,1 e 4,6 unidades animais ha-1 e 16,6; 14,9; 13,6 %, respectivamente para os 

sistemas forrageiros. Considerando a produção de forragem, pastos com misturas forrageiras 

apresentaram melhor desempenho. Foram observados maiores valores de proteína bruta no 

sistema orgânico. 

 

 

Palavras-chave: Pastejo Rotacionado. Produção de Forragem. Vacas Leiteiras. Valor 

Nutritivo.



 

ABSTRACT 

 

 

EVALUATION WITH ELEPHANT GRASS PASTURES UNDER THE ORGANIC 

AND CONVENTIONAL PRODUCTION SYSTEMS  

 

 

AUTHOR: Vinicius Felipe Bratz 

ADVISOR: Clair Jorge Olivo 

 

 

The objective of this research was to evaluate the forage production, stocking rate and 

nutritive value of elephant grass in organic and conventional systems. In the organic system, 

were combined species with complementary growth periods; the elephant grass was planted in 

rows 3 m apart from each other; between rows of elephant grass, the annual ryegrass was 

seeding in the cool season and the development of spontaneous growing species in the warm 

season. In the conventional production two pastures were studied, one with the same strategy 

of organic production but with mineral fertilization, and the other elephant grass was 

cultivated alone. It was applied 120 kg of N ha-1 with mineral and organic fertilizer (manure 

of cattle and pig slurry) in the conventional and organic systems, respectively. Lactating 

Holstein cows were used in the evaluation. The experimental design was completely 

randomized with three treatments (grazing systems), three replicates (paddocks) with repeated 

measures (grazing cycles). The pre and post forage mass parameters, botanical and structural 

composition, forage production and stocking rate were evaluated. Forage samples were 

collected by the hand-plucking method to determine the organic matter, mineral matter, crude 

protein, neutral detergent fiber, in situ organic matter digestibility. During the experimental 

period (370 days), nine grazing cycles were performed in organic and conventional systems 

(elephant grass in association of other plants) and eight grazing cycles in the conventional 

system (elephant grass alone). Forage production, stocking rate and crude protein of elephant 

grass were 31.9; 32.6; 24.2 t of dry matter ha-1; 3.4; 2.1; 4.6 animal units ha-1 and 16.6; 14.9; 

13.6 %, respectively for the grazing systems. Considering the herbage yield, better 

performance were foud on mixture pastures. Higher values of crude protein were observed in 

the organic system.  

 

 

 

Keywords: Rotational grazing. Forage production. Lactating cows. Nutritive value. 
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CAPÍTULO 1 

 

1 CONSIDERAÇÕES INICIAIS 

 

1.1 INTRODUÇÃO 

 

O manejo das pastagens na maior parte das propriedades leiteiras está baseado na 

estratégia convencional de produção. Neste sistema, normalmente as culturas são 

estabelecidas de forma singular, com adubação baseada no uso de fertilizantes minerais, 

especialmente para a adubação nitrogenada (OLIVO et al., 2007). Possivelmente, o uso de 

técnicas consideradas mais sustentáveis na produção agrícola como o uso de forrageiras 

perenes, a adubação orgânica e misturas com outras espécies, poderia otimizar a utilização de 

adubos nitrogenados, além de contribuir para equilibrar a oferta de forragem e a qualidade da 

dieta colhida pelos animais no decorrer do ano agrícola. 

Entre as espécies perenes de ciclo estival utilizadas na região sul do País, destaca-se o 

capim elefante (Pennisetum purpureum Schum.), que vem sendo utilizado nos sistemas de 

produção de leite, em decorrência de suas características de alta produção de forragem 

(PEGORARO et al., 2009), além de facilidade de adaptação em diferentes condições 

edafoclimáticas. Observa-se, de forma crescente, que seu uso vem incorporando práticas 

consideradas mais sustentáveis como o pastejo com lotação rotacionada e o uso de doses 

moderadas de adubos nitrogenados de origem mineral, e a mistura com outras espécies, 

podendo representar uma alternativa de uso da mesma área em todo o ano agrícola. O uso de 

pastagens constituídas por espécies forrageiras de diferentes ciclos produtivos contribui para 

equilibrar e estender a produção de forragem no decorrer do ano (STEINWANDTER et al., 

2009) além de melhorar o valor nutritivo (DIEHL et al., 2014), resultado associado à maior 

sustentabilidade do sistema forrageiro e à produtividade animal, consequentemente, quando 

comparado ao cultivo singular. 

A adubação com resíduos de origem animal oriundos da propriedade (utilizados nos 

sistemas de produção orgânica) é uma opção viável para manter os níveis de fertilidade, para 

reduzir os custos, aumentar a produtividade, melhorar as propriedades químicas e físicas do 

solo, diminuir a poluição e aumentar a eficiência de uso e qualidade nutricional nos sistemas 

de produção (MENEZES e SALCEDO, 2007). Uma vantagem relevante da adubação 

mediante utilização de esterco de curral, ao contrário daquela com o uso de formulação 

mineral, é a reciclagem de nutrientes e melhoria das condições sanitárias das instalações, 
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apresentando economia de tempo e trabalho (OLIVEIRA et al., 2011); além disso, o esterco 

bovino pode proporcionar uma melhor produtividade para o capim elefante em relação ao 

adubo mineral, devido à alteração das características de crescimento da planta (OLIVEIRA et 

al., 2013).  

A utilização do capim elefante em mistura com outras gramíneas de ciclo anual pode 

contribuir para manter a quantidade e a qualidade da pastagem durante o período de 

estacionalidade ou de menor crescimento do capim elefante.  

 

1.2 OBJETIVOS 

 

1.2.1 Objetivo Geral 

 

Avaliar a produtividade e o valor nutritivo de pastagens de capim elefante submetidas 

aos sistemas de produção orgânico e convencional na Região Central do RS. 

 

1.2.2 Objetivos específicos 

  

 Estimar a massa de forragem ao pré e pós-pastejo em cada ciclo de utilização; 

 Determinar as composições botânica e estrutural dos principais componentes dos 

pastos; 

 Estimar as taxas de acúmulo e de produção dos pastos; 

 Determinar a eficiência de pastejo, o consumo aparente e a taxa de lotação; 

 Avaliar o valor nutritivo da forragem. 

 

1.3 ESTRUTURA DO TRABALHO 

 

O presente trabalho está estruturado da seguinte forma: No capítulo 1, são abordadas 

as considerações iniciais, os objetivos do trabalho; no capítulo 2, tem-se a revisão 

bibliográfica, abordando-se os tipos de produção orgânica e convencional e as principais 

espécies que constituíram os sistemas forrageiros; no capítulo 3, avaliou-se a produção de 

forragem dos pastos; no capítulo 4, estudou-se o valor nutritivo dos pastos; e no capítulo 5, 

considerações finais, associou-se os resultados contidos nos capítulos 3 e 4.
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CAPITULO 2  

 

2 REVISÃO BIBLIOGRÁFICA 

 

2.1 PRODUÇÃO ORGÂNICA X CONVENCIONAL  

 

A agricultura convencional praticada nos dias de hoje visa, acima de tudo, a produção, 

deixando em segundo plano a preocupação com a conservação do meio ambiente e a 

qualidade nutricional dos alimentos, buscando maior produtividade através da utilização 

intensa de insumos externos, o que, em curto prazo, traz resultados econômicos visíveis como 

o aumento da produtividade e eficiência agrícola. Inicialmente, o aumento da produtividade 

contribui para a diminuição da migração rural e melhora a distribuição de renda (SOUZA, 

2007). Contudo, também são inseridos aparatos tecnológicos que substituem 

progressivamente a mão-de-obra empregada, provocando a expulsão de agricultores 

familiares de suas propriedades, favorecendo a concentração de renda, o aumento das 

desigualdades e, como consequência, a exclusão do homem do campo (SCHNEIDER e 

FIALHO, 2000). 

Diferentemente da agricultura convencional, a agricultura orgânica representa um 

sistema baseado em tecnologias que atendem aos princípios de produtividade, (rentabilidade e 

qualidade do produto), além de considerar os aspectos socioambientais. Em muitas 

propriedades, especialmente aquelas voltadas a produção vegetal, a mudança do sistema 

convencional para o orgânico vem ocorrendo, pois, os consumidores têm-se preocupado com 

a saúde, com o resgate das propriedades sensoriais dos alimentos e a maior compreensão do 

significado do conceito de segurança alimentar (STEFANO, 2013). Esse comportamento 

também ocorre com produtos de origem animal, embora em menor escala, em função da 

menor oferta de produtos orgânicos. A menor disponibilidade está atrelada à maior 

dificuldade de se criar e manter os animais, notadamente de se controlar ecto e endoparasitas, 

além de usar complementos alimentares de certificação orgânica. 

Todavia, mais do que um promissor mercado a ser explorado, a adoção de 

fundamentos orgânicos visa incrementar a qualidade de vida do produtor, tornando o sistema 

produtivo mais equilibrado em seus aspectos físicos e biológicos, implicando em uma 

produção agropecuária mais sustentável. Tanto a agricultura orgânica, quanto a agroecologia, 
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a agricultura biodinâmica e a natural guardam semelhanças entre si e estão resguardadas pela 

Instrução Normativa nº46/2011 do Ministério da Agricultura Pecuária e Abastecimento 

(MAPA), aplicando conceitos e princípios ecológicos no manejo de agrossistemas.  

Em sistemas agropecuários de produção orgânica, a instrução normativa, não permite 

a utilização de insumos minerais sintéticos para os pastos. A adubação orgânica é uma opção 

viável para manter os níveis de fertilidade, para reduzir os custos, aumentar a produtividade, 

melhorar as propriedades químicas e físicas do solo, diminuir a poluição e aumentar a 

eficiência de uso e qualidade nutricional nos sistemas de produção (MENEZES e SALCEDO, 

2007). Uma vantagem relevante da adubação mediante utilização de esterco de curral, ao 

contrário daquela com o uso de formulação mineral é a reciclagem de nutrientes e melhoria 

das condições sanitárias das instalações (OLIVEIRA et al., 2011). Em pastos de capim 

elefante, com adubação orgânica, Oliveira et al. (2013) obtiveram melhorias na qualidade 

química do solo, alterando os valores principalmente de cálcio e fosforo, e quanto a 

produtividade das plantas foi observado no sistema com adubação orgânica, em relação ao 

sistema de adubação química, maiores taxas de crescimento e de produção de massa seca ha-1 

dia-1.  

Nesse contexto, o uso de formas de manejo, insumos e tecnologias mais benignas ao 

ambiente têm sido estimulados para sanar ou diminuir problemas como a degradação do solo, 

poluição ambiental, diminuição da renda e da qualidade de vida dos produtores Assim, a 

agroecologia e a agricultura orgânica tem apontado direcionamentos valendo-se de práticas 

que contribuem para a preservação da base de recursos naturais, além de proporcionar maior 

estabilidade ao sistema produtivo e melhorar a qualidade de vida dos agricultores e seus 

familiares (ALTIERI, 2001; GLIESSMAN, 2001). Destaca-se também que as tecnologias 

usadas nestes tipos de agricultura podem contribuir para melhorar os sistemas convencionais. 

 

2.2 CAPIM ELEFANTE 

 

Segundo Rodrigues et al. (2001), o capim-elefante (Pennisetum purpureum Schum.) é 

originário do continente Africano, mais especificamente da África Tropical, entre 10ºN e 20ºS 

de latitude. Introduzido no Brasil em 1920 (GRANATO, 1924), simultaneamente no Rio 

Grande do Sul, com mudas vindas dos EUA, e em São Paulo, com material trazido de Cuba 

(FARIA, 1992), sendo inicialmente utilizado como capineira, fornecido picado para o gado ou 

como forragem conservada sob a forma de silagem ou feno. O capim-elefante é, sem dúvida, 

uma das gramíneas mais importantes e mais difundidas em todas as regiões tropicais e 
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subtropicais do mundo. Destaca-se por sua alta produção de forragem por unidade de área e 

pelo equilíbrio nutritivo, sendo cultivado em todo o Brasil, resistindo às condições climáticas 

desfavoráveis, como seca e frio (QUEIROZ FILHO et al., 2000). 

Atualmente, o capim elefante encontra-se em todo o território nacional, e desde sua 

introdução no País, o capim elefante destacou-se por seu porte avantajado e grande produção 

de biomassa. Apesar de ser uma planta típica de regiões tropicais, é cultivado no Rio Grande 

do Sul, mesmo com possibilidade de períodos de crescimento ativo relativamente mais curtos 

em determinadas regiões (JACQUES, 1990), apresentando marcada estacionalidade de 

produção, devido basicamente, às temperaturas baixas e às geadas que ocorrem no período 

hibernal. 

A temperatura ótima para o crescimento da espécie varia de 25 a 40oC, com a mínima 

em torno de 15oC e a precipitação de 800 a 4000 mm. Possui baixa tolerância à seca, alta 

eficiência fotossintética, adapta-se a diferentes tipos de solo, com exceção dos solos mal 

drenados (SKERMAN e RIVEROS, 1992). Em regiões de clima subtropical, a parte aérea é 

crestada quando da formação de geadas, sendo que seus rizomas e colmos podem resistir a 

temperaturas baixas, proporcionando um novo desenvolvimento na primavera (CARVALHO, 

1985). Existem, no entanto, diferenças entre cultivares quanto à tolerância ao frio (OLIVO et 

al., 1994) 

O capim elefante é uma espécie de elevado potencial de produção e vem sendo 

utilizado, mais recentemente, sob pastejo, com o objetivo de aumentar a quantidade e a 

qualidade da forragem produzida e também para reduzir os custos operacionais da exploração 

leiteira. Pastagens de capim elefante podem suportar 4,3 animais ha-1 (DE BEM et al., 2015). 

Com alta capacidade de produção e acúmulo de matéria seca de qualidade (URQUIAGA e 

DIAS, 2006; MAZZARELA, 2007). Segundo Osava (2007) há cerca de 200 variedades de 

capim elefante. 

Em sua maioria, as pesquisas conduzidas com essa forrageira inserem-se na estratégia 

convencional de manejo da pastagem (OLIVO et al., 2009), caracterizada por cultivo estreme, 

tendo sua produção concentrada no período estival (OLIVO et al., 2006). No entanto, mesmo 

em regiões com baixas temperaturas no período hibernal, o capim-elefante tem sido uma 

alternativa viável, pois as produções de massa de forragem nos meses favoráveis compensam 

a baixa produção de inverno. Em trabalho conduzido em Lages, Santa Catarina, por 

Dall’Agnol et al. (2005) avaliando doze cultivares de capim elefante, observaram, no primeiro 

ano de avaliação sob cultivo estreme, no período estival, produções médias, de 12 a 14 t de 

MS ha-1, entre as cultivares. Meinerz et al. (2011) verificaram com a cv. Merckeron pinda, 
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manejada sob princípios agroecológicos em Santa Maria/RS, valores significativos de 

produção de forragem mesmo no período hibernal. Em trabalho conduzido na mesma região 

com a cv. Taiwan, estabelecida singularmente, Missio et al. (2006) obtiveram taxas de 

acúmulo diário de 50,8 a 119,4 kg de MS ha-1, entre janeiro e março. 

Trabalhos conduzidos no estado do Rio Grande do Sul demonstram que ocorrem 

mudanças significativas na qualidade do capim elefante, mesmo durante o período estival 

(MEINERZ et al., 2008; DE BEM et al. 2015). Olivo et al. (2012) verificaram teores de 

proteína bruta, para os períodos hibernal e estival, de 18,2 % e 12,8 %, respectivamente. Em 

Minas Gerais, Deresz et al. (2006), verificaram teor de 13,5 % para o capim elefante adubado 

com 200 kg de N ha-1, entre outubro e junho. Em experimento com capim elefante 

consorciado com espécies de crescimento espontâneo, Sobczak et al. (2005) encontraram teor 

médio de proteína bruta de 15,6% em amostras de pastejo simulado, entre junho a outubro. 

Dados da literatura demonstraram que o capim elefante foi capaz de proporcionar altas 

produções por unidade de área, próximas a 15 t de leite ha-1 ano-1 e que quando estes pastos 

foram adubados, forneceram energia e proteína em quantidades suficientes para produções de 

3,5 t de leite vaca-1 ha-1, com taxa de lotação de 2,5 UA ha-1 (DERESZ e MOZZER, 1994). A 

capacidade de suporte do capim elefante, no período das águas e o seu efeito sobre a produção 

de leite de vacas mestiças foi avaliado por Deresz et al. (1992), sendo utilizadas 5; 6 e 7 

cabeças ha-1, que recebiam individualmente 2 kg de concentrado dia-1, obtendo-se produções 

médias de 12; 12 e 11,6 kg de leite vaca dia-1, correspondendo a 10,8; 11,9 e 14,5 t de leite ha-

1, respectivamente, para o período experimental de 180 dias. Em Valença/RJ, com 

suplementação de 1 kg de concentrado para cada 2 kg de leite acima de 10 kg leite-1 dia-1. 

Deresz et al. (2006) obtiveram produção média de 12 kg de leite vaca-1 dia-1, para 30 dias de 

descanso da pastagem, respectivamente, no período de novembro a junho.  

Uma das formas mais comum de utilização do capim elefante é como capineira para 

corte e fornecimento de forragem verde. Flores et al. (2012), com cortes aos 120, 150 e 180 

dias, obteve o maior acúmulo de MS com o intervalo mais longo. Porém, ao se valer desse 

manejo, perde-se em valor nutritivo da planta. MONTEIRO (1994), ressaltou as expressivas 

quantidades de nutrientes que são exportados num sistema de manejo sob corte em relação ao 

manejo sob pastejo, pois, nenhuma parte dos nutrientes retorna ao sistema, implicando em 

uma elevada quantidade de nutrientes a serem repostos ao solo.  

Outra forma de uso importante do capim elefante é para o pastejo rotacionado, 

especialmente nas regiões Sudeste, Centro-oeste e Sul do País (FARIA, 1999). Nesta 

sistemática, os custos de produção são reduzidos, e há melhores condições dos animais 
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selecionarem o pasto. No entanto, nesta sistemática de uso do capim elefante, há que se ter um 

cuidado com o manejo dessa forrageira. Estudos recentes, em que se avaliou o uso do índice 

de área foliar como critério para definir o início da utilização dos pastos, sugerem como altura 

mínima de 85 cm para cultivar Napier (PEREIRA et al., 2015) e 100 cm para cultivar 

Cameroon (VOLTOLINI et al., 2010). Resultados obtidos em pastos de capim elefante, 

cultivar Pioneiro, sugerem que o nível de desfolha não deve exceder 50 % (RODOLFO et al., 

2014). Em sistemas sob pastejo, a extração de nutrientes é extremamente diferente (menor) se 

comparada ao sistema sob corte, pois parte dos nutrientes permanecem no sistema através das 

excreções dos animais, ainda que as excreções não sejam distribuídas uniformemente à 

pastagem (DERESZ, 1999).  

Os levantamentos referenciados demonstram que as avaliações referem-se à 

agricultura convencional, com o capim elefante, normalmente estabelecido de forma singular, 

e são, na sua maioria, de curta duração. Experimentos que avaliam essa espécie com misturas 

forrageiras e no decorrer do ano agrícola são necessários, acompanhando-se a produtividade, 

valor nutritivo e a resposta animal. 

 

2.3 AZEVÉM 

 

O azevém (Lolium multiflorum Lam.) é uma gramínea anual de clima temperado, 

originária da bacia do Mediterrâneo, introduzida no Brasil pelos imigrantes italianos (FLOSS, 

1988). Tem sido cultivado em diferentes regiões climáticas há mais de cinco décadas 

(ARAUJO, 1965). O azevém é a mais importante opção forrageira no Rio Grande do Sul, pois 

permite manter uma oferta permanente de alimento em quantidade e qualidade em um período 

de pouca produção da pastagem natural (SICHONANY et al., 2014). É bastante utilizado pela 

facilidade de ressemeadura natural, pela resistência às doenças, pelo bom potencial de 

produção de sementes, pela possibilidade de associação a outras espécies (SANTOS et al., 

2002) e pela produção animal elevada no período hibernal (CARVALHO et al., 2010). O 

azevém anual está plenamente adaptado às condições edafoclimáticas do Sul do Brasil, é bem 

aceito pelos animais, produz forragem de alto valor nutritivo, tolera o pisoteio e apresenta boa 

capacidade de rebrote (PEDROSO et al., 2004). 

Apesar de ser uma planta de clima frio, apresenta crescimento lento em baixas 

temperaturas, principalmente nos meses de junho e julho, aumentando sua produção de 

matéria seca em temperaturas mais elevadas na primavera (FLOSS, 1988). Apresenta seu 

crescimento máximo em regime diurno de 25ºC e noturno de 12ºC (BEEVERS e COOPER, 
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1964). Tolera umidade, desde que não excessiva, e apresenta altas respostas ao aumento da 

fertilidade do solo (MORAES, 1980). Avaliando o comportamento das espécies forrageiras 

em área de várzea, Marchezan et al. (1998) observaram que entre as gramíneas, destacou-se o 

azevém pela maior tolerância à má drenagem e entre as leguminosas destacaram-se o trevo 

branco e o cornichão. 

Esta espécie quando consorciada apresenta complementaridade nas curvas de 

crescimento, em relação aos cereais de inverno de ciclo mais precoce, como o centeio e aveia 

que concentram suas produções de forragem entre os meses de maio e agosto, ao passo que o 

azevém apresenta maior produção de MS a partir do mês de setembro (QUADROS, 1984).  

Em relação à adubação nitrogenada, o azevém apresenta excelentes resultados. 

Lupatini et al. (1993) estudaram a produção de forragem da mistura aveia preta e azevém 

submetida a doses de adubação nitrogenada (0, 150 e 300 kg de N ha-1) em cobertura na 

forma de ureia, sob pastejo contínuo. A diferença na produção foi de 6,01 t de MS ha-1 do 

nível de 0 kg de N ha-1 para o nível de 300 kg de N ha-1. Neste nível a eficiência de utilização 

do nitrogênio na produção de MS foi de 20,1 kg de MS kg-1 de N aplicado. 

Pesquisas conduzidas no Rio Grande do Sul, direcionadas a observar a produção de 

forragem de azevém, demonstram valores de 7,16 t de MS ha-1 (ALVES FILHO et al., 2003), 

com preparo convencional do solo. Difante et al. (2006), verificaram em média 1,58 t de MS 

ha-1 por pastejo, com pastagem exclusiva de azevém, adubada com 100 kg de N ha-1. As taxas 

de acúmulo de forragem podem variar de 31,5 kg ha-1 dia-1 (DIFANTE et al., 2005) a 58 kg de 

MS ha-1 dia-1 (ROMAN et al., 2007). Carvalho et al. (2010) estudando características 

produtivas e estruturais da pastagem de aveia mais azevém com altura de 20 cm, observaram 

valores médios de massa seca de forragem de 2,34 t ha-1 e taxa de acúmulo de 40,33 kg de MS 

ha-1 dia-1.  

 Para o valor nutritivo, o azevém em pastagens de clima temperado manejadas 

adequadamente apresenta valores de PB próximos a 20% e FDN entre 40 e 50%, indicativos 

de forragem de excelente qualidade (PEREIRA, 2004). Ribeiro Filho et al. (2006) observaram 

valores de 22,13 e 62,93%, para PB e FDN da forragem de azevém. Rocha et al. (2007) 

observaram teores de PB e FDN na forragem de azevém e aveia, de 20 e 40%, 

respectivamente. Segundo o National Research Council - NRC (2001), o teor médio de FDN 

em pastagem de azevém anual é de 61%. Farinatti et al. (2006) observaram sob simulação de 

pastejo, valores de PB da forragem de azevém na faixa de 17 a 23%, enquanto que a 

digestibilidade in vitro da matéria orgânica (DIVMO) variou de 69,3 a 76,95%.  

Pesquisas têm demonstrado que esta forrageira apresenta elevado potencial de 
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produção animal e de forragem. Ribeiro Filho et al. (2007) encontraram produções de 22,3 

litros de leite vaca-1 dia-1, em pastagens de azevém com massa de forragem de 3074 kg de MS 

ha-1 e suplementação de 2 kg de grão de milho moído vaca-1 dia-1.  

Considerando que o azevém é uma das gramíneas temperadas mais utilizadas na 

região Sul, singularmente ou consorciada com espécies de ciclo hibernal, conclui-se que há 

necessidade de pesquisas para avaliar esta forrageira em consórcio com gramíneas perenes, 

visando à constituição de sistemas forrageiros mais sustentáveis.  

 

2.4 ESPÉCIES DE CRESCIMENTO ESPONTÂNEO 

 

As espécies de crescimento espontâneo mais encontradas na região sul do Brasil, no 

período estival, são do gênero Paspalum, o qual inclui cerca de 200 espécies, amplamente 

dispersas em regiões tropicais e temperadas, especialmente no continente americano 

(BURSON, 1997). No Rio Grande do Sul ocorrem 62 espécies, o que caracteriza esse gênero 

como o de maior importância sob o ponto de vista forrageiro (TOWNSEND, 2008). 

Destacam-se também a grama paulista (Cynodon dactylon), a milhã (Digitaria adscendens 

(H.B.K) Henrard) e o papuã (Urochloa plantaginea (Link) Hitchc). Essas espécies são 

consideradas plantas invasoras de verão, apresentam elevado potencial de produção de 

sementes (especialmente o papuã), surgem facilmente em cultivos subsequentes (RESTLE et 

al., 2002) e produzem forragem no verão e início do outono (LORENZI, 2000). Além das 

gramíneas, destacam-se outras espécies como a guanxuma (Sida santaremnensis), a erva-de-

bicho (Polygonum persicaria) e a buva (Conyza bonariensis), Cyperaceae spp., ocorrendo 

naturalmente na região sul do País (OLIVO et al., 2009). 

Meinerz et al. (2011), avaliando uma pastagem de capim elefante, manejada sob 

princípios agroecológicos, no período estival, observaram que as espécies de crescimento 

espontâneo presentes na área foram pastejadas pelos animais com predominância para o 

Paspalum conjugatum, com massa de forragem de 3,7 t ha-1, confirmando que esta espécie 

têm potencial forrageiro. Olivo (1982), avaliando pastagens de milheto adubadas com 

diferentes doses de nitrogênio (75, 150 e 225 kg ha-1), verificou disponibilidades de 2,21; 3,13 

e 3,46 t de MS ha-1, nas quais a participação do milhã foi de 72, 61 e 47%, respectivamente. 

Nesse trabalho, vacas suplementadas com 1 kg de concentrado para cada 3 kg de leite, 

produziram 1,36; 2,02 e 3,71 t de leite ha-1, sendo a lotação de 2, 3 e 5 vacas ha-1, 

respectivamente. Costa et al. (2011) avaliando papuã no desempenho de novilhas de corte, 

obtiveram valores expressivos de massa de forragem, mantendo altura do dossel em 20,2 cm.  
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Os estudos referenciados sobre as espécies de crescimento espontâneo demonstram 

potencial diferenciado como plantas forrageiras. No entanto, verificou-se que há a 

necessidade de mais informações científicas sobre sua utilização, notadamente em associação 

com outras forrageiras. 

 

2.5 MISTURAS FORRAGEIRAS   

 

A pastagem é o principal recurso alimentar utilizado para os animais ruminantes nos 

diferentes sistemas de produção no Brasil. Este fato está aliado a fatores econômicos, à 

diversidade climática e de espécies e, também, pela produtividade e qualidade dos pastos 

encontradas nas diferentes regiões do País.  

Dentro do proposto pela Instrução Normativa no 46/2011 do Ministério da Agricultura 

Pecuária e Abastecimento (MAPA), que regulamenta a produção orgânica, no cultivo de 

forrageiras, deve-se assegurar a diversidade de espécies. Misturas ou consórcios, que 

envolvam ao menos parte do sistema forrageiro com espécies perenes, são recomendados, à 

medida que contribuem de forma mais adequada para a conservação do solo.  

Gramíneas perenes como o capim elefante, de elevada produção de forragem, com 

bons valores de relação folha/colmo e de alto valor nutritivo, em misturas com gramíneas 

anuais de ciclo hibernal, como o azevém, podem contribuir para manter a quantidade e a 

qualidade da forragem durante o período de estacionalidade de produção do capim elefante, 

possibilitando o uso da pastagem no decorrer do ano agrícola (DIEHL et al., 2014). 

A disponibilidade crescente de espécies forrageiras perenes de alto potencial de 

produção, em destaque as espécies tropicais e subtropicais, permite constituir sistemas 

forrageiros, com a participação de culturas anuais, com a consequente racionalização do uso 

do solo. No Brasil, normalmente o capim elefante é estabelecido de forma singular, e utilizado 

de modo convencional, sendo usados elevados níveis de adubação química (OLIVO, et al., 

2006). 

No entanto, observa-se, de forma crescente, que seu uso vem incorporando práticas 

consideradas mais sustentáveis como o pastejo com lotação rotacionada e o uso de doses 

moderadas de adubos químicos nitrogenados, e a mistura com outras espécies, podendo 

representar uma alternativa de uso da mesma área em todo o ano agrícola. Machado, (2012) 

comparando a mistura de espécies perenes e anuais em relação a sua produção em cultivo 

solteiro, verificou que as forrageiras anuais têm maior participação na produção de forragem 

das misturas no início da estação seca, e as perenes no final dessa estação, possibilitando 
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distribuição de forragem durante a estação seca. Este resultado aponta que a mistura de 

forrageiras anuais e perenes contribui para estender o uso dos pastos, proporcionando melhor 

equilíbrio na oferta de forragem. Embora esse resultado, há poucos estudos com misturas 

forrageiras envolvendo o capim elefante. 
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CAPÍTULO 3 

 

3 PRODUTIVIDADE E RESPOSTA ANIMAL EM PASTOS DE CAPIM ELEFANTE 

SOB PRODUÇÃO ORGÂNICA  

 

PRODUCTIVITY AND ANIMAL RESPONSE ON ELEPHANT GRASS PASTURES UNDER 

ORGANIC PRODUCTION 

 

3.1 RESUMO 

 

 O objetivo desta pesquisa foi avaliar o capim elefante nos sistemas orgânico e 

convencional. No sistema orgânico, combinaram-se espécies com períodos de crescimento 

complementares; o capim elefante foi plantado em linhas com 3 m de distância uma da outra; 

entre as fileiras de capim elefante, durante o período hibernal, o azevém foi semeando o e no 

período estival permitiu-se o desenvolvimento de espécies de crescimento espontâneo. Na 

produção convencional duas pastagens foram estudadas, uma com a mesma estratégia da 

produção orgânica, porém com adubação mineral e a outra de capim elefante sob cultivo 

estreme. Foram aplicados 120 kg de N ha-1 com adubação mineral e orgânica (esterco bovino 

e dejetos de suínos) nos sistemas convencional e orgânico, respectivamente. Vacas da raça 

Holandesa foram utilizadas na avaliação. O delineamento experimental foi inteiramente 

casualizado com três tratamentos (sistemas forrageiros), três repetições (piquetes) com 

medidas repetidas no tempo (estação do ano). Durante o período experimental (370 dias), 

nove ciclos de pastejo foram realizados nos sistemas orgânico e convencional (capim elefante 

em associação com outras forrageiras) e oito ciclos de pastejo no sistema convencional (capim 

elefante singular). A produção de forragem foi de 31,9; 32,6; 24,2 t de MS ha-1, para os 

respectivos sistemas. Melhores resultados foram encontrados nos sistemas orgânico e 

convencional, com misturas forrageiras. 

 

Palavras-chave: Pastejo com lotação rotacionada. Pennisetum purpureum Schum. Produção 

de forragem. Taxa de lotação. Vacas em lactação 
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3.2 ABSTRACT 

 

The objective of this research was to evaluate the elephant grass under organic and 

conventional systems. In the organic system, were combined species with complementary 

growth periods; the elephant grass was planted in rows 3 m apart from each other; between 

rows of elephant grass, the annual ryegrass was seeding in cool season and allowing the 

development of spontaneous growing species in the warm season. In the conventional 

production two pastures were studied, one with the same strategy of organic production, but 

with mineral fertilization, and other, elephant grass was cultivated alone. It was applied 120 

kg of N ha-1 with mineral and organic fertilizer (manure of cattle and pig slurry) in the 

conventional and organic systems, respectively. Lactating Holstein cows were used in the 

evaluation. The experimental design was completely randomized with three treatments 

(grazing systems), three replicates (paddocks) with repeated measures (seasons). During the 

experimental period (370 days), nine grazing cycles were performed in organic and 

conventional systems (elephant grass in association of other forages) and eight grazing cycles 

in the conventional system (elephant grass alone). Forage production was  31.9; 32.6; 24.2 t 

of DM ha-1, for the respective systems. Better results were found in the organic and 

conventional systems, with forage mixtures. 

 

Key words: Rotational stocking grazing. Pennisetum purpureum Schum. Forage production. 

Stocking rate. Lactating cows.  

 

3.3 INTRODUÇÃO 

 

A produção e o consumo de alimentos orgânicos têm crescido nas últimas décadas. A 

sociedade tem exigido dos sistemas agropecuários, além de quantidade, também qualidade na 

produção de alimentos. Há maior preocupação da população em relação ao processo 

produtivo, buscando àquele que não contamine o ambiente, não exerça pressão inadequada 

sobre os recursos naturais e que leve em consideração os aspectos relacionados à equidade 

social (CASTRO NETO et al., 2010). Para os produtos de origem animal, a legislação exige 

que a maior parte dos alimentos destinados aos ruminantes deve, também, ser orgânico 

(BRASIL, 2011). 

Dentre os pastos que se enquadram melhor a esse tipo de agricultura destaca-se o 

capim elefante (Pennisetum purpureum Schum.), por sua elevada capacidade de produção de 
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forragem (PEGORARO et al., 2009) e de condições de uso, tanto para corte e pastejo, quanto 

para feno e silagem. Embora sua versatilidade, as pesquisas conduzidas com essa forrageira 

inserem-se basicamente na estratégia convencional de manejo da pastagem (OLIVO et al., 

2009), e há poucos estudos sobre a resposta dessa cultura em sistemas de produção orgânico, 

em que se utiliza a mistura de espécies forrageiras (AZEVEDO JÚNIOR et al., 2012). 

Assim, o objetivo dessa pesquisa foi avaliar o capim elefante sob condições de pastejo 

na produção orgânica, quanto à produtividade da forragem e resposta animal, em comparação 

à produção convencional. 

 

3.4 MATERIAL E MÉTODOS 

O experimento foi conduzido em área do Laboratório de Bovinocultura de Leite, 

pertencente ao Departamento de Zootecnia da Universidade Federal de Santa Maria (UFSM), 

em Santa Maria - RS, entre maio de 2014 e maio 2015, totalizando 370 dias. O solo é 

classificado como Argissolo Vermelho distrófico arênico, pertencente à unidade de 

mapeamento São Pedro (STRECK et al., 2002). O clima da região é o Cfa (subtropical 

úmido) segundo a classificação de Köppen (MORENO, 1961). As médias climáticas anuais 

de temperatura diária do ar e precipitação pluviométrica mensal são de 19,6°C e 140,5mm, 

respectivamente. Considerando o período do trabalho, as médias foram de 20,0ºC e 183,1 mm 

mês-1. Durante o mês de julho e agosto de 2014, foram registradas três geadas (INMET, 

2015). 

Para avaliação experimental foi utilizada uma área 0,8 ha, subdividida em nove 

piquetes. Foram constituídos três sistemas forrageiros (tratamentos), tendo como base o capim 

elefante (Pennisetum purpureum Schum.), cv. Merckeron Pinda. No sistema de produção 

orgânica, o pasto foi constituído por misturas forrageiras. O capim elefante foi estabelecido 

em linhas afastadas a cada 3m; nas entrelinhas, no período hibernal, fez-se a semeadura do 

azevém (Lolium multiflorum Lam.), cv. Ponteio, à razão de 35 kg ha-1
; e no período estival, 

permitiu-se o desenvolvimento de espécies de crescimento espontâneo. Na produção 

convencional foram avaliados dois sistemas, um com a mesma estratégia do orgânico 

(tratamento testemunha) e outro com capim elefante cultivado singularmente (tratamento 

representativo da realidade, em que o capim é utilizado nas propriedades agrícolas). Nas áreas 

constituídas pelas touceiras de capim elefante, e no sistema com capim elefante cultivado 

singularmente, fez-se a roçada a 20 cm do solo, em agosto de 2014. Nos sistemas constituídos 

por misturas forrageiras, nas entrelinhas, foram feitas três roçadas, rente ao solo, em maio, 

dezembro e março. 
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Fez-se a adubação de base, a partir de análise de solo, conforme recomendação da 

COMISSÃO DE QUÍMICA E FERTILIDADE DO SOLO – RS/SC (2004) tomando-se como 

base a recomendação para gramíneas de estação quente, sendo usados 80 e 60 kg ha-1ano-1 de 

P2O5 e K2O. Para a adubação nitrogenada, foram usados 120 kg ha-1 ano-1. No sistema sob 

produção orgânica, a adubação foi constituída por esterco de bovinos e chorume de suínos, 

distribuídas em quatro aplicações, em julho, setembro, janeiro e em fevereiro. A composição 

química, com base na MS, do esterco de bovinos (36 % de MS), foi de 0,63; 1,44 e 0,41 % de 

N, P e K, respectivamente; do chorume de suínos (5 % de MS), foi de 0,25; 0,31; 0,076 % de 

N, P e K, respectivamente. Para o sistema sob produção convencional fez-se a adubação de 

base com fertilizantes minerais e para a adubação nitrogenada (em cobertura) usou-se ureia, 

distribuída em quatro aplicações, nos meses de julho, dezembro, janeiro e fevereiro. 

Para os sistemas constituídos por misturas forrageiras, o critério adotado para o início 

da utilização dos pastos, durante o período hibernal, foi a altura do azevém, quando esse se 

encontrava com 20 cm aproximadamente; no período estival, foi a altura do dossel do capim 

elefante, entre 100 e 110 cm. Esse critério também foi usado no sistema convencional (com 

capim elefante sob cultivo estreme). O método de pastejo utilizado foi o de lotação 

rotacionada, com um dia de ocupação. Antecedendo a entrada dos animais, em cada pastejo e 

piquete, a massa de forragem foi estimada mediante técnica com dupla amostragem adaptado 

de T’Mannetje (2000), realizando-se 20 estimativas visuais e 5 cortes destrutivos, 

individualmente para o capim elefante e nas entrelinhas, nos sistemas constituídos por 

misturas forrageiras. Os cortes foram feitos a 50 cm do solo para o capim elefante e nas 

entrelinhas, rente ao solo. 

A forragem, proveniente das amostras cortadas, foi homogeneizada e, após, retirada 

uma subamostra por piquete, sendo esta utilizada para a determinação das composições 

botânica do pasto e estrutural do capim elefante, sendo posteriormente secas em estufa para 

determinação do teor de matéria seca conforme Silva e Queiroz (2006). Os dados médios dos 

pastejos foram agrupados de acordo com a estação do ano. 

 As linhas constituídas por capim elefante foram medidas, na largura e no 

comprimento, para obtenção da área ocupada nos sistemas com misturas forrageiras. A área 

ocupada pelo capim elefante nesses sistemas foi de 33%, aproximadamente.    

Para determinar a carga animal instantânea a ser utilizada manteve-se a oferta de 

forragem de 4 kg de MS 100 kg de peso corporal-1 para a biomassa de lâminas foliares de 

capim elefante, e 10 kg de MS 100 kg de peso corporal-1 para a massa presente nas entrelinhas 

nos dois sistemas constituídos por misturas forrageiras, baseando-se na massa inicial. Para a 
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avaliação, foram utilizadas vacas em lactação da raça Holandesa, com peso corporal médio de 

555 kg e produção média de 16,6 kg de leite dia-1, recebendo complementação alimentar à 

razão de 0,9% do peso corporal, à base de milho, farelo de soja e premix mineral. Quando não 

estavam nas áreas experimentais, os animais foram mantidos sob manejo similar, em 

pastagens da época.  

A eficiência de pastejo, sinônimo de eficiência de colheita foi estimada pela diferença 

entre as massas de forragem de pré e de pós-pastejo, transformada em percentagem 

(HODGSON, 1979). A taxa de acúmulo diária da pastagem foi determinada pela diferença 

entre a massa de forragem inicial e a massa de forragem residual do pastejo realizado 

anteriormente, dividindo-se o resultado pelo número de dias compreendido entre os ciclos de 

pastejo considerados. A produção de forragem foi calculada somando-se o acúmulo diário de 

forragem para cada estação. Para o cálculo da taxa de lotação dividiu-se o valor da carga 

animal instantânea pelo número de dias do ciclo do pastejo, e por 450 kg, para obtenção do 

valor em unidade animal (UA). O consumo aparente de forragem foi estimado pelo método da 

diferença agronômica (BURNS et al., 1994), em que, divide-se a diferença entre as massas de 

forragem (pré e pós-pastejo) pela carga animal, e multiplicando-se por 100. 

 No mês de novembro de 2014 foi observada a presença da cigarrinha das pastagens 

(Deois flavopicta). Para o seu controle foi aplicado produto biológico (METARRIL® - 

pesticida biológico cujos ingredientes ativos são esporos do fungo Metarhizium anisopliae.  

Para a análise estatística, foram utilizados os dados médios dos pastejos conduzidos 

em cada estação do ano. O delineamento experimental utilizado foi o inteiramente casualizado 

com três tratamentos (sistemas forrageiros) e três repetições de área (piquetes) com medidas 

repetidas no tempo (estações do ano). Os dados médios das estações foram submetidos à 

análise de variância, quando verificado efeito significativo de interação entre sistema 

forrageiro e estação do ano. Na ausência de interação, testou-se o efeito significativo de 

sistema forrageiro. As médias foram comparadas pelo teste T de Student, ao nível de 5% de 

probabilidade do erro, através do procedimento MIXED, a matriz de covariância utilizada foi 

escolhida pelo menor valor de AIC (Akaike’s Information Criteria), sendo utilizada a Banded 

Main Diagonal (SAS, 2001). Para verificar a associação entre as variáveis fez-se a análise de 

correlação de Pearson. Foi utilizado o modelo matemático: Yijk = m + Si + Rj(Si) + Ek + (SE)ik 

+ ɛijk, em que: Yijk representa as variáveis dependentes; m é a média de todas as observações; 

Si é o efeito de sistema forrageiro; Rj(Si) é o efeito de repetição dentro de sistema forrageiro 

(erro a); Ek é o efeito de estação; (SE)ik representa a interação entre sistema forrageiro e 

estação; ɛijk é o efeito residual (erro b). 
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O projeto experimental foi aprovado pelo Comitê de Ética e Biossegurança da UFSM 

pelo parecer 113/2011 sob o protocolo nº 23081016073/2011. 

 

3.5 RESULTADOS E DISCUSSÃO 

 

Durante o período experimental foram conduzidos nove ciclos de pastejo nos sistemas 

orgânico e convencional, constituídos por misturas forrageiras, sendo três pastejos no inverno, 

dois na primavera, três no verão e um ciclo no outono, tendo-se obtido intervalo médio de 33 

e 40 dias, respectivamente para os sistemas forrageiros. No sistema convencional, com cultivo 

singular de capim elefante, foram conduzidos oito ciclos de pastejos, sendo dois no inverno, e 

nas demais estações o mesmo número de ciclos dos demais sistemas. O tempo médio de cada 

ciclo de pastejo foi de 41 dias. Destaca-se que esse desempenho com utilização de capim 

elefante no período hibernal deve-se às condições mais amenas para a região, com baixo 

número de geadas. 

Analisando-se o tempo dos ciclos de pastejo, considera-se que períodos curtos de 

ocupação e de descanso próximo de 30 dias, para espécies de estação quente como o capim 

elefante, estão associados à melhor qualidade da forragem e ao desempenho animal (SOARES 

et al., 2004). Ciclos de pastejo próximos a esse tempo foram observados no sistema orgânico. 

Ressalta-se que no presente trabalho o tempo de ocupação foi de um dia, condição esta mais 

adequada ao desempenho animal.  

Houve interação entre estações do ano e sistemas forrageiros (P≤0,05) para as 

variáveis de massa de forragem do pasto, massa de forragem de capim elefante, e efeito de 

sistema para o azevém (Tabela 1). Esses resultados devem-se a constituição variada dos 

sistemas forrageiros, com a presença de espécies de ciclo hibernal e estival, e o 

comportamento do capim elefante que apresentou disponibilidade variada entre as estações. 

Agrega-se também o efeito da temperatura média diária do ar, conforme correlação observada 

(r = 0,67; P < 0,0001), com a massa de forragem inicial. 

Quanto à massa de forragem inicial foram observadas diferenças (P≤0,05), entre os 

sistemas em todas as estações do ano (Tabela 1), com superioridade do sistema orgânico no 

inverno, verão e outono, em relação aos demais. Na primavera houve similaridade entre os 

sistemas orgânico e convencional constituídos por misturas forrageiras. No sistema 

convencional sob cultivo singular verificou-se menor (P≤0,05) disponibilidade de forragem 

inicial em todas as estações. Os valores médios de massa de forragem inicial nos distintos 
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sistemas são superiores aos verificados por De Bem et al. (2015), Olivo et al. (2014b), 

conduzindo trabalhos similares na mesma região.  

A superioridade na massa de forragem inicial do pasto para o sistema orgânico deve-

se, provavelmente, a adubação orgânica que proporciona aumento no teor de matéria orgânica 

do solo, resultado que corrobora com o estudo realizado por Oliveira et al. (2013), com capim 

elefante como capineira submetido a duas formas de adubação (química e orgânica), em que a 

aplicação de esterco de bovino no capim-elefante possibilitou elevar o índice de saturação de 

bases acima de 60 % e melhorar o teor de matéria orgânica no solo, podendo, assim, 

proporcionar maior flexibilização na frequência de utilização da capineira em relação à 

adubada mineral. 

Para massa de forragem inicial do capim elefante (Tabela1), observou-se que, mesmo 

no inverno, houve participação substancial dessa forrageira de ciclo estival, em função das 

temperaturas mais amenas e do baixo número de geadas, sendo que a primeira ocorreu 

somente em julho. Houve diferença (P≤0,05) para massa de forragem inicial com valor 

superior para o capim elefante sob cultivo estreme no inverno. Esse é um resultado esperado 

em função da maior área ocupada pelo capim que apresenta maior potencial de produção em 

relação às espécies de ciclo hibernal como o azevém. No entanto, o mesmo não ocorreu nas 

demais estações, nas quais verificou melhor ou similar desempenho nos sistemas constituídos 

por misturas forrageiras (orgânico e convencional). Esse resultado aponta que o capim 

elefante estabelecido em linhas afastadas a cada 3 m, ocupando em média 33 % da área, 

apresenta melhor desempenho do que àquele sob cultivo singular. Essa condição pode ser 

atribuída à melhor exposição das touceiras à luz solar, considerando que as espécies 

acompanhantes apresentam menor porte. Para a fração de material senescente no capim 

elefante, os valores são baixos e não houve diferença entre os sistemas forrageiros, devendo-

se considerar que os cortes foram feitos a 50 cm do solo. Ressalta-se, no entanto, que os 

valores são baixos e semelhantes entre as estações.  

Para as distintas espécies que perfizeram a composição botânica dos pastos (nos 

sistemas orgânico e convencional, com misturas forrageiras) (Tabela 1) foram observadas 

diferenças (P≤0,05), com maior massa de forragem de azevém no sistema orgânico. 

Para a fração constituída por outras gramíneas destaca-se a participação do Paspalum 

conjugatum, grama paulista (Cynodon dactylon), capim das roças (Paspalum urvillei Steud.), 

capim setária (Setaria spp.) e Dichanthelium spp. A presença de outras espécies foi baixa, e 

foi constituída especialmente por guanxuma (Sida spp.), erva-de-bicho (Polygonum 

hydropiperoides Michx.), Cyperaceae spp e papuã (Urochola plantaginea (Link) Hitch). 
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Quanto à relação lâmina foliar e colmo mais bainha do capim elefante, foram 

observadas diferenças (P≤0,05) entre os sistemas forrageiros, com maior valor no sistema 

convencional com cultivo singular, não diferindo entre os sistemas com misturas forrageiras. 

Resultado que corrobora com Machado (2012), trabalhando com misturas de espécies 

forrageiras anuais e perenes. 

Com relação à massa de forragem residual (Tabela 2), houve interação (P≤0,05) entre 

sistema forrageiro e estações do ano para os valores de massa de forragem do pasto, massa do 

capim elefante e material senescente do capim elefante, outras gramíneas e outras espécies. 

Os valores guardam relação com os dados da massa de forragem inicial, considerando 

os distintos sistemas. No entanto, considerando os componentes do pasto, houve maior 

variabilidade, com destaque para o capim elefante, quando comparado a massa de forragem 

inicial. Observa-se que o desaparecimento dessa forrageira foi de 70,5 % no sistema 

convencional envolvendo misturas forrageiras, enquanto no orgânico foi 48 %. Esse resultado 

deve-se, possivelmente, a presença de outras gramíneas pastejadas pelas vacas. Para o 

material morto presente na massa residual nas entrelinhas, os valores são similares à massa de 

forragem inicial, indicando que as perdas por pisoteio foram baixas, condição não observada 

por Meinerz et al. (2011), que verificaram perdas maiores devido ao pisoteio dos animais, em 

espécies presentes de menor porte, que sofrem maior impacto em comparação à estrutura mais 

ereta do capim-elefante.  

Com relação as variáveis produtivas do pasto e de resposta dos animais (Tabela 3), 

houve interação (P≤0,05) entre sistema forrageiro e estações do ano para a taxa de acúmulo, 

produção de forragem, eficiência de pastejo e taxa de lotação. Ressalta-se a influência da 

temperatura média diária do ar, confirmadas pelas correlações com a taxa de acúmulo (r = 

0,67; P < 0,0001) e a produção de forragem (r = 0,73; P < 0,0001). Considerando o regime de 

chuvas no período experimental, ressalta-se que houve superioridade em relação às normais 

climatológicas, em 30 %, fator que também deve ter influenciado no valor dessas variáveis. 

Houve interação entre as estações do ano e sistemas forrageiros, para a taxa de 

acúmulo diário de forragem, foi observada diferença (P≤0,05) entre os sistemas forrageiros, 

sendo superior para os sistemas com misturas forrageiras. No verão as taxas são elevadas, 

devido ao ápice de produção do capim elefante e das gramíneas presentes nas entrelinhas dos 

sistemas envolvendo misturas forrageiras. Os valores médios são elevados, considerando o 

nível moderado de adubação utilizado. Parte desse resultado é atribuída às condições 

ambientais, pois as temperaturas foram amenas no período hibernal e houve maior 

precipitação pluviométrica em relação às normais climatológicas no decorrer do ano agrícola.  
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Valores menores aos do presente trabalho foram encontrados por Azevedo Júnior et al. (2012) 

e Diehl et al. (2013), de 53 kg ha-1 dia-1, avaliando o capim elefante em consórcio com 

distintas leguminosas, na mesma região.   

Com relação à produção de forragem, houve diferença (P≤0,05) com maior valor para 

os sistemas orgânico e convencional, constituídos por misturas forrageiras. Resultado de 

trabalhos com sistemas forrageiros similares conduzidos na mesma região demostraram 

produções menores, entre 14,6, de Diehl et al. (2013), e 18 t ha-1 ano-1 por Azevedo Júnior et 

al. (2012), ao consorciarem capim elefante com trevo vermelho. Em trabalho com mesma 

cultivar (DALL’AGNOL et al., 2005), obtiveram, em seis cortes, produção de 17 t de MS ha-1 

ano-1. 

Quanto à eficiência de pastejo, houve diferença (p≤0,05) entre os sistemas forrageiros, 

com valores médios mais elevados no sistema convencional, sob cultivo singular. Esse 

resultado deve-se a composição do pasto constituído exclusivamente por capim elefante. Nos 

demais sistemas os valores são menores e devem-se à presença de espécies de crescimento 

espontâneo de ciclo estival, normalmente menos pastejadas que o capim elefante. Esse 

resultado é confirmado a partir da massa de forragem residual de outras gramíneas e outras 

espécies (Tabela 2), apresentando valores similares a da massa de forragem inicial (Tabela 1), 

demonstrando que praticamente não foram consumidas. Esse comportamento implicou em 

baixos índices de pastejo, notadamente no inverno e na primavera.  

Com relação ao consumo aparente não foram observadas diferenças entre os sistemas 

forrageiros, sendo que o valor médio dos sistemas foi de 3 %. Considerando-se a 

complementação alimentar que os animais receberam, as perdas de forragem, devido ao 

pisoteio e ao acúmulo dos dejetos, os valores estão dentro do esperado e se aproximam do 

consumo de vacas em lactação observado por Diehl et al. (2014), de 2,99 kg de MS 100 kg de 

peso corporal-1, em pastos com predominância de espécies de ciclo estival. 

Quanto à taxa de lotação, foram observadas diferenças (P≤0,05) entre os sistemas 

forrageiros, com valores maiores no pasto constituído sob cultivo estreme devido a maior 

relação lâmina foliar/colmo mais bainha de capim elefante. Condição confirmada pela 

correlação verificada entre essa variável e a relação lâmina foliar/colmo mais bainha de capim 

elefante (r = 0,41; P = 0,0128). O valor médio dos três sistemas forrageiros, de 3,66 UA ha 

dia-1, é superior ao obtido por Olivo et al. (2014a), em pastos constituídos por capim elefante 

em consórcio com amendoim forrageiro ou trevo vermelho com valor médio 2,32 UA ha-1 dia-

1. 
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3.6 CONCLUSÕES 

 

Os resultados demostram que o capim elefante pode ser utilizado em associação com 

outras espécies, tanto sob produção orgânica quanto sob produção convencional. O capim 

elefante em associação com outras espécies apresenta maior produtividade se comparado ao 

de cultivo singular. Os sistemas constituídos por misturas forrageiras proporcionam melhor 

distribuição de pasto, maior número de ciclos de pastejo, maior produção de forragem e taxas 

de lotação mais equilibradas entre as estações do ano. O sistema constituído somente pelo 

capim elefante foi mais eficiente para a taxa de lotação. 
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Tabela 1. Massa de forragem inicial e composição botânica dos pastos em três 

sistemas forrageiros. Santa Maria, 2014-2015. 

SF 
Estações 

Média 
CV 

(%) Inverno Primavera Verão Outono 

 

Massa de forragem do pasto (t de MS ha-1) 

  Org1 3,7 a 6,0 a 11,2 a 9,2 a 7,5 5,1 

Conv12 3,0 b 5,6 a   9,0 b 7,4 b 6,2 6,2 

Conv23 2,5 c 2,7 b   6,1 c 4,8 c 4,9 9,6 

CV (%) 2,8 6,1   7,2 7,6 

  

 

Capim elefante (t de MS ha-1) 

  Org 1,8 b 2,9 ab 6,5 a 5,5 a 4,1 6,8 

Conv1 1,7 b 3,2 a 6,0 a 4,4 a 3,8 7,4 

Conv2 2,3 a 2,7 b 6,1 a 4,5 a 3,9 7,3 

CV (%) 6,4 4,4 7,6 8,7 

  

 

Material senescente do capim elefante (t de MS ha-1) 

   Org 0,4 0,3 0,2 0,2 0,3 13,3 

Conv1 0,5 0,4 0,2 0,3 0,3 16,3 

Conv2 0,2 0,0 0,5 0,3 0,2 27,4 

CV (%) 12,4 23,8 28,1 14,5 

  

 

Azevém (t de MS ha-1) 

  Org 0,4 0,3 --- --- 0,4 a 13,5 

Conv1 0,2 0,1 --- --- 0,2 b 20,6 

CV (%) 14,8 18,2 

  

16,3 

 

 

 Outras gramíneas (t de MS ha-1) 

  Org 0,7 1,9 3,8 2,5 2,2 12,3 

Conv1 0,4 1,8 2,3 2,2 1,7 14,3 

CV (%) 23,3 12,3 9,7 11,2 

  

 

Outras espécies (t de MS ha-1) 

  Org 0,2 0,4 0,3 0,1 0,3 14,0 

Conv1 0,1 0,2 0,2 0,2 0,2 20,9 

CV (%) 30,7 19,3 20,1 30,5 

  

 

Material morto na entrelinha (t de MS ha-1) 

  Org 0,3 0,3 0,5 1,0 0,5 11,3 

Conv1 0,2 0,2 0,3 0,4 0,3 14,6 

CV (%) 10,4 9,3 6,1 25,3 

  

 

Relação folha: colmo mais bainha de capim elefante 

  Org 2,0 4,3 4,0 1,8    3,0 b 17,8 

Conv1 0,8 5,0 3,5 1,4 2,7 b 26,1 

Conv2 3,1 8,5 7,5 2,1 5,3 a 12,3 

CV (%) 24,8 8,0 19,4 29,2 17,0 

 1Sistema de produção orgânica, com misturas forrageiras; 2Sistema de produção convencional, com 

misturas forrageiras; 3Sistema de produção convencional, com capim elefante sob cultivo singular. 

a,bLetras distintas na coluna diferem entre si pelo teste T de Student (P≤0,05); MS=matéria seca; 

CV=coeficiente de variação. 
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Tabela 2. Massa de forragem residual e composição botânica dos pastos em três 

sistemas forrageiros. Santa Maria, 2014-2015. 

SF 
Estações 

Média CV (%) 
Inverno Primavera Verão Outono 

 

Massa de forragem do pasto (t de MS ha-1) 

  Org1  3,0 a  5,0 a  6,0 a  5,2 a 4,8   4,8 

Conv12  2,1 b  3,0 b  2,9 b  2,8 b 2,7   8,3 

Conv23  1,5 c  1,3 c  1,6 c  1,5 c 1,5 15,5 

CV (%)   5,4   6,4   6,9 12,8 

  

 

Capim elefante (t de MS ha-1) 

  Org  1,2 a  2,3 a  2,7 a  2,5 a 2,2   6,2 

Conv1  1,0 b  1,3 b  1,2 b  1,0 b 1,1 12,0 

Conv2  1,1 ab  1,2 b  1,4 b  1,2 b 1,2 11,1 

CV (%)   4,5 14,2   7,6 10,3 

  

 

Material senescente do capim elefante (t de MS ha-1) 

  Org  0,5 a  0,3 a  0,5 a  0,3 a 0,4 12,6 

Conv 1  0,6 a  0,2 b  0,2 b  0,2 a 0,3 18,5 

Conv2  0,4 a  0,1 b  0,2 b  0,3 a 0,3 18,4 

CV (%) 11,7 26,2 20,7 22,1 

  

 

Azevém (t de MS ha-1) 

  Org  0,2   0,2  --- --- 0,2 a 11,1 

Conv1  0,1   0,1  --- --- 0,1 b 16,2 

CV (%) 12,9 13,4 

  

    13,2 

 

 

 Outras gramíneas (t de MS ha-1) 

  Org  0,6 a  1,4 a  2,2 a  1,9 a 1,5 7,1 

Conv1  0,4 a  1,2 a  1,3 b  1,3 a 1,0 8,7 

CV (%) 13,9   7,7   4,3 15,6 

  

 

Outras espécies (t de MS ha-1) 

  Org  0,2  0,3  0,2  0,2 0,2 a 12,6 

Conv1  0,1  0,1  0,1  0,1 0,1 b 25,1 

CV (%) 26,6 23,1 22,6 25,0     20,1 

 

 

Material morto na entrelinha (t de MS ha-1) 

  Org  0,3  0,5  0,4  0,4 0,4 15,6 

Conv1  0,2  0,3  0,3  0,3 0,3 22,2 

CV (%) 23,7 13,8 22,6   6,2 

  1Sistema de produção orgânica, com misturas forrageiras; 2Sistema de produção convencional, com 

misturas forrageiras; 3Sistema de produção convencional, com capim elefante sob cultivo singular. 

Letras distintas na coluna diferem entre si pelo teste T de Student (P≤0,05); MS=matéria seca; 

CV=coeficiente de variação. 
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Tabela 3. Produtividade da forragem e resposta animal em três sistemas forrageiros. 

Santa Maria, 2014-2015. 

SF 
Estações 

Média CV (%) 
Inverno Primavera Verão Outono 

 

Taxa de acúmulo de forragem (kg de MS ha-1dia-1) 

  Org1 51,7 52,4 187,6 54,8 86,6 ab 11,9 

Conv12 61,3 70,8 199,5 73,0 101,2 a 11,6 

Conv23 42,6 34,9 149,6 54,3 70,3 b 13,4 

CV (%) 5,2 10,2 9,5 20,1 10,5 

 

 

Produção de forragem* (t de MS ha-1) 

  Org 5,7 a 5,5 a 17,9 a 2,8 a 8,0  9,9 

Conv1 4,0 b 6,5 a 17,7 a 4,1 a 8,1   9,7 

Conv2 3,4 b 3,5 b 14,4 a 3,0 a 6,1 13,0 

CV (%) 7,2 11,7 9,5 17,0 

  

 

Produção total (t de MS ha-1) 

  Org 

 

31,9 a 

  
9,4 

Conv1 

 

32,3 a 

  
9,3 

Conv2 

 

24,2 b 

  
12,4 

 

Eficiência de pastejo (%) 

  Org 33,0 c 34,0 b 46,0 b 43,5 b 39,0 12,8 

Conv1 35,0 b 44,7 a 66,4 a 61,6 a 52,0   8,3 

Conv2 39,3 a 49,6 a 73,7 a 68,4 a 57,8   7,3 

CV (%) 5,5 7,2 3,5 8,3 

  

 

Consumo aparente (% PC) 

  Org 2,6 2,1 2,4 3,2 2,6 18,0 

Conv1 2,5 2,9 3,7 3,6 3,1 13,3 

Conv2 3,0 2,2 3,3 3,4 2,9 15,8 

CV (%) 15,5 14,5 3,7 24,1 

  

 

Taxa de lotação (UA ha-1 dia-1) 

  Org 2,2 a 2,0 b 7,0 b 2,2 b 3,4   6,8 

Conv1 1,7 b 1,8 b 3,5 c 1,2 c 2,1 12,3 

Conv2 1,7 b 2,9 a 9,8 a 3,9 a 4,6   5,1 

CV (%) 4,1 8,5 6,6 9,3 

  1Sistema de produção orgânica, com misturas forrageiras; 2Sistema de produção convencional, com 

misturas forrageiras; 3Sistema de produção convencional, com capim elefante sob cultivo singular. Letras 

distintas na coluna diferem entre si pelo teste T de Student (P≤0,05); PC=peso corporal; MS=matéria 

seca; UA=unidade animal, 450 kg *=produção de forragem acumulada por estação; CV=coeficiente de 

variação. 
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CAPÍTULO 4 

 

4 MASSA DE FORRAGEM E VALOR NUTRITIVO DE PASTOS DE CAPIM 

ELEFANTE SOB PRODUÇÃO ORGÂNICA 

 

FORAGE MASS AND NUTRITIVE VALUE OF ELEPHANT GRASS PASTURES UNDER 

ORGANIC PRODUCTION 

 

4.1 RESUMO  

 

Objetivou-se com esta pesquisa avaliar o valor nutritivo do capim elefante, nos 

sistemas de produção orgânico e convencional, durante 370 dias de experimentação. No 

sistema orgânico, combinaram-se espécies com períodos de crescimento complementares; o 

capim-elefante foi plantado em linhas, com 3 m de distância uma da outra; entre as fileiras de 

capim-elefante, durante o período hibernal, foi semeado o azevém; e no período estival, 

permitiu-se o desenvolvimento de espécies de crescimento espontâneo. Na produção 

convencional foram estudadas duas pastagens, uma com a mesma estratégia da produção 

orgânica, e a outra de capim elefante sob cultivo estreme. Aplicou-se 120 kg de N ha-1 com 

fertilizantes minerais e orgânicos (esterco bovino e chorume de suíno), nos sistemas 

convencional e orgânico, respectivamente. Vacas da raça Holandesa foram utilizadas na 

avaliação. O delineamento experimental utilizado foi o inteiramente casualizado, com três 

tratamentos (sistemas forrageiros), três repetições (piquetes) com medidas repetidas no tempo 

(ciclos de pastejo nos períodos hibernal e estival). Foram coletadas amostras de forragem por 

simulação de pastejo para a determinação da composição química e digestibilidade. O valor 

mais elevado de proteína bruta foi observado no sistema orgânico, no período hibernal e 

estival. Melhores resultados sobre o valor nutritivo foram obtidos nos pastos sob a produção 

orgânico e convencional (sob cultivo estreme). 

 

Palavras-chave: Digestibilidade in situ da matéria orgânica. Fibra em detergente neutro. 

Pennisetum purpureum Schum. Proteína bruta.  
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4.2 ABSTRACT 

 

The objective of this research was to evaluate the nutritive value of elephant grass on organic 

and conventional production systems, during 370 days of experimental procedure. In the 

organic system, were combined species with complementary growth periods; the elephant 

grass was planted in rows 3 m apart from each other; between rows of elephant grass, the 

annual ryegrass was seeding in the cool season and the development of spontaneous growing 

species was allowed in the warm season. In the conventional production two pastures were 

studied, one with the same strategy of organic production, and other, elephant grass was 

cultivated alone. It was applied 120 kg of N ha-1 with mineral and organic fertilizer (manure 

of cattle and pig slurry) in the conventional and organic systems, respectively. Lactating 

Holstein cows were used in the evaluation. The experimental design was completely 

randomized with three treatments (grazing systems), three replicates (paddocks) with repeated 

measures (grazing cycles in cool and warm seasons). Forage samples were collected by the 

hand-plucking method to analyze the chemical composition and digestibility. Higher values of 

crude protein were observed in the organic system, in cool and warm season. Better results on 

the nutritional value were obtained in pastures under organic production and conventional 

(under cultivation alone). 

 

 

Key words: Organic matter in situ digestibility. Neutral detergent fiber. Pennisetum 

purpureum Schum.Crude protein.  

 

4.3 INTRODUÇÃO 

 

Nas propriedades leiteiras, a alimentação dos animais está baseada nos pastos, sendo 

necessárias informações sobre espécies forrageiras de alta produtividade e de elevado valor 

nutritivo para alimentação dos rebanhos (OLIVEIRA et al., 2011).  

Dentre as espécies forrageiras, o capim elefante (Pennisetum purpureum Schum.) 

destaca-se por apresentar elevada produtividade e adaptação em diferentes condições 

edafoclimáticas (PEGORARO et al., 2009). Por essas características e por sua perenidade, o 

capim elefante é bastante utilizado em propriedades de produção orgânica, para forragem 

verde, tanto para pastejo quanto para corte. Também é utilizada para confecção de silagem e 

como fonte de matéria orgânica para compostagem. Embora essa diversidade de uso, há 



35 

 

poucos estudos em que se avaliou essa forrageira em todo ano agrícola (DE BEM et al., 

2015), sob a produção orgânica, notadamente em condições de pastejo. 

O conhecimento sobre a variabilidade produtiva e do valor nutritivo da forragem entre 

diferentes épocas do ano é condição fundamental para se ajustar a dieta complementar dos 

animais (MEINERZ et al., 2008; OLIVO et al., 2014). 

Assim o objetivo desta pesquisa foi avaliar a massa de forragem o valor nutritivo de 

pastos de capim elefante, submetidos aos sistemas de produção orgânico e convencional. 

 

4.4 MATERIAL E MÉTODOS 

 

O experimento foi conduzido em área do Laboratório de Bovinocultura de Leite, 

pertencente ao Departamento de Zootecnia da Universidade Federal de Santa Maria (UFSM), 

em Santa Maria - RS, entre maio de 2014 e maio 2015, totalizando 370 dias. O solo é 

classificado como Argissolo Vermelho distrófico arênico, pertencente à unidade de 

mapeamento São Pedro (STRECK et al., 2002). O clima da região é o Cfa (subtropical 

úmido) segundo a classificação de Köppen (MORENO, 1961). As médias climáticas anuais 

de temperatura diária do ar e precipitação pluviométrica mensal são de 19,6°C e 140,5 mm, 

respectivamente. Considerando o período do trabalho, as médias climatológicas foram de 

20,0ºC e 183,1 mm. Durante o mês de julho e agosto de 2014, foram registradas três geadas 

(INMET, 2015). 

Para avaliação experimental foi utilizada uma área 0,8 ha, subdividida em nove 

piquetes. Foram constituídos três sistemas forrageiros (tratamentos), tendo como base o capim 

elefante (Pennisetum purpureum Schum.), cv. Merckeron Pinda. No sistema de produção 

orgânica, o pasto foi constituído por misturas forrageiras. O capim elefante foi estabelecido 

em linhas afastadas a cada 3m; nas entrelinhas, no período hibernal, fez-se a semeadura do 

azevém (Lolium multiflorum Lam.), cv. Ponteio, à razão de 35 kg ha-1
; e no período estival, 

permitiu-se o desenvolvimento de espécies de crescimento espontâneo. Na produção 

convencional foram avaliados dois sistemas, um com a mesma estratégia do orgânico 

(tratamento testemunha) e outro com capim elefante cultivado singularmente (tratamento 

representativo da realidade, em que o capim é utilizado nas propriedades agrícolas). Nas áreas 

constituídas pelas touceiras de capim elefante, e no sistema com capim elefante cultivado 

singularmente, fez-se a roçada a 20 cm do solo, em agosto de 2014. Nos sistemas constituídos 

por misturas forrageiras, nas entrelinhas, foram feitas três roçadas, rente ao solo, em maio, 

dezembro e março. 
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Fez-se a adubação de base, a partir de análise de solo, conforme recomendação da 

COMISSÃO DE QUÍMICA E FERTILIDADE DO SOLO – RS/SC (2004) tomando-se como 

base a recomendação para gramíneas de estação quente, sendo usados 80 e 60 kg ha-1ano-1 de 

P2O5 e K2O. Para a adubação nitrogenada, foram usados 120 kg ha-1 ano-1. No sistema sob 

produção orgânica, a adubação foi constituída por esterco de bovinos e chorume de suínos, 

distribuídas em quatro aplicações, em julho, setembro, janeiro e em fevereiro. A composição 

química, com base na MS, do esterco de bovinos (36 % de MS), foi de 0,63; 1,44 e 0,41 % de 

N, P e K, respectivamente; do chorume de suínos (5 % de MS), foi de 0,25; 0,31; 0,076 % de 

N, P e K, respectivamente. Para o sistema sob produção convencional fez-se a adubação de 

base com fertilizantes minerais e para a adubação nitrogenada (em cobertura) usou-se ureia, 

distribuída em quatro aplicações, nos meses de julho, dezembro, janeiro e fevereiro. 

Para os sistemas constituídos por misturas forrageiras, o critério adotado para o início 

da utilização dos pastos durante o período hibernal, foi a altura do azevém, quando esse se 

encontrava com 20 cm aproximadamente; no período estival, foi a altura do dossel do capim 

elefante, entre 100 e 110 cm. Esse critério também foi usado no sistema convencional (com 

capim elefante sob cultivo estreme). O método de pastejo utilizado foi o de lotação 

intermitente, com um dia de ocupação. Antecedendo a entrada e após a saída dos animais, em 

cada pastejo, a massa de forragem foi estimada mediante técnica com dupla amostragem 

adaptado de T’Mannetje (2000), realizando-se 20 estimativas visuais e 5 cortes destrutivos, 

individualmente para o capim elefante e nas entrelinhas, nos sistemas constituídos por 

misturas forrageiras. Os cortes foram feitos a 50 cm do solo para o capim elefante e nas 

entrelinhas, rente ao solo.  

As linhas constituídas por capim elefante foram medidas, na largura e no 

comprimento, para obtenção da área ocupada nos sistemas com misturas forrageiras. A área 

ocupada pelo capim elefante nesses sistemas foi de 33 %, aproximadamente.    

Para a avaliação foram utilizadas vacas em lactação da raça Holandesa, com peso 

corporal médio de 555 kg e produção média de 16,6 kg de leite dia-1, recebendo 

complementação alimentar à razão de 0,9% do peso corporal, à base de milho, farelo de soja e 

premix mineral. Quando não estavam nas áreas experimentais, os animais foram mantidos em 

pastagens da época. 

Para estimar o valor nutritivo da forragem, foram coletadas amostras, separadamente, 

para o capim elefante e as outras espécies presentes nas entrelinhas, mediante técnica de 

simulação de pastejo (EUCLIDES et al., 1992), após a observação do comportamento 

ingestivo dos animais por 15 min, no início e no final de cada pastejo. As amostras foram 
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secas em estufa com circulação de ar forçado a 55 ºC por 72 h e armazenadas para posterior 

formação de amostras compostas. Inicialmente foram misturadas amostras de cada ciclo de 

pastejo, obtidas na entrada e na saída dos animais. Após, foram agrupadas por período 

hibernal (outono/inverno) e estival (primavera/verão). As amostras compostas foram 

analisadas no Laboratório de Nutrição Animal (DZ-UFSM) quanto a proteína bruta - PB, pelo 

método de Kjeldahl (AOAC, 1995), fibra em detergente neutro - FDN (VAN SOEST et al., 

1991), digestibilidade in situ da matéria orgânica - DISMO (MEHREZ e ORSKOV, 1977). A 

estimativa do teor de nutrientes digestíveis totais foi obtida pelo produto entre a porcentagem 

de matéria orgânica e a digestibilidade in situ da matéria orgânica dividido por 100 (BARBER 

et al., 1984).  

Para a análise estatística, foram utilizados os dados médios dos pastejos conduzidos 

em cada estação do ano. O delineamento experimental utilizado foi o inteiramente casualizado 

com três tratamentos (sistemas forrageiros) e três repetições de área (piquetes) com medidas 

repetidas no tempo (ciclos de pastejo nos períodos hibernal e estival). Os dados médios dos 

períodos foram submetidos à análise de variância, quando verificado efeito significativo de 

interação entre sistema forrageiro e períodos, e, na ausência de interação, testou-se o efeito 

significativo de sistema forrageiro. As médias foram comparadas pelo teste T de Student, ao 

nível de 5% de probabilidade do erro, através do procedimento MIXED, a matriz de 

covariância utilizada foi escolhida pelo menor valor de AIC (Akaike’s Information Criteria), 

sendo utilizada a Banded Main Diagonal (SAS, 2001). Para verificar a associação entre as 

variáveis fez-se a análise de correlação de Pearson. Foi utilizado o modelo matemático: Yijk = 

m + Si + Rj(Si) + Pk + (SP)ik + ɛijk, em que: Yijk representa as variáveis dependentes; m é a 

média de todas as observações; Si é o efeito de sistema forrageiro; Rj(Si) é o efeito de 

repetição dentro de sistema forrageiro (erro a); Pk é o efeito de período; (SP)ik representa a 

interação entre sistema forrageiro e período; ɛijk é o efeito residual (erro b). 

O projeto experimental foi aprovado pelo Comitê de Ética e Biossegurança da UFSM 

pelo parecer 113/2011 sob o protocolo nº 23081016073/2011. 

 

4.5 RESULTADOS E DISCUSSÃO 

 

Durante o período experimental foram conduzidos nove ciclos de pastejo nos sistemas 

orgânico e convencional, constituídos por misturas forrageiras, quatro no período hibernal e 

cinco no estival, tendo-se obtido intervalo médio de 33 e 40 dias, para os respectivos sistemas 

forrageiros. No sistema convencional, com capim estabelecido singularmente, foram 
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realizados oito pastejos, três no período hibernal e cinco no período estival, com intervalo 

médio de 41 dias por ciclo. 

Analisando-se os ciclos de pastejo, considera-se que períodos de ocupação de dois a 

três dias associados a intervalos de descanso de 30 dias, estão relacionados à melhor 

qualidade da forragem e ao maior desempenho animal (DERESZ et al., 2001). Observa-se 

que, no sistema sob produção orgânica, os resultados estão próximos dessa recomendação. 

Houve interação entre sistemas forrageiros e períodos para a maioria das variáveis 

(Tabela 1). Esse resultado deve-se à constituição variada de dois dos três sistemas forrageiros, 

com a presença de espécies de ciclo hibernal e estival.   

 A participação do capim elefante na massa de forragem (pré-pastejo), nos sistemas 

constituídos por misturas forrageiras, foi maior (P≤0,05) no sistema convencional, condição 

atribuída à maior porcentagem de colmo mais bainha e menor (P≤0,05) de lâminas foliares no 

período hibernal. 

Quanto à massa de forragem (pré-pastejo), foram observadas diferenças (P≤0,05) entre 

os sistemas forrageiros, havendo superioridade para o sistema orgânico. Esse resultado deve-

se, especialmente, à contribuição das espécies presentes nas entrelinhas do capim elefante. 

Esse sinergismo também ocorreu no sistema convencional, constituído por misturas 

forrageiras, com massa de forragem ao pré-pastejo superior (P≤0,05) à convencional com 

cultivo estreme do capim elefante. Valores de massa de forragem inferiores foram 

encontrados na mesma região por Azevedo Júnior et al. (2012) e Diehl et al. (2014), em 

sistemas forrageiros similares.  

Com relação à composição do capim elefante (pré-pastejo) foram observadas 

diferenças (P≤0,05), entre os sistemas forrageiros, para todos os componentes estruturais. Para 

a fração lâmina foliar, no período hibernal, houve diferença (P≤0,05) entre todos os sistemas. 

Esse resultado está associado, em parte, à menor disponibilidade do capim elefante, devido 

aos efeitos meteorológicos desse período, implicando em maior variabilidade entre as 

touceiras. O maior valor verificado no capim elefante sob cultivo estreme, possivelmente, 

deve-se à maior proteção do dossel à ação do frio e das geadas. Observa-se que no período 

estival, houve similaridade entre os sistemas. Para colmo mais bainha, o menor valor (P≤0,05) 

do capim sob sistema convencional guarda relação com a maior porcentagem de lâminas 

foliares. As porcentagens de lâminas foliares verificadas no período hibernal são consideradas 

altas para o capim elefante cultivado nessa região e devem-se às condições ambientais, com 

temperaturas mais amenas e menor número de geadas verificadas neste ano agrícola. Meinerz 

et al. (2011) e Olivo et al. (2013), trabalhando na mesma região, com condições próximas às 
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normais climatológicas, verificaram que a participação de laminas foliares do capim elefante 

foi de 26,6% e de 40,3% no período hibernal, respectivamente.  Com relação à fração material 

senescente do capim elefante, ocorreram diferenças (P≤0,05) entre os sistemas forrageiros, 

sendo observados valores mais elevados no período hibernal, como esperado, devido as 

baixas temperaturas e a ocorrência de geadas.  

Com relação à participação de outras espécies, nos sistemas constituídos por misturas 

forrageiras, observa-se que a contribuição do azevém foi baixa em função da competição com 

o capim elefante que continuou em desenvolvimento, embora em menor escala em relação ao 

período estival, como se pode constatar pela manutenção elevada de lâminas foliares na massa 

de forragem. Também houve competição com outras plantas em sua maioria de ciclo estival 

que mantiveram seu desenvolvimento devido às condições meteorológicas atípicas. Dentre as 

gramíneas que predominaram destacam-se o Paspalum conjugatum, grama paulista (Cynodon 

dactylon), capim das roças (Paspalum urvillei Steud.), capim setária (Setaria spp.), papuã 

(Urochloa plantaginea) e Dichanthelium spp. Com participação menor verificou-se a 

presença de outras espécies como guanxuma (Sida spp.), erva-de-bicho (Polygonum 

hydropiperoides Michx) e Cyperaceae spp.  

Em relação à massa de forragem residual (pós-pastejo) foram observadas diferenças 

(P≤0,05) entre os sistemas forrageiros (Tabela 1), guardando relação com a massa de pré-

pastejo (r = 0,83; P = <0,0001). Para outras gramíneas e outras espécies os valores são 

similares à massa de forragem ao pré-pastejo, indicando que são menos consumidas que o 

capim elefante. 

Para lâmina foliar residual do capim elefante, os valores apontam a mesma tendência, 

indicando que o manejo do pasto foi adequado. Considerando-se os porcentuais de lâminas 

foliares verifica-se que são adequados a rebrota das plantas, estando acima de 25% como 

recomendo Hillesheim (1995), permitindo outro pastejo em curto período. Esse porcentual de 

lâminas foliares também aponta que o manejo dos animais foi adequado, não havendo 

restrições ao consumo de forragem pelos animais (DELAGARDE et al., 2001). 

Quanto à fração material morto presente nas entrelinhas, houve similaridade entre os 

sistemas e deve-se, especialmente, ao pisoteio dos animais, sendo maior no período hibernal, 

devido aos efeitos das baixas temperaturas, das geadas e da maior presença de umidade. 

Analisando-se o valor nutritivo dos pastos (Tabela 2), houve interação (P≤0,05) entre 

os sistemas forrageiros e períodos para as variáveis proteína bruta do capim elefante e da 

forragem presente nas entrelinhas, fibra em detergente neutro do capim elefante, e efeito de 
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sistema forrageiro para digestibilidade in situ da matéria orgânica e teor de nutrientes 

digestíveis totais do capim elefante. 

Para a fração matéria mineral (MM) do capim elefante e da entrelinha, não foram 

observadas diferenças, sendo o valor médio observado para o capim elefante, de 12,8 %. Para 

forragem presente nas entrelinhas o valor médio foi de 10 %. Também para matéria orgânica 

os valores obtidos, tanto no capim quanto na forragem presente nas entrelinhas, os valores 

foram similares entre os sistemas forrageiros. Resultado semelhante foi observado por Diehl 

et al. (2014) ao avaliar o capim elefante em consórcio com distintas leguminosas.  

Para o teor de proteína bruta (PB) do capim elefante, houve diferença (P≤0,05) entre 

os sistemas forrageiros, com superioridade, no período hibernal, para o sistema orgânico. Essa 

diferença também se mantém no verão, embora os teores sejam mais próximos. Considerando 

as médias dos sistemas forrageiros, observa-se que o teor é mais elevado no período hibernal. 

Condição similar foi observada por Olivo et al. (2007) ao verificar melhor valor nutritivo da 

forragem do capim elefante no período hibernal (17,17%) em relação ao estival (13,37%). 

Esse resultado é atribuído ao maior crescimento dessa cultura na primavera e no verão, 

elevando a participação de parede celular, implicando em diminuição do valor nutritivo. Este 

resultado deve-se, a diminuição da proporção de folhas e aumento de colmos, com 

consequente elevação dos teores de compostos estruturais, tais como celulose, hemicelulose e 

lignina, que compõem a fração fibra em detergente neutro (MACEDO JÚNIOR et al., 2007). 

O teor proteico médio do capim elefante sob cultivo singular é similar ao observado por 

Deresz et al. (2006), de 13,58%, com ciclos de pastejo de 30 dias e adubado com 200 kg de N 

ha-1. 

Para o teor proteico da forragem presente na entrelinha, também houve superioridade 

(P≤0,05) do pasto submetido à produção orgânica. Esse resultado, bem como o verificado 

com o capim elefante, pode ser atribuído ao uso da adubação orgânica em relação à 

fertilização com adubos minerais, resultado observado também por Oliveira et al. (2011).  

Quanto à digestibilidade in situ da matéria orgânica (DISMO) e nutrientes digestíveis 

totais (NDT) do capim elefante, foram observadas diferenças (P≤0,05) entre os sistemas 

forrageiros, com superioridade para o sistema convencional (sob cultivo singular) sem diferir 

do sistema orgânico, condição que está relacionada à participação de lâminas foliares (r = 

0,56; P = 0,0148). O valor médio de 80% para digestibildiade é superior ao verificado por 

Olivo et al. (2012), em trabalhos similares na mesma região. Para a forragem presente nas 

entrelinhas não houve diferença, tanto para DISMO quanto para NDT. Os valores 

relativamente altos no período hibernal guardam relação com a participação do azevém na 
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massa de forragem, como confirmada pela análise de correlação com DISMO (r = 0,71; P = 

0,0096), NDT (r = 0,60; P = 0,0408) e PB (r = 0,76; P = 0,0040). 

Para a fibra em detergente neutro (FDN), houve variação no período hibernal, com 

menor (P≤0,05) teor para o capim elefante sob cultivo estreme, resultado associado à elevada 

participação de lâminas foliares, se comparado ao capim dos demais sistemas (Tabela 1). Já 

para o período estival, houve similaridade entre os pastos, condição atribuída à semelhança na 

composição estrutural do capim elefante. 

Quanto ao teor de FDN da forragem presente nas entrelinhas, observa-se que no 

inverno os valores são baixos e devem-se a participação do azevém (r = -0,67; P = 0,0167) 

que apresenta, normalmente, melhor valor nutritivo se comparado às espécies de ciclo estival. 

Essa assertiva pode ser confirmada no período estival em que se obteve teores maiores de 

FDN devido a elevada contribuição de outras gramíneas na massa de forragem (Tabela 1), 

como o Paspalum spp., grama paulista, capim setária e Dichanthelium spp. A presença delas 

guarda alta associação com FDN (r = 0,70; P = 0,0120), PB (r = -0,81; P = 0,0013), DISMO (r 

= -0,78; P = 0,0030) e NDT (r = -0,70; P = 0,0121). 

 

4.6 CONCLUSÕES 

 

Avaliando as distintas variáveis do valor nutritivo ressalta-se a baixa variabilidade 

entre os períodos hibernal e estival, em todos os sistemas avaliados, apontando que a 

metodologia de uso dos pastos, com um dia de ocupação e de descanso inferior a 40 dias, 

contribui para esse desempenho. 

A utilização do capim elefante sob produção orgânica, em associação com outras 

espécies, estende o tempo de uso do pasto, e proporciona melhor equilíbrio no valor nutritivo 

da forragem entre os períodos hibernal e estival. 

O capim elefante adapta-se bem, proporcionando forragem de bom valor nutritivo, 

tanto sob a produção orgânica quanto na convencional. 
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Tabela 1. Massa de forragem, composição botânica do pasto e estrutural do capim elefante 

no pré e pós-pastejo em três sistemas forrageiros. Santa Maria, 2014-2015 

SF 
Período 

 
Período 

  Hibernal       Estival            Média          CV%     Hibernal          Estival            Média        CV% 

 Massa de forragem pré-pastejo (t de MS ha-1)  Massa de forragem pós-pastejo (t de MS ha-1)  

SO1   5,1 a   9,2 a 7,1 5,3 

 

  3,5 a   5,6 a 4,6 5,3 

Conv12   4,1 b   7,6 b 5,9 6,4 

 

  2,3 b   3,0 b 2,6 9,1 

Conv23   3,2 c   4,8 c 4,0 9,4 

 

  1,5 c   1,5 c 1,5 16,1 

CV (%) 3,3 5,8 

   
6,1 4,5 

  
 

Participação do capim elefante na massa de forragem (%) 

SO 58,0 56,3 57,2 c 
4,9 

 

56,3 52,7 54,5 b 
3,5 

Conv1 70,4 64,4 67,4 b 
4,2 

 

65,3 46,8 56,1 b 
3,4 

Conv2 100,0 100,0 100,0 a 
0,0 

 

100,0 100,0 100,0 a 
1,9 

CV (%) 2,5 2,6 3,1 

  
2,1 2,3 2,7 

 

 

Composição estrutural do capim elefante (%) 

 

Lâmina foliar de capim elefante 

 

Lâmina foliar de capim elefante  

SO 51,6 b 75,0 a 63,3 5,7 

 

35,0 a 41,6 a 38,3 6,8 

Conv1 37,8 c 79,3 a 58,5 6,2 

 

26,4 b 48,3 a 37,3 7,0 

Conv2 67,2 a 84,8 a 76,0 4,8 

 

40,0 a 47,7 a 43,8 5,9 

CV (%) 5,7 3,7 

   
6,3 4,6 

  

 

Colmo mais bainha de capim elefante  

 

Colmo mais bainha de capim elefante 

SO 33,7 20,2 27,0 a 11,3 

 

42,7 44,0 43,3 5,8 

Conv1 44,2 19,8 32,0 a 9,5 

 

44,9 41,7 43,3 5,8 

Conv2 25,6 15,0 20,3 b 15,0 

 

35,1 40,5 37,8 6,6 

CV (%) 7,2 13,6         12,4 

  
5 4,9 

  

 

Material senescente de capim elefante 

 

Material senescente de capim elefante 

SO 14,6 a   4,8 a 9,7 13,9 

 

22,4 b 14,5 a 18,4 8,5 

Conv1 18,1 a   0,9 b 9,5 14,2 

 

28,7 a 10,0 b 19,3 8,1 

Conv2   7,2 b   0,2 b 3,7 26,5 

 

24,9 ab 11,9 ab 18,4 8,5 

CV (%) 11,4 18,7 

   
5,1 10,6 

  

 

Composição botânica da forragem presente na entrelinha (%) 

 

Azevém 

 

Azevém 

SO 19,2 4,6 11,9 11,9 

 

8,3 4,4 6,4 25,4 

Conv1 19,1 2,6 10,9 14,1 

 

12,9 4,2 8,6 18,8 

CV (%) 11,6 13,9 

   
15,2 27,4 

  

 

Outras gramíneas 

 

Outras gramíneas 

SO 49,4 75,4 62,4 11,2 

 

55,5 70,7 63,1 10,4 

Conv1 55,8 78,1 67,0 10,5 

 

54,6 73,8 64,2 10,2 

CV (%) 13,3 9,1 

   
11,9 9,1 

  

 

Outras espécies 

 

Outras espécies 

SO 11,6 9,7 10,7 24,2 

 

16,2 9,3 12,7 a 21,5 

Conv1 3,9 6,3 5,1 30,1 

 

0,9 3,2   2,1 b 31,5 

CV (%) 29,9 30,4 

   
31,8 24,4   26,2 

 

 

Material morto presente na entrelinha 

 

Material morto presente na entrelinha 

SO 19,8 10,3 15,1 19,8 

 

20,0 15,6 17,8 23,6 

Conv1 21,1 13,0 17,1 17,4 

 

31,6 18,8 25,2 16,7 

CV (%) 18,2 6 
   

16,3 24,4 
  1Sistema de produção orgânica, com misturas forrageiras; 2Sistema de produção convencional, com misturas 

forrageiras; 3Sistema de produção convencional, com capim elefante sob cultivo estreme. Letras distintas na 

coluna diferem entre si pelo teste T de Student (P≤0,05); MS=matéria seca; CV=coeficiente de variação. 
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Tabela 2. Valor nutritivo da forragem em três sistemas forrageiros. Santa Maria, 2014-

2015. 

SF 
              Período 

 
                   Período 

Hibernal       Estival     Média      CV (%)      Hibernal         Estival       Média        CV (%)   

          Capim elefante     Forragem presente na entrelinha 

 

Matéria mineral (%) 

SO1 14,4 12,0 13,2 5,5 

 

11,4 9,5 10,4 3,2 

Conv12 12,9 12,0    12,5 5,7 

 

10,8 8,6 9,7 3,4 

Conv23 14,0 11,4 12,7 5,8 

 

--- --- --- 

 CV (%) 3,9 2,6 

   
2,3 2,8 

            

 

Matéria orgânica (%) 

SO 85,7 88,0 86,9 0,6 

 

88,6 90,5 89,6 0,5 

Conv1 86,7 88,0 87,3 0,6 

 

88,5 91,2 89,9 0,5 

Conv2 86,0 88,5 87,3 0,6 

 

--- --- --- 

 CV (%) 0,4 0,4 

   
0,5 0,5 

            

 

Proteína bruta (%) 

SO 18,1 a 15,0 a 16,6 2,2 

 

18,9 a 12,4 a 15,6 6 

Conv1 13,6 c 13,6 b 14,9 2,4 

 

14,8 b 10,8 a 12,8 7,4 

Conv2 15,7 b 14,1 ab 13,6 2,6 

 

--- --- --- 

 CV (%) 1,9 2,1 
   

4,0 5,8 
            

 

Digestibilidade in situ da matéria orgânica (%) 

SO 79,6 79,6 79,6 ab 2,8 

 

77,0 72,4 74,7 3,0 

Conv1 74,0 80,2 77,1 b 2,9 

 

77,3 69,2 73,2 3,0 

Conv2 83,4 82,9 83,1 a 2,7 

 

--- --- --- 

 CV (%) 2,3 2,2                 2,8 

  
2,9 3,1 

            

 

Teor de nutrientes digestíveis totais (%) 

SO 68,2 70,0 69,1 ab 2,8 

 

68,2 65,5 66,9 2,9 

Conv1 64,2 70,5 67,3 b 2,9 

 

68,5 63,0 65,8 2,9 

Conv2 71,8 73,4 72,6 a 2,7 

 

--- --- --- 

 CV (%) 2,3 2,2        2,8 

  
2,8 3,0 

            

 

Fibra em detergente neutro (%) 

SO 53,0 a 53,6 a 53,3 1,3 

 

43,7 54,5 49,1 b 3,8 

Conv1 53,8 a 53,4 a 53,6 1,3 

 

49,9 59,3 54,6 a 3,4 

Conv2 50,8 b 54,8 a 52,8 1,3 

 

--- --- --- 

 CV (%) 1,1 1,1 
   

3,9 3,2       3,6 

 1Sistema de produção orgânica, com misturas forrageiras; 2Sistema de produção convencional, com 

misturas forrageiras; 3Sistema de produção convencional, com capim elefante sob cultivo estreme. Letras 

distintas na coluna diferem entre si pelo teste T de Student (P≤0,05); MS=matéria seca; CV=coeficiente de 

variação. 
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CAPÍTULO 5 

 

5 CONSIDERAÇÕES FINAIS  

 

Os sistemas forrageiros constituídos por espécies de ciclo hibernal e estival, em 

pastejo rotativo por vacas em lactação, nos quais se utilizaram tecnologias de baixo impacto, 

como cultivo mínimo, pastagens perenes e sem uso de pesticidas e baixa quantidade de 

insumos (adubo químico) apontam que as misturas forrageiras são viáveis, podendo-se usar a 

mesma área no decorrer de todo o ano agrícola. 

Nos sistemas sob mistura forrageira, houve disponibilidade de forragem durante todo o 

período experimental (ano agrícola), implicando em equilíbrio no manejo da pastagem e na 

dieta dos animais, mesmo em épocas tradicionais de escassez de forragem. A presença do 

azevém permitiu melhor distribuição da massa de forragem durante o período de 

estacionalidade natural de produção do capim elefante. Os parâmetros utilizados para avaliar a 

massa de forragem indicam maior produção de forragem nos sistemas orgânico e 

convencional, com misturas forrageiras. 

 Os sistemas forrageiros propostos apresentam teores qualitativos elevados, 

considerando a adubação, manejo e tempo de utilização. Os resultados demonstram que o 

capim elefante, com misturas forrageiras, apresenta maior produtividade considerando a área 

ocupada.   
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Tabela 1. Precipitação pluviométrica acumulada mensal, temperatura do ar média mensal. 

Normais climatológicas e ocorridas de maio de 2014 a maio de 2015. Dados 

obtidos na Estação Meteorológica da Universidade Federal de Santa Maria. Santa 

Maria, RS. 

 

 

 

 

 

 

 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 
1TN= temperatura normal (°C); 2TR= temperatura registrada (°C); 3PN= precipitação normal (mm mês-1); 4PR= 

precipitação registrada (mm mês-1). 

 

 

Figura 1. Precipitação pluviométrica acumulada mensal, temperatura do ar média mensal. Normais 

climatológicas e ocorridas de maio de 2014 a maio de 2015. Dados obtidos na Estação 

Meteorológica da Universidade Federal de Santa Maria. Santa Maria, RS. 

Mês TN1 TR2 PN3 PR4 

Maio 15,9 15,5 129,1 171,5 

Junho 13,8 13,8 144,0 278,8 

Julho 13,6 15,1 148,6 255,1 

Agosto 15,2 16,0 137,4 92,2 

Setembro 16,2 18,5 153,6 237,5 

Outubro 19,3 21,5 145,9 256,8 

Novembro 21,6 23,1 132,2 59,7 

Dezembro 23,8 24,1 133,5 324,3 

Janeiro 24,9 25,1 145,1 175,1 

Fevereiro 24,1 24,4 130,2 84,3 

Março 22,6 23,1 151,7 132,4 

Abril 19,2 19,7 134,7 129,8 

Maio 15,9 16,8 129,1 136,4 

     Média 19,2 19,7 140,5 179,5 
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