
Efeito da Mistura da Planta de Girassol (Helianthus annuus L.), durante a Ensilagem do
Capim-Elefante (Pennisetum purpureum Schum.) no Valor Nutritivo da Silagem1 ,2

Adauton Vilela Rezende3, Antônio Ricardo Evangelista4, Adauto Ferreira Barcelos5,
Gustavo Rezende Siqueira6, Roberto Valadares Santos6, Michele de Sá Mazo7

RESUMO - O girassol foi misturado ao capim-elefante (Pennisetum purpureum Schum) na ensilagem. A colheita do capim-elefante
foi realizada manualmente após 70 dias do corte de uniformização, à altura de 10 cm da superfície do solo. Para confecção da silagem,
foram utilizados os híbridos de girassol M-742 e M-92007. As misturas capim-elefante e girassol foram feitas nas seguintes proporções
de matéria verde: 100 e 0%, 75 e 25%; 50 e 50%; 25 e 75%; 0 e 100% de capim e girassol, respectivamente. As plantas foram picadas
mecanicamente em partículas de 2,0 a 3,0 cm de tamanho, ensiladas por 30 dias, em silos de “PVC” de dez centímetros de diâmetro e
quarenta centímetros de altura. Foram avaliadas as porcentagens de matéria seca (MS), proteína bruta (PB), extrato etéreo (EE), fibra
em detergente neutro (FDN), digestibilidade in vitro da matéria seca (DIVMS) e valores de pH das silagens. O delineamento experimental
empregado foi o inteiramente casualizado, com quatro repetições. Concluiu-se que as silagens de capim-elefante com mistura da planta
de girassol apresentaram maiores porcentagens de MS, PB, EE e valores de pH, aumentos na DIVMS e menor porcentagem de FDN na
matéria seca com o aumento dos níveis de substituição.
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Effect of the Mixture of the Sunflower Plant (Helianthus annuus L.) during the Ensiling
with the Elephantgrass (Pennisetum purpureum Shum.) on Nutritive Value of Silage

ABSTRACT - A mixture sunflower and elephant grass has been used for ensiling.  Elephant grass was harvested manually 70 days
after a plot leveling a height of 10cm from soil surface. For silage making, the sunflower hybrids M-742 and M-92007 were utilized.
The mixtures of sunflower and elephantgrass were done at the following ratios of green matter  100 and 0%; 75 and 25%; 50 and 50%;
25% and 75%;0 and 100%, of grass and sunflower, respectively. Plants were chopped mechanically in particles of 2.0 to 3.0 cm in size,
ensiled for 30 days in PVC silos 10 centimeters in diameter and 40 centimeter height. The evaluated variables were as  follow: Percentages
of dry matter (DM), crude protein (CP), ether extract (EE), neutral detergent fiber (NDF) in vitro digestibility of dry matter (IVSDM)
and pH values of the silage. The experimental design utilized was the completely randomized with four replicates. It was concluded that
the elephantgrass silages mixture with sunflower plant presented the highest percentages of DM, CP, EE and pH values, increases in
the IV DDM and a lower percentage of NDF in the dry matter with increasing levels of replacement.
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Introdução

O capim-elefante (Pennisetum purpureum
Schum.), uma das plantas forrageiras mais difundidas
em nosso meio, é utilizado principalmente como
capineira. Por ser uma planta perene de alto potencial
de produção e pela sua qualidade intrínseca, apresenta-se
como alternativa economicamente mais atrativa do
que o estabelecimento de uma outra cultura anual
para produção de silagem (Corral et al., 1981).

Lavezzo (1985) sugere que para produção de

silagem, o capim-elefante deve ser cortado com 50 a
60 dias de desenvolvimento, após o corte de uniformi-
zação, quando a planta apresenta melhor valor nutri-
tivo. Contudo, verifica-se que o teor de matéria seca
da planta nesta idade é muito baixo, 15 a 20%, o que
não é recomendado para o processo de ensilagem.
Tendo em vista obter silagem de bom valor nutritivo,
Faria (1986) observou que o teor de matéria seca
para a fermentação adequada está entre 30 e 35%,
dependendo da espécie a ser utilizada.

Segundo Mc Donald (1981), silagens confeccionadas
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com forragens contendo baixo teor de matéria seca
desencadeiam perdas por drenagem e propiciam o
desenvolvimento de bactérias do gênero Clostridium,
favorecidas pela alta atividade de água devido ao
excesso de umidade da forragem. O desenvolvimen-
to de tais bactérias produz fermentações secundárias
indesejáveis, havendo a formação de ácido butírico, o
que caracteriza silagens de baixa qualidade, ou seja,
quando há formação de ácido butírico,
concomitantemente há degradação de proteínas e de
ácido láctico.

O problema do excesso de umidade da forragem
na ensilagem, quando a planta tem alto valor nutritivo,
tem merecido a atenção de muitos autores (Van
Soest, 1982; Abdalla et al., 1998; Vilela, 1998).
Outros têm buscado sua atenuação com a adição de
produtos ricos em matéria seca ou por meio de
tratamentos que eliminem o excesso de umidade pelo
processo de emurchecimento da forragem.

Evangelista et al. (1987) estudaram o uso de
milho desintegrado com palha e sabugo (MDPS) na
forma de aditivo para produção de silagem de capim-
elefante, cortado aos 90 e 180 dias de crescimento.
Foram avaliados os níveis de 0, 2, 4 e 6% MDPS com
base na forragem fresca. Os autores verificaram
aumento no consumo da silagem com os níveis cres-
centes de MDPS e que a digestibilidade da matéria
seca (57,1 e 52,0%) foi maior nos níveis de 4 e 6%,
respectivamente. Corsi et al. (1971) verificaram au-
mento de 70,8% no teor de matéria seca entre as
silagens sem aditivo (19,2%) e as silagens com 20%
de fubá de milho (32,2%).

Uma outra alternativa seria a utilização da planta
de girassol associada ao capim-elefante para a pro-
dução de silagem, a qual, além de aumentar o teor de
matéria seca, favorecendo a fermentação da massa
ensilada, aumentaria os teores de proteína bruta e
extrato etéreo (energia). No entanto, na literatura
consultada não foram encontrados trabalhos relacio-
nados à utilização da planta de girassol com baixo teor
de umidade misturada ao capim-elefante para produ-
ção de silagens.

Material e Métodos

O presente trabalho foi conduzido no Departa-
mento de Zootecnia da Universidade Federal de
Lavras - UFLA, Lavras, Minas Gerais.

As plantas de girassol utilizadas encontravam-se
com 125 dias após a semeadura, apresentando-se

completamente secas (MS = 36%). Este material foi
misturado na ensilagem do capim-elefante
(Pennisetum purpureum Schum.) cultivar Cameroon.
A colheita do capim-elefante foi realizada manual-
mente após 70 dias do corte de uniformização, à
altura de 10 cm da superfície do solo.

Para confecção das silagens foram utilizados os
híbridos de girassol M-742 e M-92007 da empresa
DINAMILHO.

A mistura capim-elefante e girassol foi feita no
momento da ensilagem, nas seguintes proporções de
matéria verde: 100 e 0%; 75 e 25%; 50 e 50%; 25 e 75%;
0 e 100% de capim-elefante e girassol, respectivamente.

As plantas foram picadas mecanicamente em
partículas de 2,0 a 3,0 cm de tamanho. Após intensa
homogeneização, o material picado foi ensilado em
silos de laboratório confeccionados com tubos de
"PVC" de dez centímetros de diâmetro e quarenta
centímetros de comprimento. O material ensilado foi
compactado com pêndulo de ferro, tomando-se o
cuidado de obter uma densidade de aproximadamen-
te 500 a 600 Kg/m3 para uma adequada simulação de
um silo; densidade esta conseguida através do volu-
me do silo de "PVC" (V=0,00314 m3) com aproxima-
damente 1,5 a 2 kg de forragem.

Decorridos 30 dias de ensilado, realizou-se a
abertura. O conteúdo superior de cada silo foi retira-
do e descartado.  O material central foi homogeneizado
em bandejas de plástico, amostrado e a amostra
pesada em sacos de papel, levada para estufa de
ventilação forçada em temperaturas de 60-65oC, por
72 horas. Após 30 minutos em temperatura ambiente,
o material foi novamente pesado para a determinação
da matéria pré-seca. As amostras pré-secas foram
moídas em peneira de um milímetro, utilizando-se
moinho tipo Willey, colocadas em recipiente de
polietileno com tampa, identificadas e armazenadas
para posteriores análises.

No momento em que o silo foi aberto, dez gramas
da silagem foram imediatamente utilizados para
avaliação do pH, utilizando-se um peagâmetro
Beckman Expandomatic SS-2, após a extração do
suco de cada silagem.

As análises bromatológicas foram feitas no Labo-
ratório de Nutrição Animal do Departamento de
Zootecnia da UFLA.

Foram feitas as análises de porcentagens de
matéria seca (MS), proteína bruta (PB) e extrato
etéreo (EE), conforme as técnicas da AOAC, descri-
tas por Horwts (1975). A determinação do nitrogênio



Efeito da Mistura da Planta de Girassol ( Helianthus annuus L.), durante a Ensilagem do Capim-Elefante...1940

R. Bras. Zootec., v.31, n.5, p.1938-1943, 2002

(N) foi feita pelo método micro-Kjedahl. O teor de N
multiplicado pelo fator 6,25 resultou no teor de prote-
ína (PB), que foi corrigido para MS. A digestibilidade
in vitro da MS foi determinada de acordo com o
método das duas etapas de Tilley & Terry, citado por
Silva (1981). Quanto à análise da fibra em detergente
neutro (FDN), seguiu-se a metodologia descrita por
Goering & Van Soest (1975).

O delineamento experimental empregado foi o
inteiramente casualizado com quatro repetições. Os
dados foram submetidos à análise de regressão.

A análise estatística dos dados foi realizada utilizan-
do o programa SISVAR (Ferreira, 2000). Para compa-
ração das médias foi utilizado o teste Scott-Knott a 5%.

Resultados e Discussão

A Figura 1 apresenta a equação de regressão
para os teores de matéria seca (%) das silagens, com
relação aos níveis de mistura de girassol na ensilagem
do capim-elefante. A regressão linear foi significati-
va a 1% de probabilidade e o coeficiente de determi-
nação R2 foi igual a 80%.

Foi observado aumento de 0,15% no teor de
matéria seca da silagem para cada 1% de acréscimo
de girassol na ensilagem. Comparando-se os teores
médios de porcentagens de matéria seca, constatou-
se valor de 32,83% para silagens de girassol, valor
superior ao observado para a silagem contendo 100%
de capim-elefante (17,51%).

Pela Figura 1, verifica-se que a porcentagem de
matéria seca das silagens com mistura de 50% de
girassol é considerada ideal, com valor de 25% de
MS, conforme recomendado por Faria (1986) para
silagem de capim-elefante.

Na Figura 2 está representada a equação de
regressão estimada para os valores de pH das
silagens em relação aos níveis de girassol na silagem.
Para essa característica, a regressão linear foi sig-
nificativa a 1% e o coeficiente de determinação R2

foi igual a 80%.
De maneira geral, para cada 1% de aumento de

forragem de girassol na ensilagem do capim-elefante
observou-se elevação de 0,015 no valor de pH da silagem.

 Comparando os valores médios de pH, verifica-se
que na silagem de capim-elefante sem girassol, o
valor de pH foi menor (3,4) que aquele observado na
silagem de girassol (4,95). Este fato poderia ser
explicado pelo maior conteúdo de água nas silagens
do capim, uma vez que estas apresentaram menor

porcentagem de matéria seca. Segundo Mc Donald
(1981) e Lavezzo (1981), nessas condições há maior
desenvolvimento de bactérias do gênero Clostridium.

Quanto à qualidade das silagens, medida pelos
valores de pH, pode-se sugerir que os níveis de
mistura de 25 a 50% de forragem de girassol na
ensilagem de capim-elefante proporcionaram bom
padrão de conservação; foram considerados os rela-
tos de Toth, Rvdin & Nilsson (1956) e Silveira (1975).
Esses autores relatam que uma silagem de boa qua-
lidade deve apresentar pH menor ou igual a 4,2.
Entretanto, segundo Woolford (1972), o valor de pH
não pode ser tomado isoladamente como um bom
critério para avaliação das fermentações, pois a
inibição de fermentações secundárias depende mais
da velocidade de abaixamento da concentração iônica
e da umidade do meio do que do pH final do produto
(Macpherson & Violanti, 1966).

Foi verificado aumento de 0,05% de proteína
bruta da slagem para cada 1% de mistura de forra-
gem de girassol na ensilagem do capim-elefante.

A variação das porcentagens de proteína bruta
em relação aos níveis de substituição de girassol em
silagens de capim-elefante está representada pela
equação de regressão da Figura 3. A regressão linear
estimada foi significativa a 1% e o coeficiente de
determinação (R2) foi de 97%.

Silagens constituídas apenas de capim-elefante
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Figura 1 - Representação gráfica da equação de regres-
são estimada para os resultados de teor de
matéria seca (%), que expressam o efeito
médio dos níveis de mistura.

Figure 1  - Graphic representation of the regression equation
estimated for the results ob dry matter content (%)
expressing the average effect of the levels of mixture.
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apresentaram valor de proteína de 7,63%; sendo
inferior (p<0.01) ao valor observado nas silagens
constituídas apenas com girassol.

Este baixo valor de proteína bruta observado nas
silagens de capim-elefante pode ser atribuído em
parte,à perda de nutrientes no efluente produzido, e em
parte à secagem das amostras de silagem em estufa,
o que ocasionaria a volatilização do nitrogênio amoniacal
(Boin, 1975), mostrando que em silagens com maior
teor de matéria seca, essas perdas podem ser evitadas.

As porcentagens de proteína bruta observadas nas
silagens de capim-elefante com mistura de girassol foram
superiores àquelas encontradas por Andrade (1995) com
a adição de 8% de aditivos; sacharina (9,8%); farelo de
trigo (9,79%) e rolão de milho (9,3%) de PB.

Os dados observados neste estudo foram, tam-
bém, maiores que o limite mínimo de 7% sugerido por
Milford & Milson (1966), abaixo do qual há limitação
no consumo de forragens tropicais, devido à redução
da população de bactérias ruminais, sendo que a
estabilidade desta população afeta diretamente a
digestibilidade e o consumo.

Estes resultados refletem as concentrações de
proteína bruta nos níveis de mistura pela maior par-
ticipação da forragem de girassol nas silagens de
capim-elefante, sendo o girassol um alimento com
teor protéico  superior ao do capim-elefante .

Foi observada redução de 0,06% de FDN da
silagem para cada 1% de acréscimo de girassol na
ensilagem do capim-elefante.

Na Figura 4 está apresentada a equação de regres-
são estimada para os valores de fibra em detergente
neutro (FDN) (%) em relação à mistura da forragem
de girassol ao capim-elefante. Para essa característi-
ca, a regressão linear foi significativa a 1% e valor do
coeficiente de determinação(R2) foi de 98%.

As porcentagens de FDN nas silagens com mistura de
forragem de girassol foram menores que aquelas observa-
das nas silagens de capim-elefante puro. Verifica-se que as
porcentagens de FDN reduziram linearmente com a mis-
tura de girassol na silagem de capim-elefante. Os valores
de FDN observados na silagem de girassol e na de capim-
elefante foram de 55,31 e 61,49%, respectivamente.

Esses resultados podem ser explicados pelo maior
teor relativo da porcentagem de tecidos estruturais,
principalmente a lignina, em plantas de capim-elefante
(Lavezzo, 1981) em relação à planta de girassol.

As porcentagens de FDN observadas nas silagens
com mistura de girassol estão dentro de uma faixa
normal para um bom consumo e digestibilidade da MS
pelo animal. Segundo Van Soest (1994), a ingestão e
a digestibilidade podem estar correlacionadas,uma vez
que ingestão é inversamente relacionada ao teor de FDN
da dieta. O autor relatou, ainda, que valores de FDN
superiores a 55-60% da matéria seca correlacionam-se
negativamente com o consumo de alimento.

A equação de regressão estimada para os valores
de extrato etéreo (EE), em relação aos níveis de
girassol em silagem de capim-elefante, está apresen-
tada na Figura 5.

Figura 2 - Índices de pH das silagens em função dos
níveis de mistura de girassol.

Figure 2 - pH indices of the silage in terms of the levels of
mixture of sunflower.
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Figura 3 - Porcentagem de proteína bruta (base MS) das
silagens em função dos níveis de mistura de
girassol.

Figure 3 - Percentage of crude protein (CM basis) of the silages
in terms of the levels of mixture of sunflower.



Efeito da Mistura da Planta de Girassol ( Helianthus annuus L.), durante a Ensilagem do Capim-Elefante...1942

R. Bras. Zootec., v.31, n.5, p.1938-1943, 2002

54

55

56

57

58

59

60

61

62

63

0 25 50 75 100

Y = 61,494 - 0,0618X ; R2 = 0,9862

FD
N

 (%
)

N
D

F 
 (%

)

Níveis de girassol (%)
Levels of sunflower (%)

Médias observadas (Observed means)

Médias estimadas (Estimated means)

Figura 4 - Porcentagem de FDN (base MS) das silagens
em função dos níveis de mistura de girassol.

Figure 4 - Percentage of  NDF (CM basis) of the silages in
terms of the levels of mixture of sunflower.

Nessa pesquisa, foi observado aumento de 0,1%
nos valores de EE da silagem para cada 1% de
acréscimo de forragem de girassol na ensilagem do
capim-elefante (Figura 5).

Quanto à avaliação dos níveis de girassol adicio-
nados nas silagens de capim, pode-se verificar que
nas silagens com mistura de girassol foram verifica-
dos maiores valores de extrato etéreo do que aqueles
observados na silagem com capim-elefante. Esse
fato pode ser explicado pela participação de grãos de
girassol nas silagens, com maiores níveis de mistura.

Verifica-se que a porcentagem de extrato etéreo
(7,49%) das silagens com mistura de 50% de girassol
está abaixo do limite de 8% EE, recomendado por
McGuffey & Schingoethe (1980) para que não ocor-
ra redução na ingestão de alimento, diminuindo o
desempenho animal.

Para a digestibilidade in vitro da matéria seca
(DIVMS), a regressão quadrática foi significativa a
1% e o coeficiente de determinação (R2) foi de 89%.

Pelos resultados, observa-se aumento da DIVMS
até aproximadamente 23% de mistura de forragem de
girassol na ensilagem do capim-elefante. No entanto,
valores de adição acima desse proporcionam redução
na DIVMS (Figura 6).

Esta redução observada para níveis superiores a
23% de girassol pode ser atribuída à menor
digestibilidade dos carboidratos estruturais da silagem,

provavelmente em função de maior concentração de
extrato etéreo na silagem.

De acordo com Staples et al. (2001), lipídios na
dieta animal promovem o envolvimento físico da
fibra, além de impedirem o ataque microbiano, for-
mando, conseqüentemente, complexos insolúveis de
átions, reduzindo a DIVMS.
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Figure 5 - Percentage of ether extract (CM basis) of the silages
in terms of the levels of mixture of sunflower.
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Assim, pode-se sugerir que o aumento verificado
na DIVMS nas silagens com mistura de 23% de
girassol ocorreu pela maior disponibilidade de nitro-
gênio no rúmen, devido à maior porcentagem de
proteína bruta da forragem de girassol utilizada, favo-
recendo o crescimento microbiano, o que levaria à
maior digestibilidade do alimento (Melotti, 1983).

Conclusões

A planta de girassol com alto teor de MS pode ser
associada ao capim-elefante para ensilar, proporcio-
nando valores nutritivos satisfatórios até o nível de
23% de mistura.
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