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RESUMO 
 
 

MISTURA, Claudio, D.S., Universidade Federal de Viçosa, setembro de 2004. Adubação 
nitrogenada e irrigação em pastagem de capim-elefante. Orientador: Dilermando 
Miranda da Fonseca. Conselheiros: Domício do Nascimento Júnior, Augusto César de 
Queiroz e José Ivo Ribeiro Júnior.  

 

O experimento foi conduzido no setor de Agrostologia do Departamento da 

Universidade Federal de Viçosa, em Viçosa na Zona da Mata do estado de Minas Gerais, com 

o objetivo de avaliar o efeito da disponibilidade da matéria seca total e de lâminas foliares, o 

número e peso dos de perfilhos basais não decapitados e decapitados e sua composição 

química-bromatológica em pastagem de Pennisetum purpureum Schum. cv. Napier. O 

delineamento experimental foi em blocos casualizados com três repetições. Conforme 

sugerido no capítulo I, quando adubado com quatro doses de nitrogênio (100, 200, 300 e 400 

kg/ha/ano de N), em área irrigada (AI), quando aplicou-se 70% das doses dos tratamentos no 

período das águas (Out/2001 a Abr/2002) e no período seco (Abr a Out/2002) aplicou-se 30% 

restante, levando em consideração o resíduo dos 70% aplicados no período das águas. Na 

ANI, aplicou-se 100% das doses dos tratamentos apenas no período das águas, e avaliando-se 

também o efeito do resíduo no período seco. A unidade experimental consistiu de parcelas 

(piquetes) de 300 m2 onde foram aplicados os tratamentos. O sistema de pastejo foi com taxa 

de lotação intermitente, com período de ocupação de dois a três dias e de descanso para o 

capim-elefante atingir 1,70 m de altura. A irrigação foi realizada por um sistema de aspersão 

convencional de média pressão, usando turno de rega variável, baseado no método do tanque 

"Classe A" para estimativa da evapotranspiração de referência. A lâmina real de água foi 

calculada usando-se um fator de disponibilidade de água no solo igual a 0,5. A 

disponibilidade de matéria seca total (DMST) e das lâminas foliares (DMSLF) do capim-

elefante e pesos das duas categorias de perfilho aumentaram linearmente (P<0,05) com doses 

de nitrogênio no período das águas, tanto na AI como na ANI, enquanto no período seco, 

houve efeito linear positivo (P<0,05) para o resíduo da adubação nitrogenada aplicada no 

período das águas somente na AI, tanto para a DMST e DMSLF como peso de perfilhos de 
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ambas as categorias. As maiores percentagens e produções de forragem ocorreram no período 

das águas. A adubação nitrogenada não contribuiu para aumentar o número de perfilhos 

basais não decapitados e decapitados, nos dois períodos do ano. Por outro lado, a irrigação no 

período seco, proporciona aumento das duas categorias de perfilhos. Os teores de proteína 

bruta (PB) foram proporcionais às doses de nitrogênio aplicadas, sendo que os maiores teores 

de PB, ocorreram no período das águas e nas frações das LF-PBNd e LF-PBd, 

respectivamente. Os resíduos das doses N aplicados no período chuvoso tanto na AI como 

ANI promoveram incrementos nos teores de proteína nas lâminas foliares das duas categorias 

de perfilhos e não teveram influência sobre os teores de fibra em detergente neutro (FDN) e 

ácido (FDA). Enquanto, a irrigação proporcionou maiores teores de FDN e FDA nas LF-

PBNd e LF-PBd e menores na planta inteira e não influenciou os teores de PB. Os ciclos de 

pastejo influenciaram os teores de PB, FDA e FDN, tanto entre as estações do ano quanto nas 

frações parte área do capim-elefante. 
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ABSTRACT 
 

 
MISTURA, Claudio, D.S., Universidade Federal de Viçosa, September 2004. Nitrogen 

fertilization and irrigation in pasture of elephantgrass. Adviser: Dilermando Miranda 
da Fonseca. Committee members: Domício do Nascimento Júnior, Augusto César de 
Queiroz and José Ivo Ribeiro Júnior. 

 
The experiment was carried out in the section of Agrostology of the Animal Science 

Department of Federal University, in the city of Viçosa of the “Zona da Mata” in the State of 

Minas Gerais, with the objective of evaluating the effect of dry matter total  production and 

sheet leaf dry matter production, number and weight of not decapitated basal tiller and 

decapitated basal tiller e and its chemical composition in pasture of Pennisetum purpureum 

Schum. cv. Napier. These treatments were distributed in a randomized block design with three 

repetitions. As suggested in chapter I, the experiment was fertilized with four doses of 

nitrogen (100, 200, 300 and 400 kg/ha. year of N). In irrigated area (IA) of the treatments 

were apllyed in the rainy season (Oct/2001 to Apr/2002), and in the dry season (Apr to 

Oct/2002) the remaining 30% was apllyed, taking into account the residue of the 70% apllyed 

in the rainy season. In the not irrigated area (NIA) 100% of the treatments were done in the 

rainy season and the residue of this fertilization was evaluated for the dry season. The 

experimental unit consisted of pickets of 300 m2 where the treatments were applied. The 

grazing system was whit of intermittent stocking rate, with occupation period from two to 

three days and with rest time for elephantgrass in height 1,70 m. The irrigation was made by 

the conventional aspersion system of medium pressure, using a variable periods of watering, 

based on the tank method "Class A", to estimate the reference evapotranspiration. The real 

sprinkler water was calculated by a factor of water availability in the soil equal to 0.5. The dry 

matter total production (DMTP) and sheet leaf dry matter production (DMSLP) of 

elephantgrass and weights of two tillers categories increased lineally (P<0,05) with doses of 

nitrogen fertilization in the rainy season, both in IA as in NIA. For the dry season, the lineal 

effect (P<0,05) for residue of nitrogen fertilization applied in the rainy season was only 

positive in IA, both for DMTP and DMSLP as well as the weight of both tillers categories. 
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The largest percentages and forage productions happened in the rainy season. The nitrogen 

fertilization didn't increase the number of not decapitated basal tiller and decapitated basal 

tiller, in both periods of the year. On the other hand, the irrigation in the dry season, provides 

an increase in the two tillering categories. The tenors of crude protein (CP) were proportional 

to the doses of nitrogen applied, and the largest tenors of CP, for the three fractions of aerial 

parts analyzed, happened in the rainy season and in fractions of SF-NDBT and SF-DBT, 

respectively. The residues of doses applied N in the rainy season both in IA as NIA promoted 

increments of protein tenors in the leaf sheet of the two tillers categories and didn't influence 

on the neutral detergent fiber (NDF) and acid detergent fiber (ADF). While, the irrigation 

provided larger tenors of NDF and ADF in SF-NDBT and SF-DBT and smaller ones in the 

WP and it didn't influence the tenors of CP. The grazing cycles influenced tenors of CP, ADF 

and NDF, both for seasons of the year as for the aerial fractions of elephantgrass. 



 1

INTRODUÇÃO 

 

Grande parte da produção animal de ruminantes no Brasil, tem como principal base 

alimentar as pastagens, que em sua grande maioria, está fundamentada em modelos 

extensivos e com baixa ou nenhuma utilização de insumos agrícolas. A expansão de áreas 

com pastagens cultivadas tem apresentado crescimento acentuado, passando de cerca de 30 

milhões de hectares em 1970 para cerca de 105 milhões em 1995, representando um 

incremento em área de 250% em 25 anos (Zimmer & Euclides, 1997). Neste contexto de 

exploração de novas fronteiras, quando se substitui áreas de matas densas e/ou cerrados por 

pastagens para ampliação de pastagens cultivadas, estas, dependem exclusivamente do 

resíduo de nutrientes da vegetação original existente. 

Como as forrageiras são pouco adaptadas a diferentes interações existentes entre os 

fatores abióticos e bióticos do clímax pré-existente pela vegetação original, as mesmas 

acabam não atingindo o equilíbrio do balanço dos componentes do ecossistema pastagem, 

levando a perda da capacidade produtiva dessas pastagens em alguns anos após terem sido 

formadas. Esse processo tem sido mais acentuado em áreas de exploração extensiva pela 

inexistência e, ou, baixa utilização de corretivos e fertilizantes. 

A literatura registra que  87% da produção dos bovinos abatidos (Anualpec, 2003) e 

80% da produção de leite (Pereira, 2004) são oriundas de explorações em pastagens, que na 

sua grande maioria (80%) encontra-se em algum estádio de degradação (Barcellos, 1996). 

Entre as causas, destaca-se a baixa fertilidade natural dos solos, localizadas em áreas 

marginais e com o baixo uso tecnologia. 

Pastos implantados em solos de baixa fertilidade têm contribuído para a baixa 

produtividade e qualidade da forragem,  influenciando os índices de produção animal e 
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tornando a atividade pecuária menos lucrativa, o que resulta na sua substituição por outras 

explorações.  

Neste sentido, Faria et al. (1996), em São Paulo,  constataram no período de 1969 a 

1980 uma substituição de 1.094.921 ha de área de pastagem pela agricultura. Segundo 

Anualpec (2003), há previsão de que nos próximos 10 anos essa situação tenderá a se 

agravar, devendo haver redução de 24 milhões de ha nas áreas de pastagens até o ano de 

2012, que serão transformados em lavouras. 

Por outro lado, mesmo com redução nas áreas de pastagens, há previsões de 

abertura do mercado internacional para produtos bovinos brasileiros, com estimativas de 

crescimento de 170% em quantidade e 250% em valor, passando de 1,3 milhão de t/ano de 

carne para 2,5 milhões em 2013. O incremento da produção de carne garantirá ao Brasil a 

manutenção do primeiro lugar na exportação de carne bovina, que em grande parte vem 

sendo sustentado pelo crescimento do rebanho nacional, que nos últimos 41 anos (1961 a 

2002) foi da ordem de 214%, enquanto as áreas de pastagens aumentaram apenas 51% 

nesse período, tendo como conseqüência o aumento na taxa de lotação, que passou de 0,46 

para 0,95 cab/ha (FAO, 2002).  

Essa situação é conflitante, já que por um lado, tem-se o aumento no número de 

animais por área, e por outro, a redução da capacidade de suporte animal das pastagens 

degradadas, demonstrando que estes sistemas de produção de forragem serão inviabilizados 

se não houver melhorias nas práticas de manejo que assegurem maiores taxas de lotação 

animal por unidade de área. O comprometimento dessas pastagens tem como principais 

causas a falta de manejo adequado pela taxa de lotação não ajustada e a ausência do uso de 

corretivos e fertilizantes que contribuem para a baixa disponibilidade e qualidade de 

forragem e invasão por plantas daninhas.  
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Para reverter essa situação e tornar a atividade pecuária brasileira tão rentável 

quanto as atividades agrícolas, deverão ocorrer transformações nos sistemas de criação, 

visando aumentar as taxas de lotação, a capacidade de suporte, o ganho de peso e redução 

do ciclo da pecuária nos pastos. Isso implica utilizar sistemas de produção que combinem o 

uso de tecnologias adequadas com forrageiras de maior potencial produtivo como cultivares 

de Pennisetum purpureum, Panicum maximum e Brachiaria brizantha. Todas essas 

alternativas combinadas, com o uso de técnicas de manejo adequadas, de suplementos 

alimentares e adubação de pastagens, é possível aumentar o rebanho brasileiro, mesmo com 

a redução de áreas de pastagens. Isto poderá assegurar a sustentabilidade da cadeia 

produtiva como um todo e assim, capacitar o Brasil com perspectivas concretas de manter-

se como o maior exportador mundial de carne bovina. 

No contexto de intensificação e busca de maior eficiência econômica da atividade 

pecuária, em relação às atividades agrícolas, é necessário identificar e compreender quais 

são os fatores que mais limitam a produção animal em pastagem nas mais diferentes 

regiões tropicais do Brasil. Dentre os vários fatores que limitam a atividade pecuária estão a 

baixa produção e qualidade da forragem, relacionados à estacionalidade de produção no 

período da seca, o que impossibilita melhores índices zootécnicos em pastejo, além de 

tornar a atividade pecuária menos competitiva em relação à atividade agrícola.  

Para tornar a atividade pecuária competitiva deve-se compreender que a produção 

de biomassa vegetal é, inicialmente, dependente da atividade fotossintética do pasto que, 

por sua vez, responde à disponibilidade e qualidade dos fatores abióticos: radiação solar, 

temperatura ambiental, balanço hídrico e nutrientes no solo, bem como à espécie forrageira. 

De todos estes fatores, os passíveis de mudança pela interferência do homem são a 

melhoria na fertilidade do solo pela adubação, a manutenção do balanço hídrico pela 
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irrigação e a escolha da espécie forrageira. Maiores produções de forragem e 

conseqüentemente, da produção animal será obtida quando houver a melhor combinação 

e/ou equilíbrio entre estes fatores. 

Dentre as espécies forrageiras de elevado potencial produtivo, em sistema de alta 

tecnologia e com exploração intensiva de bovinos em pasto, o capim-elefante tem 

apresentado respostas positivas ao uso da adubação em pastagem, quando não há limitações 

de outros fatores abióticos (Martins & Fonseca, 1998; Carvalho et al., 1997; Passos et al., 

1999 e Peixoto, et al., 1993). Quando cultivado em níveis adequados de fertilidade do solo 

e balanço hídrico, o capim-elefante permite de 4 a 6 UA/ha.ano, com produção de 80 a 90 

toneladas de matéria seca total/ha.ano e de 12 a 14 kg de leite/vaca.dia, sem o uso de 

concentrado durante a estação chuvosa, em pastejo intensivo sob lotação intermitente  

(Deresz et al. 1998). No entanto, para atingir índices tão elevados, é necessário que o 

manejo seja condizente com os objetivos propostos, requerendo então a manipulação dos 

fatores capazes de alterar o potencial produtivo (Faria et al., 1998). 

Assim, uma vez determinada a espécie e cultivar da forrageira apropriada para uma 

região, deve-se identificar o nutriente em menor disponibilidade no solo e com maior 

influência na produção de forragem. Entre os macronutrientes primários, o nitrogênio 

desempenha papel fundamental na nutrição e modulação da resposta das plantas à 

adubação, por atuar na taxa de aparecimento e alongamento de folhas, duração de vida da 

folha e no processo de perfilhamento (Longnecker et al., 1993; Duru & Ducrocq, 2000 e 

Garcez Neto et al., 2002).  

Por outro lado, para expressão de maior potencial de resposta do nitrogênio os 

demais macro e micro nutrientes, devem, também, estar em níveis adequados. Neste 

contexto, o fósforo é importante no estabelecimento da pastagem pela sua influência no 
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desenvolvimento inicial da planta, principalmente no perfilhamento e no crescimento 

radical (Werner, 1986). O potássio possui pouca influência sobre as características 

morfogênicas e estruturais, embora seja o cátion de maior concentração nas gramíneas 

forrageiras, sendo um nutriente com relevantes funções fisiológicas e metabólicas, como 

ativação de enzimas, fotossíntese, translocação de assimilados e também absorção de 

nitrogênio e síntese protéica (Werner, 1986).  

Assim, nas pastagens adubadas e irrigadas as respostas das características 

morfogênicas e estruturais são potencializados (Lemaire e Agnusdei, 2000), por 

incrementar a disponibilidade dos fatores abióticos e o crescimento das forrageiras, que 

juntamente com seu potencial genético poderá aproximar-se de sua capacidade máxima de 

produção (Nabinger, 1997).  

Porém, quando um destes fatores abióticos estiver deficiente, como por exemplo a 

disponibilidade de água no solo, o desenvolvimento da planta ficará comprometido e, 

conseqüentemente, a disponibilidade de forragem para os animais, o que comprometerá o 

desempenho animal. 

No caso de estacionalidade de produção de forragem em regiões onde o déficit no 

balanço hídrico é um dos fatores limitantes do crescimento e desenvolvimento das plantas, 

alternativas como a irrigação tem-se apresentado como estratégia viável de manejo. Ao 

corrigir o déficit no balanço hídrico, no solo, pela falta de chuvas, a irrigação no período 

seco e/ou em veranicos, permite que a forrageira tenha condições de maior crescimento e 

desenvolvimento e, por conseguinte, elevada produção de massa.  

Sistemas de produção de ruminantes em pastagens tropicais, irrigadas com pivô 

central sob lotação intermitente, estão sendo utilizados na tentativa de minimizar o efeito do 

déficit no balanço hídrico e, conseqüentemente, diminuir a oscilação da produtividade, 
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provocada por veranicos, em períodos em que a temperatura não é limitante ao crescimento 

e desenvolvimento da planta (Xavier et al., 2001). 

No ecossistema pastagens, o crescimento e desenvolvimento das plantas é regulado 

basicamente por três processos básicos: assimilação e alocação de carbono, assimilação e 

alocação de nitrogênio e evapotranspiração (Rodrigues & Rodrigues, 1987). Com isso, o 

estresse hídrico, além de afetar os processos fisiológicos e as características morfológicas, 

pode prejudicar o crescimento da forrageira pela redução na absorção de nutrientes.  

McNaughton et al. (1982) em vários anos de estudo, avaliando a interação entre 

fluxos de carbono, nitrogênio (N) e água na produção de forragens, observaram que quando 

apenas o N foi adicionado ao sistema, ocorreu um pequeno aumento em produtividade. 

Com a adição de água, a produção de matéria seca dobrou. Porém, a adição conjunta de 

água e N elevou a produção de massa seca em cerca de 5 a 8 vezes em relação ao 

tratamento controle, demonstrando com isso a forte interação existente entre a água e o N 

no aumento de produtividade da pastagem. 

Portanto, a irrigação constitui uma alternativa para produzir forragem em 

quantidade e qualidade de forma regular e a baixo custo (Alencar, 2001).  

Assim, esta pesquisa foi proposta com o objetivo de avaliar os efeitos da adubação 

nitrogenada, no período das águas e no período seco, bem como o efeito residual da 

adubação nitrogenada (do período das águas). 

Os trabalhos, a seguir, serão apresentados em capítulos conforme as normas da 

Revista Brasileira de Zootecnia (RBZ). 
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CAPÍTULO 1 

 

Efeito da adubação nitrogenada e irrigação sobre a disponibilidade de matéria seca, 

número e peso de perfilhos em pastagem de capim-elefante 

 

RESUMO – O objetivo com essa pesquisa foi avaliar a disponibilidade da matéria 

seca total e de lâminas foliares, o número e peso dos de perfilhos basais não decapitados e 

decapitados, em pastagem de capim-elefante cv. Napier, adubadas com quatro doses de 

nitrogênio (100, 200, 300 e 400 kg/ha.ano de N), em área irrigada (AI) e não irrigada 

(ANI). O delineamento experimental foi em blocos casualizados com três repetições. A 

unidade experimental consistiu de parcelas (piquetes) de 300 m2 onde foram aplicados os 

tratamentos. Na AI aplicaram-se 70% das doses dos tratamentos no período das águas 

(Out/2001 a Abr/2002) e no período seco (Abr a Out/2002) aplicou-se 30% restante, 

levando em consideração o resíduo dos 70% aplicados no período das águas. Na ANI, 

aplicou-se 100% das doses dos tratamentos apenas no período das águas, e avaliando-se 

também o efeito do resíduo no período seco. O sistema de pastejo foi com taxa de lotação 

intermitente, com período de ocupação de dois a três dias e de descanso para o capim-

elefante atingir 1,70 m de altura. A disponibilidade de matéria seca total (DMST) e das 

lâminas foliares (DMSLF) do capim-elefante e pesos das duas categorias de perfilho 

aumentaram linearmente (P<0,05) com as doses de nitrogênio no período das águas, tanto 

na AI como na ANI, enquanto no período seco, houve efeito linear positivo (P<0,05) para o 

resíduo da adubação nitrogenada aplicada no período das águas somente na AI, tanto para a 

DMST e DMSLF como peso de perfilhos de ambas as categorias. As maiores percentagens 

e produções de forragem ocorreram no período das águas. A adubação nitrogenada não 

contribuiu para aumentar o número de perfilhos basais não decapitados e decapitados, nos 

dois período do ano. Por outro lado, no período seco, proporciona aumento das duas 

categorias de perfilhos apenas na AI. 

Palavras-chave: Gramínea tropical, pastejo, Pennisetum purpureum, perfilhamento. 
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Effect of fertilization nitrogen and irrigation about the production of dry matter, 

number and weight tillers in pasture of elephantgrass  

 

ABSTRACT: The objective of this research was to evaluate the total dry matter 

production and sheet leaf dry matter production, number and weight of not decapitated 

basal tiller and number and weight of decapitated basal tiller, in pasture elephantgrass cv. 

Napier, fertilized with four doses of nitrogen (100, 200, 300 and 400 kg/ha. year of N), in 

an irrigated area (IA) and in a not irrigated area (NIA). These treatments were distributed in 

a randomized block design with three repetitions. The experimental unit consisted of 

pickets of 300 m2 where the treatments were applied. In IA of the treatments were apllyed 

in the rainy season (Oct/2001 to Apr/2002), and in the dry season (Apr to Oct/2002) the 

remaining 30% was apllyed, taking into account the residue of the 70% apllyed in the rainy 

season. In the NIA 100% of the treatments were done in the rainy season and the residue of 

this fertilization was evaluated for the dry season. The grazing system was whit of 

intermittent stocking rate, with occupation period from two to three days and with rest time 

for elephantgrass in height 1,70 m. The dry matter total production (DMTP) and sheet leaf 

dry matter production (DMSLP) of elephantgrass and weights of two tillers categories 

increased lineally (P<0,05) with doses of nitrogen fertilization in the rainy season, both in 

IA as in NIA, while in dry the season, the lineal effect (P<0,05) was positive for residue of 

nitrogen fertilization applied in the rainy season only in IA, both for DMTP and DMSLP as 

the weight of both tillers categories. The largest percentages and forage productions 

happened in the rainy season. The nitrogen fertilization didn't contribute to increase the 

number of not decapitated basal tiller and decapitated basal tiller, in both periods of the 

year. On the other hand, the dry season, provides an increase in the two tillering categories 

just in IA. 

Key Words: Tropical grass, pasture, Pennisetum purpureum, tillering. 
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1.1 - Introdução 

As pastagens constituem a principal fonte de alimentos para os rebanhos bovinos no 

Brasil e muitas vezes estão sujeitas aos efeitos das variações abióticas do local de cultivo. 

Mudanças ambientais ao longo das estações do ano, períodos desfavoráveis ao crescimento 

e desenvolvimento das plantas forrageiras em conseqüência de redução na temperatura, 

radiação solar e no índice pluvial comprometem a produtividade e a qualidade da forragem. 

A redução na produção das forrageiras durante o período da seca tem-se tornado uma das 

principais causas dos baixos índices zootécnicos dos rebanhos brasileiros. 

O capim-elefante é uma das espécies forrageiras tropicais que vem se destacando 

como componente da produção de carne e leite no Brasil, pelo seu elevado potencial de 

produção e qualidade da forragem. Também, como as demais espécies forrageiras, possui 

efeito marcante de estacionalidade, produzindo em torno de 70% de sua biomassa anual no 

período das águas. O menor percentual da produção de biomassa no período seco é 

atribuído ao déficit no balanço hídrico, ao fotoperíodo mais curto e às baixas temperaturas 

noturnas no inverno (Ferreira, 1998). Para Corsi et al. (1998), a falta de água impõe 

limitações sobre a taxa de expansão de folhas, no número de folhas por perfilho e no 

número de perfilhos.  

Por outro lado, quando adubado e com  balanço hídrico corrigido pela irrigação, o 

capim-elefante é uma forrageira com alta competitividade quando comparada às demais 

espécies de clima temperado e tropical, em decorrência da sua maior eficiência no acúmulo 

de forragem, o que confirma a sua importância em sistemas intensivos de exploração 

pecuária. 

Assim, o capim-elefante cultivado em alto nível tecnológico (Comissão de 

Fertilidade do Estado de Minas Gerais-CFSEMG, 1999), permite médias próximas de 10 a 
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15 kg leite/vaca.dia em diferentes sistemas de produção, mesmo com o consumo potencial 

da forragem limitado entre 10 a 12 kg de matéria seca e valores de proteína e nutrientes 

digestíveis totais (NDT) entre 10-15% e 65-67%, respectivamente (Faria et al., 1996).  

Mesmo com essa limitação no consumo, o capim-elefante sob pastejo tem 

contribuído para a melhoria dos índices zootécnicos e a rentabilidade da atividade pecuária, 

quando explorado em sistemas mais intensivos, em regiões onde a estacionalidade é 

marcada pela falta de água e por possuir temperatura e luminosidade favoráveis ao 

crescimento das plantas. Assim, tanto a irrigação como a adubação, têm proporcionado 

incrementos na produção de forragem (Marcelino, 2001; Lopes, 2002; Mistura, 2004).  

Pereira et al. (1966) constataram que em área adubada sem irrigação, a produção de 

massa verde aumentou 56%. Em áreas não adubadas e irrigadas, aumentou 62 e 72%, 

respectivamente, enquanto que com a interação irrigação e adubação, os acréscimos foram 

de 209 e 176% na produção. No entanto, Andrade (1972), estudando o efeito da irrigação 

na produção de capim-elefante no Triângulo Mineiro, observou aumento com a irrigação de 

apenas 25%, alegando que este incremento não foi suficiente para corrigir a estacionalidade 

da produção forrageira na seca e, atribuiu a temperatura, como provável causa da baixa 

produtividade. 

Rodrigues et al. (1975), citados por Jacques (1994), afirmaram que o melhor 

desenvolvimento do capim-elefante é obtido em altitudes de até 1500 m, precipitação de 

800 a 4000 mm e temperaturas ao redor de 24ºC.  

Por outro lado, Maldonado et al. (1997), na região Norte e Nordeste do estado do RJ 

com médias de 22ºC e 5,9 horas de insolação por dia, constataram incremento linear na 

produção de matéria seca do capim-elefante com irrigação, no período seco. Também, 

Martins et al. (2000), trabalhando com capim-elefante e dois acessos de Panicum maximum 
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na região nordeste (PE), irrigados na época seca, observaram aumento no acúmulo de 

matéria seca com produção de leite acima de 12 kg/vaca.dia numa taxa de lotação de 5 

vacas por hectare. Resultados semelhantes foram constatados por Cruz Filho et al. (1996), 

na região Norte de Minas Gerais. Portanto, em regiões brasileiras, onde os fatores 

ambientais são favoráveis ao crescimento e desenvolvimento do capim-elefante, pode-se 

obter maiores produtividades de forragem, com a irrigação e adubação de pastagens. 

Além da irrigação, o nitrogênio (N) é sem dúvida, um dos macronutrientes que 

apresenta maior influência sobre a produtividade e qualidade da forragem, desde que os 

demais nutrientes estejam em equilíbrio na solução do solo. Estudos mais recentes com N, 

têm demonstrado efeito positivo sobre as características morfogênicas e estruturais das 

plantas forrageiras (Longnecker et al., 1993; Duru & Ducrocq, 2000; Garcez Neto et al., 

2002; Casagrande et al., 2003). Dentre as características estruturais, a densidade de perfilho 

é um dos mais importantes componentes da produção. Segundo Hodgson (1990), o perfilho 

é definido como a unidade vegetativa básica das gramíneas, possuindo um ciclo de vida 

mais ou  menos determinado, quando então é substituído por outro. 

O efeito da adubação nitrogenada sobre o perfilhamento foi demonstrado em 

Panicum maximum cv. Mombaça (Colozza, 1998 e Garcez Neto et al., 2002), Brachiaria 

decumbens (Mattos, 2001) e Brachiaria brizantha (Alexandrino et al., 1999), sendo todos 

esses experimentos em casa de vegetação. Em pesquisas desenvolvidas em condições de 

campo com o capim-elefante, os efeitos positivos da adubação nitrogenada sobre o 

perfilhamento somente foram constados quando comparados com os da testemunha (Dantas 

et al., 2002 e Mistura, 2001).  

O objetivo com esta pesquisa foi o de avaliar a adubação nitrogenada no período das 

águas e o efeito residual do nitrogênio período seco, em área com e sem controle do déficit 
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do balanço hídrico através da irrigação, sobre o número e peso de perfilho e acúmulo de 

matéria seca do capim-elefante sob pastejo. 

 

1.2 - Material e Métodos 

O trabalho foi realizado em uma área de pastagem de capim-elefante estabelecida 

em 1998 (Lopes, 2002), no Setor de Forragicultura do Departamento de Zootecnia, 

Universidade Federal de Viçosa, Viçosa (MG). O município de Viçosa está localizado na 

Zona da Mata de Minas Gerais, a 651 metros de altitude, 20º45' de latitude sul e 42º51' de 

longitude oeste. A temperatura média anual é de 19ºC, oscilando entre a média das 

máximas de 22,1ºC e a média das mínimas de 15ºC. Entretanto, as temperaturas mínimas 

mensais no período de abril a setembro são inferiores a 15ºC (Figura 1). A umidade relativa 

do ar é, em média, de 80% e a precipitação pluvial média anual, de 1.341 mm, com 

estações seca e chuvosa bem definidas (Figura 2). O clima é classificado como Cwa, 

subtropical, com inverno ameno e seco.  
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Figura 1 – Temperaturas mínimas, médias e máximas (ºC) mensais no período de outubro 

de 2001 a setembro de 2002, em Viçosa–MG. 
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Figura 2 – Precipitação pluvial, evaporação, irrigação (mm/mês) e insolação (horas/dia) no 

período de outubro de 2001 a setembro 2002, em Viçosa–MG. 
 

O experimento incluiu duas áreas, uma irrigada (AI) e a outra não irrigada (ANI). Em 

ambas avaliaram-se quatro doses de N (100, 200, 300 e 400 kg/ha.ano). O delineamento 

experimental foi de blocos ao acaso com três repetições, tanto para a AI como para ANI. 

Cada bloco com uma área de 1.200 m2, foi dividida em quatro piquetes de 300 m2, 

constituindo a unidade experimental. 

Período das águas Período seco 

Período seco 



 16

Antes de iniciar o experimento o capim-elefante foi roçado manualmente a uma altura 

de 0,80 m do nível do solo. A correção do solo e adubação inicial do pasto foi em função 

do resultado de análise de solo (Tabela 1), com doses dos nutrientes para o sistema de 

exploração intensivo com alto nível tecnológico sendo adubado superficialmente com 50 

kg/ha.ano de P2O5 (superfosfato simples) e 200 kg/ha.ano de K2O (cloreto de potássio) 

como adubação de manutenção (Comissão de Fertilidade do Solo do Estado de Minas 

Gerais, 1999). 

Tabela 1- Análise química em amostra de solo na área experimental antes de implantação 
do capim-elefante (1998) e dos tratamentos (out/2001) e ao final (out/2002) do 
experimento 

 
Trat Prof. pH P K Ca+2 Mg+2 Al+3 H+Al SB (t) (T) V m 

 cm H20 mg/dm3 cmolc/dm3 (%) 
Ano de 1998 – antes da implantação do capim-elefante 

(média de três amostras) 
01 0-20 5,3 0,6 17 1,8 0,4 0,2 3,6 2,29 2,49 5,89 38,7 8,45 

 
Ano de 2001 – antes de aplicar os tratamentos  

(média de três amostras e de três profundidades no solo) 
Dose (N+K)  
(kg/ha.ano) Área irrigada 

100+80 0-20 6,3 6,24 70,0 2,30 0,62 0,00 3,12 3,11 3,11 6,23 51,2 0,00
200+160 “ 6,2 5,35 83,8 2,02 0,53 0,00 3,26 2,69 2,69 5,95 45,7 0,00
300+240 “ 6,2 5,61 112,8 2,37 0,77 0,00 3,34 3,42 3,42 6,76 51,2 0,00
400+320 “ 6,0 6,73 114,6 2,03 0,54 0,00 3,34 2,87 2,87 6,20 47,1 0,00

 Área não irrigada 
100+80 0-20 5,9 3,90 58,2 1,90 0,74 0,00 2,27 2,79 2,79 5,06 59,0 0,00

200+160 “ 5,6 4,62 80,9 1,91 0,60 0,03 2,64 2,71 2,71 5,35 61,2 1,52
300+240 “ 5,6 4,36 98,7 1,94 0,59 0,04 2,31 2,87 2,87 5,18 61,3 2,13
400+320 “ 5,7 3,53 104,3 2,06 0,75 0,00 2,31 3,08 3,08 5,39 63,9 0,00

     
Ano de 2002 – após o término do experimento  

(média de três amostras e de três profundidades no solo) 
Dose (N)  
(kg/ha.ano) Área irrigada 

100 0-20 6,3 3,57 123,78 3,10 1,15 0,00 2,57 4,46 4,46 7,02 64,7 0,00
200 “ 5,7 2,18 102,44 2,50 0,78 0,00 4,19 3,54 3,54 7,73 49,2 0,00
300 “ 6,1 1,67 128,89 2,89 1,03 0,00 2,74 4,28 4,28 7,02 62,1 0,00
400 “ 6,1 2,02 103,78 2,60 0,92 0,00 2,90 3,79 3,79 6,69 58,4 0,00

  Área não irrigada 
100 0-20 6,0 3.92 64.67 2.45 1.14 0.13 5.19 3.76 3.89 8.95 42.1 1.96
200 “ 5.9 2.60 100.89 2.21 0.85 0.00 4.54 3.31 3.31 7.86 41.1 0.00
300 “ 6.1 2.36 100.67 2.81 0.99 0.00 4.41 4.06 4.06 8.47 43.0 0.00
400 “ 6.0 3.53 87.78 2.58 0.91 0.00 5.44 6.71 3.71 9.16 45.5 0.00

Fonte: Laboratório de análise de solo da Universidade Federal de Viçosa (UFV). 
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O manejo da adubação nitrogenada foi diferenciado entre a AI e ANI, sendo que na 

ANI as doses de N foram parceladas em três aplicações no período das águas (out/2001, 

dez/2001 e fev/2002), com a primeira parcela da dose aplicada após o corte de 

uniformização do capim-elefante, enquanto que as demais após a saída dos animais dos 

piquetes. 

Na AI, 70% das doses de N foram aplicadas no período das águas e 30% no período 

da seca. A aplicação do N no período das águas, seguiu o mesmo manejo de distribuição da 

ANI, enquanto no período da seca, a fração da dose correspondente aos 30% foi aplicada 

em abril/2002 (início do período seco), após a saída dos animais do piquete. Este maior 

parcelamento do N na AI em relação ANI e, sendo parte deste, aplicado no período seco, 

deve-se umidade do solo suficiente proporcionada pela irrigação 

A irrigação foi por meio de um sistema de aspersão convencional de média pressão, 

manejada com turno de rega variável, usando-se o método do tanque "Classe A" para 

estimativa da evapotranspiração de referência. A irrigação foi efetuada sempre que o valor 

do somatório da evapotranspiração real da cultura, subtraído da precipitação efetiva, fosse 

aproximadamente igual a 50% do valor da capacidade real de água no solo (CRA), tanto 

para o período das águas como no período seco. Não houve necessidade de se irrigar no 

período das águas. 

Foram utilizadas duas vacas por piquete (300 m2) em pastejo rotativo, com três dias 

de ocupação dos piquetes e um período de descanso variável, até as plantas atingirem 1,70 

m de altura, tanto no período das chuvas quanto no período seco. Durante o período de 

descanso, os animais foram mantidos em outra pastagem, não sendo avaliado o 

desempenho animal.  
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Ao longo do período experimental (out/2001 a set/2002) avaliaram-se cinco ciclos de 

pastejo, sendo três durante o período das águas e dois no período da seca. 

Antes da entrada dos animais no piquete, avaliou-se a cobertura do solo, em duas 

áreas de 4 m2, alocando-se um quadrado (2 x 2 m) aleatoriamente dentro de cada piquete. 

Nas duas áreas amostradas, foram medidas as circunferências de todas as touceiras para 

estimar a percentagem de área do solo (%Cacs) coberta pelo capim-elefante de acordo com 

as seguintes fórmulas: 

%Cacs  = {(ΣAt x 100) / Aq};  

Onde: At = (π x r2); Raio (r) = {Ct / (2 x π)} e; 

% Cacs = Percentagem da área coberta do solo;  

ΣAt = Somatória das áreas da touceiras dentro do quadrado;  

Aq = área do quadrado (4 m2). 

Em cada ciclo de pastejo (CP), antes da entrada dos animais nos piquetes, foram 

medidas as circunferências de três touceiras (Ct) do capim-elefante rente ao solo, em cada 

unidade experimental (piquete) colhendo-se ao nível do solo metade da área de cada 

touceira antes e a outra metade após o pastejo nas AI e ANI.  

A forragem correspondente aos 50% da área de cada touceira antes do pastejo, foi 

levada para o laboratório e pesada. Depois de pesados, os perfilhos foram separados por 

categoria, em perfilhos basais não decapitados (PBNd) e decapitados (PBd).  

O número de perfilhos por m2 foi estimado pela seguinte fórmula: 

Número de PBNd e/ou PBd/m2 = {(%Cacs  x  Número de PBNd e/ou PBd/m2) / 100}  

Em cada categoria de perfilhos, separou-se material senescente (colmo + folhas 

senescentes aderidas em parte vivas da planta + lâminas foliares com mais 50% senescida), 
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lâminas foliares verdes e colmo (colmo + bainha das lâminas foliares). A partir destas 

frações estimaram-se a produção de matéria seca total (PMST= lâminas foliares + colmo), 

de lâminas foliares (PMSLF) e o peso de cada categoria de perfilho (P-PBNd e P-PBd), 

pelas seguintes fórmulas: 

PMSLF e/ou PMST/ha = {(%Cac  x  10.000m2)  /  PMSLF e/ou PMST/m2} 

As análises estatísticas para as áreas AI e ANI para os ciclos de pastejo, foram 

realizadas separadamente, com  análises estatísticas descritivas e construídos gráficos de 

colunas para todas as variáveis respostas. 

Além dessas, foram realizadas análises de regressão das variáveis respostas em 

função das doses de nitrogênio a 5% de probabilidade pelo teste t com o auxílio de 

programa SAEG (Ribeiro Júnior, 2001). Assim, para verificar o efeito do nitrogênio na 

pastagem de capim-elefante, considerou-se apenas os dados da ANI no período das águas, 

devido não haver diferenciações nos balanços hídricos entre as duas áreas (Gráfico 2), o 

que demonstra que as condições ambientais foram idênticas tanto na AI como ANI. Outro 

fator importante, considerado para efetuar apenas os dados do período das águas, foi o 

manejo do parcelamento, sendo que apenas as ANI recebeu toda a dose de N dos diferentes 

tratamentos (100, 200, 300 e 400 kg/ha) em relação a AI que recebeu apenas 70% da dose 

(70, 140, 210 e 280 kg/ha).  

No período seco, as análises de regressão foram realizadas separadamente para as 

ANI e AI, considerando-se, para efeito do estudo, na AI, os efeitos dos resíduos (R) do 

nitrogênio remanescentes das adubações realizadas no período das águas mais o restante 

das doses de nitrogênio (30%) (R-70+30, R-140+60, R-210+90 e R-280+120 kg/ha de N) e 

na ANI, apenas o efeito do resíduo da adubação aplicado no período das águas (R-100, R-

200, R-300 e R-400 kg/ha de N).  
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1.3 - Resultados e Discussão 

1.3.1 – Período das águas  

1.3.1.1 - Disponibilidade matéria seca total e lâminas foliares 

As disponibilidades de matéria seca total (DMST) e de lâminas foliares (DMSLF) do 

capim-elefante na área não irrigada (ANI), apresentaram respostas lineares crescentes 

(P<0,05) às doses de N aplicadas (Figura 3). Observou-se que a disponibilidade de 

forragem entre a menor e maior dose de N aplicada variam de 21.694 a 40.374 kg/ha e de 

9.731 a 19.712 kg/ha, respectivamente para a DMST e DMSLF. Estes resultados indicam 

que os incrementos da DMST ocorreram devido a maior proporção de colmo que de 

lâminas foliares.  

Nota-se também que a magnitude de eficiência de resposta à adubação nitrogenada 

foi de 62,27 kg MS/kg de N aplicado para DMST, enquanto que para as DMSLF foi de 

33,27 kg MS/kg de N.  
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* Significativo pelo teste t (P<0,05). 

Figura 3 – Disponibilidade de matéria seca total (DMST) e de lâminas foliares (DMSTLF) 
do capim-elefante em função das doses de nitrogênio (N), no período das águas. 

 

0,93) = 2(R  N*62,267 + 15.467,00  Ŷ DMST =◊

0,91) = 2(R  N*33,269 + 6.404,1   Ŷ  DMSLF =ο
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A maior disponibilidade de forragem com a adubação pode ser atribuída 

principalmente aos efeitos de N que promoveu a elevação nas taxas de reações enzimáticas 

e químicas no metabolismo da planta. Segundo Colozza et al. (2000), maior teor de 

clorofila nas folhas ocorre em plantas com maior disponibilidade de N, o que aumenta a 

oferta de fotoassimilados e influenciam as características morfogênicas e estruturais do 

relvado, tais como o tamanho e o número de perfilhos. Aumentos na disponibilidade de 

forragem de capim-elefante (DMST e DMSLF) em decorrência da aplicação do nitrogênio, 

também foram observados por Vicente-Chandler (1959a, b), Ribeiro (1995), Paciullo 

(1997), Mistura (2001), Lopes (2002) e Alvim et al. (2003). 

1.3.1.2 – Perfilhos basais não decapitados e decapitados 

O número de perfilhos basais não decapitados (NPBd) e decapitados (NPBd) não 

foram influenciados (P>0,05) pela adubação nitrogenada na pastagem de capim-elefante. 

Essa ausência do efeito da adubação nitrogenada sobre o perfilhamento de capim-elefante 

pode estar relacionado ao fato de que a forrageira já estava estabelecida e vinha sendo 

avaliada sob alto nível tecnológico de adubação, o que pode ter contribuído para a 

estabilização da comunidade de perfilhos e limitado o efeito da aplicação das doses de N. 

Além disso, a estabilização do perfilhamento pode estar associada à morfologia do capim-

elefante que influencia a longevidade dos perfilho, a qual reduz as taxas de emissão de 

novos perfilhos. 

Outro ponto que pode ter contribuído para a ausência de resposta da aplicação do 

N sobre o perfilhamento, é o fato de que a menor dose de N, 100 kg/ha.ano, tenha sido 

suficiente para o máximo perfilhamento. 

Em experimentos realizados em casa de vegetação, o N proporcionou maior 

perfilhamento em Panicum maximum cv. Mombaça (Colozza, 1998; Braga, 2001 e Garcez 
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Neto et al., 2002), em Brachiaria decumbens (Santos & Monteiro, 1999) e em Brachiaria 

brizantha (Alexandrino, 2000). Fagundes (2004) e Morais (2004), também em condições 

de campo com Brachiaria decumbens sob pastejo em lotação contínua,  observaram efeitos 

da aplicação de N sobre o perfilhamento nos períodos de condições climáticas favoráveis 

ao crescimento da planta, nos meses de fevereiro a abril. 

1.3.1.3 - Peso de perfilhos basais não decapitados e decapitados 

A matéria seca acumulada (g/perfilho) por perfilhos basais não decapitados 

(PBNd) e decapitados (PBd), foram influenciadas (P<0,05) pelas doses de N aplicadas 

(Figura 4).  
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*Significativo pelo teste t (P<0,05) 

Figura 4 – Pesos dos perfilhos basais não decapitados (PBNd) e decapitados (PBd) 
(g/perfilho) do capim-elefante em função das doses de nitrogênio (N), no 
período das águas. 

 

Os pesos de PBNd e de PBd, em função das doses de N, ajustaram-se a modelos 

lineares crescentes (P<0,05). Observa-se que o PBNd apresentou maior eficiência de 

resposta (0,038 g/kg de N), enquanto que para o PBd, o valor foi de 0,024 g/kg de N. Tal 

0,94) = 2(R  N*0,038+ 18,834  Ŷ PBd =Ο

0,97) = 2(R  N*0,0244+ 9,1537  Ŷ PBNd =◊



 23

ocorrência se deve à morfologia do PBd, que apresenta desenvolvimento de gemas laterais 

que contribuem para maior produção de MS por possuir maiores pontos de crescimento dos 

perfilhos aéreos, quando comparado ao PBNd. 

O acúmulo de forragem por PBd entre a menor e maior dose de N foi de 22,63 a 

34,03 g/perfilho, enquanto que para o PBNd, foi de 11,59 a 18,91 g/perfilho. Estes 

incrementos no peso dos perfilhos de ambas as categorias com a adubação nitrogenada, 

pode ser em decorrência do efeito do N sobre as características morfogênicas e estruturais 

(número e tamanho de folhas), como demonstrado por Casagrande et al. (2003) em 

Pennisetum purpureum, Alexandrino (2000) em Brachiaria brizantha e Garcez Neto et al. 

(2002) em Panicum maximum. 

A adubação nitrogenada teve contribuições importantes no incremento de acúmulo 

de disponibilidade de forragem tanto na comparação por área (DMST e DMSLF kg/ha) 

quanto pela unidade básica (g/perfilho), que apresentaram respostas lineares (P<0,05) em 

função das doses de N. Isso indica que, em áreas de pastagem de capim-elefante cv. Napier 

que objetiva intensificação a produção de forragem, as práticas de adubação nitrogenada 

entre outras, tem assegurado incrementos na produção de forragem. 

1.3.2 – Período seco 

1.3.2.1 - Disponibilidade de matéria seca total e lâminas foliares 

A disponibilidade de matéria seca total (DMST) e de lâminas foliares (DMST) do 

capim-elefante na área não irrigada (ANI), não foram influenciadas (P>0,05) pelo resíduo 

das doses de N aplicadas no período das águas (Figura 5). A ausência de efeito residual de 

N no período da seca sobre a disponibilidade de MS total e de lâminas foliares, tem como 

fator principal o déficit no balanço hídrico, indicando a necessidade de irrigar em todos os 

meses do período seco, devido à baixa ocorrência de precipitações nesse período (Figura 2).  
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Além do déficit no balanço hídrico no período seco do ano, que impossibilitou a 

prática de adubação na ANI, as temperaturas abaixo de 15ºC (Figura 1) também podem ter 

contribuído para ausência de resposta aos efeitos residuais do N aplicado no período das 

águas. 

Assim, a influência negativa dos fatores climáticos e da ausência de condições 

para a prática de adubação no período seco do ano na ANI, resultou em menor acúmulo de 

forragem em relação ao período das águas, de 47,36% da DMST e de 27,51% da DMSLF.  
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Figura 5 – Disponibilidade da  matéria seca total (DMST) e de lâminas foliares (DMSLF) 
do capim-elefante em função das doses de nitrogênio (N), em área irrigada (AI) 
e não (ANI), no período seco. 

14.699   Y ANI =Ο

0,99) = 2(R  N*51,058+ 6.042,7   Ŷ  AI =◊

4.050   Y ANI =Ο

0,99) = 2(R  N*15,881+ 2.903,1  Ŷ AI =◊



 25

O reduzido crescimento de plantas forrageiras tropicais em períodos críticos do 

ano também foi relatado por Fagundes (2004), trabalhando com diferentes níveis de 

nitrogênio em Brachiaria decumbens, a qual apresentou menores disponibilidade de 

forragem de folha por perfilho, número de folhas por perfilho, número de folhas 

emergentes expandidas e vivas, comprimento de folha e índice de área foliar no inverno. 

Essa mesma tendência foi constatada por Morais (2004), ao estudar a taxa de aparecimento 

de perfilhos basais em Brachiaria decumbens nos meses de maio a agosto. Também 

Paciullo et al. (2003), quantificando a taxa de acúmulo e produção total de biomassa foliar 

em uma pastagem de capim-elefante durante o período de descanso, verificaram menores 

respostas nos meses de abril a maio e de junho a agosto.  

Por outro lado, a DMST e DMSLF do capim-elefante, na AI, apresentaram 

respostas lineares positivas (P<0,05) aos resíduos de N acrescidos de 30% das doses de N 

aplicadas no período seco (Figura 5). Esse efeito da irrigação e da adubação no período da 

seca proporcionaram acúmulo de 4.108 kg/ha na DMST e de 2.823 kg/ha na DMSLF a 

mais na AI em relação a ANI. 

Observou-se que as disponibilidades de forragem do capim-elefante irrigado e 

adubado com N no período seco variaram de 11.148 a 26.466 kg/ha na DMST e de 4.491 a 

9.255 kg/ha na DMSLF entre a menor e maior dose de N aplicada. Verificou-se, ainda, que 

a eficiência da utilização de N para DMST (51,058 kg MS/kg de N) foi maior que a da 

DMSLF (15,881 kg MS/kg de N), havendo portanto maior proporção de colmo e formação 

de tecido de sustentação em resposta à adubação nitrogenada. Essa mesma tendência de 

resposta foi verificada no período das águas (Figura 3), porém com maiores valores dos 

coeficientes das equações.  
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De acordo com a Figura 5, maiores respostas foram obtidas na presença de 30% da 

adubação de 200, 300 e 400 kg/ha de N, para DMSLF. Isto sugere que para a AI 

incrementar a disponibilidade da matéria seca por hectare no período seco com valores 

superiores aos da ANI, deve vir acompanhada de uma quantidade suficiente de N, além do 

resíduo do N aplicado no período das águas. 

A menor resposta da irrigação sobre a DMST (colmo+lâmina foliar) em relação a 

DMSLF (Figura 5) para as doses de N, pode ser explicada pelo maior desenvolvimento da 

forrageira no período das águas na ANI, decorrente da aplicação das doses totais de N em 

relação a AI (70% da dose de N). Isso resultou em maiores taxas de acúmulo das frações 

colmo e lâminas foliares, resultando em perfilhos mais pesados. Essa MS produzida no 

período das águas, ao ser pastejada, provavelmente permitiu maior proporção do consumo 

de lâminas foliares pelos animais e maior acúmulo da fração colmo no relvado sob a forma 

de resíduo pós-pastejo (pseudo-colmo e colmo) nos perfilhos vivos. Esses perfilhos e os da 

ANI nas águas, proporcionaram maiores incrementos na MS da ANI no período da seca.  

A disponibilidade de forragem acumulada durante o ano todo (somatório dos cinco 

ciclo de pastejo) mostraram pequenos efeitos da irrigação sobre a DMST (11,71%) e 

DMSLF (13,40%), que podem ser atribuídos às condições climáticas desfavoráveis ao 

crescimento da forrageira, mesmo sob irrigação. Segundo Müller (2000), o fator 

temperatura deixa de limitar o crescimento, quando as mesmas são superiores à 15ºC, 

permitindo com isso que a irrigação assuma papel preponderante na fenologia das plantas.  

Nesse experimento, as temperaturas mínimas no período seco (Abr-Set), foram 

próximas de 14ºC (Figura 1), indicando ser o fator que mais limitou a resposta das plantas à 

irrigação. Resultados semelhantes foram obtidos por Marcelino et al. (2003), trabalhando 

com Tifton 85 e Brachiaria brizantha, no período de maio a agosto, quando as baixas 
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temperaturas e dias curtos foram preponderantes para a ausência de efeito da irrigação. 

Também Ito e Inanaga (1998) obtiveram crescimento reduzido ao estudar o efeito de pré-

tratamentos com temperatura controlada sobre o crescimento de capim-elefante em baixas 

temperaturas (15/12ºC dia e noite). 

1.3.2.2 – Número de perfilhos basais não decapitados e decapitados 

Os números de perfilhos basais não decapitados (NPBNd) e decapitados (NPBd) 

sob lotação intermitente no capim-elefante, não foram influenciados (P>0,05) pelos 

resíduos das doses de N aplicadas no período das águas na ANI. O mesmo foi constatado 

na AI, para os resíduos do adubo acrescido de 30% das doses de N aplicadas no período da 

seca (Figura 6). 

A ausência de efeito da adubação nitrogenada no período seco sobre as duas 

categorias de perfilhos (PBNd e PBd), tanto na AI como ANI, pode ser atribuída ao alto 

nível tecnológico utilizado em experimentos anteriores na mesma área e a possibilidade da 

dose 100 kg/ha de N já ter sido suficiente para maximizar o perfilhamento no capim-

elefante nas duas áreas. 

Por outro lado, percebe-se que o número de perfilhos (perfilho/m2) na área irrigada 

do capim-elefante no período da seca tanto os PBNd como PBd, foi mais alto que na área 

não irrigada (Figura 6). 

O maior número de perfilhos na AI para ambas as categorias de perfilhos pode ser 

atribuído à manutenção da umidade no solo (Figura 2), o que proporciona maior 

estabilidade no crescimento e permite condições favoráveis à absorção dos nutrientes em 

maior proporção que na ANI, o que resultou em menor taxa de mortalidade dos PBd vivo e 

maior taxa de emergência dos PBNd. 
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A influência da irrigação sobre o perfilhamento também foi relatada por Barreto et al. 

(2001) para uma das quatro cultivares de Pennisetum purpureum (Cameroon, Roxo 

Botucatu, Mott e Híbrido HV-241), quando as plantas foram submetidas ao estresse 

hídrico, tendo o número de perfilho basais (7,1 e 3,7), axilares (4,3 e 2,1) e totais (11,4 e 

5,8) ocorridos respectivamente, nas plantas sem e com estresse hídrico. 

Botrel et al. (1991) também constataram tendências de aumento no número de 

perfilhos basais com a irrigação, em sete cultivares de capim-elefante. 
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Figura 6 – Números dos perfilhos basais não decapitados (PBNd) e decapitados (PBd) 

(g/perfilho) do capim-elefante em função das doses de nitrogênio (N), na área 
irrigada (AI) e não (ANI), no período seco. 

 

14,52   Y  ANI =Ο

28,42   Y AI =◊

35,05   Y  AI =◊

25,16  Y  ANI =Ο
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Em geral, há controvérsias sobre o efeito da irrigação no perfilhamento de gramínea. 

Alguns autores afirmam que o perfilhamento é reduzido pelo déficit do balanço hídrico 

(Dias Filho et al., 1989; Buxton & Fales, 1994), enquanto outros não observaram efeito 

(Aguilar Chavarria, 1985). Tal fato pode estar associado ao estádio de crescimento da 

planta em que ocorre as avaliações, ao tipo de manejo adotado, às condições de ambiente 

(campo ou casa de vegetação), entre outros. Em geral, tem-se observado em trabalhos 

realizados em casa de vegetação, maiores incrementos no número de perfilhos de planta 

irrigadas, o que provavelmente se deve a não estabilização da comunidade de perfilhos nas 

touceiras das plantas e a menor competição entre os perfilhos. 

1.3.2.3 - Peso de perfilhos basais não decapitados e decapitados 

A matéria seca acumulada (g/perfilho) por perfilhos basais não decapitados (PBNd) e 

decapitados (PBd) do capim-elefante sob irrigação, foram influenciadas (P<0,05) pelos 

resíduos de N acrescidos dos 30% das doses de N aplicadas no período das águas, tendo os 

dados ajustados a equações lineares crescentes. Já na ausência de irrigação o peso não foi 

influenciados (P>0,05) pelos resíduos da adubação nitrogenada sobre as mesmas (Figura 7). 

Conforme já discutido para a DMST na ANI, a ausência de resposta no peso de 

perfilhos em função da adubação nitrogenada pode ser atribuída à deficiência hídrica e às 

baixas temperaturas que não permitiram o crescimento e o desenvolvimento do capim-

elefante. 

Observa-se ainda que o incremento de peso de perfilhos por kg de N aplicado na 

AI foi de 0,0234 para o PBNd e de 0,0482 para PBd (Figura 7). Esta maior eficiência de 

resposta ao N aplicado também foi constatado no período das águas, porém com maiores 

valores dos coeficientes das equações (Figura 4). A maior eficiência de N relativa ao peso 

de PBd e o maior valor na ANI se deve provavelmente a maior quantidade de adubo 
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nitrogenado na ANI, no período das águas, resultando em perfilhos que se mantiveram 

vivos e mais pesados até o período da seca. 

Aguiar (1998), observou maiore número e peso de perfilhos quando a adubação 

nitrogenada foi parcelada e realizada em equilíbrio com outros nutrientes, na época das 

chuvas. Também, Quadros et al. (2002) ao estudarem doses de NPK, constataram efeito 

lineares positivos da adubação dos nutrientes sobre o peso de perfilhos em capim-Mombaça 

e Tanzânia.  
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Figura 7 – Pesos de perfilhos basais não decapitados (PBNd) e decapitados (PBd) 
(g/perfilho) do capim-elefante em função das doses de nitrogênio (X), no 
período da seca em área irrigada (AI) e não (ANI), no período seco. 

7,73   Y  ANI =Ο

0,95) = 2(R  N*0,0234+ 3,4879   Ŷ  AI =◊

24,61   Y  ANI =Ο

0,99) = 2(R  N*0,0482+ 7,55   Ŷ  AI =◊
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O nitrogênio tem sido considerado o nutriente mais influente na produção de MS em 

pastagens (Monteiro, 1995; Vicente-Chandler, 1974 e Gomide, 1989). Todavia, estudos que 

correlacionam doses de N e peso de perfilhos, tem sido pouco relatados na literatura. O que 

existe de fato, são estudos com N sobre as características morfogênicas e estruturais dos 

perfilhos (Lemaire e Agnusdei, 2000), que correlaciona com a produção de MS e/ou 

g/perfilho, porém com maior detalhamento do fluxo de tecidos sobre o perfilho. 

A resposta do N, com efeitos positivos sobres as características morfogênicas como 

taxa de alongamento e aparecimento foliar e tempo de vida da folha que atuam sobre as 

características estruturais como o tamanho e número de folha por perfilhos e número de 

perfilhos/m2, foram apresentadas por Simon & Lemaire (1987), Duru & Ducrocq (2000), 

Alexandrino (2000), Garcez Neto et al. (2002), Paciullo et al. (2003) e Fagundes (2004). 

Ao considerar que o produto do peso pelo número de perfilhos por hectare resulta na 

produção de MS, então, incrementos no peso de PBNd e PBd pela adubação nitrogenada 

foram os responsáveis pela elevação da produção de forragem, devido o número de 

perfilhos não ter sido influenciada pelas doses de N aplicadas, tanto na AI como na ANI.  

A produção de forragem da ANI na época seca foi semelhante em todos os 

resíduos das doses de N, demonstrado a necessidade de adubar a pastagem com N no 

período seco, o que não é possível pela falta de água na pastagem. Na AI o maior 

parcelamento das doses e a adubação no período seco, proporcionaram resposta 

diferenciada com incrementos na produção de forragem proporcional com as doses de N. 
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1.3.3 – Ciclos de pastejo 

1.3.3.1 - Disponibilidade da matéria seca total e de lâminas foliares 

Ao avaliar a influência dos ciclos de pastejo (CP) sobre a disponibilidade da 

matéria seca total (DMST) durante o período experimental,  observa-se que, em geral, os 

maiores valores ocorreram no período das águas (1o, 2o e 3o CP), tanto na área irrigada 

como não irrigada (Figura 8). 

 

Figura 8 – Disponibilidades de matéria seca total (DMST) e de lâminas foliares (DMSLF) 
do capim-elefante, nos sucessivos ciclos de pastejo, na área irrigada (AI) e não 
irrigada (ANI). 

 

Ao considerar a DMST acumulada nos cincos ciclos de pastejo na AI (50.479 

kg/ha.ano) e ANI (44.358 kg/ha.ano), o incremento com a irrigação foi de apenas 11,71%. 

Entretanto, quando se compara a DMST do período das águas com a da seca, a diferença na 

ANI foi de 17.530 kg/ha.ano e, na AI foi de 12.864 kg/ha.ano. Esta menor diferença na AI, 

além da irrigação, provavelmente se deve ao parcelamento do N. Pois, a AI, que recebeu 

70% das doses de N no período das águas, acumulou 638 kg/ha de forragem a mais no 

período seco do ano, por receber o restante da adubação nitrogenada (30% da dose) e por 

ser irrigada, reduzindo a diferença entre os dois períodos. 
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Ao analisar a DMST somente na AI entre os dois períodos (águas e seco), em 

relação à DMST anual (50.479 kg/ha) constatou-se que o acúmulo de MS no período das 

águas foi de 31.671 kg/ha, equivalendo a 62,74% e no período seco foi de 18.807 kg/ha, 

equivalendo 37,26%. Mesmo irrigando houve o efeito de estacionalidade, porém em menor 

intensidade que na ANI (Figura 8). 

A menor produção de forragem no período seco, em relação ao período das águas, 

caracterizando a estacionalidade mesmo com a irrigação, pode ter como principal causa as 

baixas temperatura e luminosidade no período (Figura 1 e 2). Esta mesma tendência de 

distribuição da produção de forragem, em capim-elefante, foi constatada por Guelfi Filho 

(1972), Botrel et al. (1991) e Lopes (2002). Estes resultados confirmam que além da água, 

outros fatores atuam sobre a resposta fenológica do capim-elefante, podendo na região de 

Viçosa-MG, a baixa temperatura ser o principal fator. 

A mesma tendência de distribuição da DMST também foi observada para a 

DMSLF. Ao longo dos ciclos de pastejo houve acúmulo de 21.265 kg/ha.ano na AI. Do 

total acumulado, 14.392 kg/ha, equivalendo a 67,68% ocorreu no período das águas e 6.873 

kg/ha, equivalendo 32,32% ocorreu no período seco. Entretanto, quando se comparou a 

DMSLF acumulada apenas no período seco entre a AI e ANI, constatou-se o grande efeito 

da irrigação com incrementos de 41,07% (Figura 8). Estes resultados evidenciam, mais uma 

vez, que a irrigação não foi suficiente para eliminar totalmente os efeitos de estacionalidade 

de produção de forragem de capim-elefante, mesmo havendo produções superiores na AI, 

no período seco. Resultados semelhantes foram observados por Botrel et al. (1992), em sete 

cultivares de capim-elefante, em que a produção média de MS das sete cultivares no 

período seco, sob irrigação, foi de apenas 22,5% da produção média obtida no período das 

águas. 
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Também Ghelfi Filho (1972) obteve 76% da produção anual da matéria seca no 

período do “verão” e 24% no período do “inverno” em capim-elefante cv. Napier irrigado. 

Essa mesma tendência da distribuição da matéria seca total foi observada para a 

disponibilidade de lâminas foliares do capim-elefante sob irrigação nos trabalhos de 

Andrade et al., (2000); Lopes, (2002); e Alvim et al., (2003). 

1.3.3.2 – Número de perfilhos basais não decapitados e decapitados 

Ao comparar o número de perfilhos basais não decapitados (NPBNd/m2) ao longo 

dos ciclos de pastejo, constata-se grande variação tanto entre os ciclos de pastejo como 

entre AI e ANI, com maiores variações no período seco na AI (Figura 9). Entretanto, à 

exceção do 1o ciclo de pastejo, o NPBNd foi sempre maior na AI que na ANI. Estes 

resultados estão em consonância com os relatados por Fagundes (2004) e Morais (2004), 

em pastagem de capim-braquiária adubada com N, e em capim-elefante (Paciullo et al., 

2003), em que a maior número de perfilhos ocorreu em períodos mais favoráveis do ano. 

 

Figura 9 – Número de perfilhos basais não decapitados (NPBNd/m2) do capim-elefante em 
função dos ciclos de pastejo, na área irrigada (AI) e não irrigada (ANI). 

 

O maior NPBNd/m2 no 1o CP da ANI (72,84%) em relação à AI (27,15%), no 

período das águas, pode estar relacionado ao estresse provocado pelo corte de 
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uniformização antes do início das avaliações e à limitação dos fatores abióticos no período 

seco, que contribuíram para aumentar a taxa de mortalidade e reduzir a competitividade 

entre as diferentes categorias de perfilhos na comunidade (menor demografia/m2) ao final 

do período seco que antecedeu às avaliações experimentais. O mesmo comportamento 

ocorreu ao final deste experimento, no 5o CP da ANI (Figura 9). Essa menor 

competitividade, entre os PBNd e PBd, permitiu maiores taxas de emissão de perfilhos 

pelas condições climáticas favoráveis (Figuras 1 e 2) ao crescimento da planta forrageira na 

ANI em relação a AI, retornando a estabilidade a partir do 2o CP, quando os fatores 

abióticos voltaram à estabilidade. 

Ao comparar a demografia de perfilhamento ao longo dos ciclos de pastejo, os 

maiores valores de  NPBd em todos os cinco ciclos, ocorreram na área irrigada (Figura 9). 

Constata-se também um reduzido NPBd no 1o CP, tanto na AI como na ANI, que podem 

estar associados às altas taxas de regeneração do PBNd ocorridas no período da primavera 

em substituição aos perfilhos que morreram, em decorrência de condições climáticas 

adversas (baixa temperatura e precipitação) e ao estresse provocado pelo corte de 

uniformização e, além da própria duração de vida dos perfilhos (Langer, 1963). 

Comportamento semelhante foi relatado por Hodgson (1990), ao comparar o sistema de 

pastejo em lotação contínua com o intermitente, cujo número de perfilhos atingiu o máximo 

na primavera e depois caiu rapidamente durante a fase reprodutiva, mantendo-se mais ou 

menos estável no resto do ano. 

A partir do 2o CP, o NPBd se elevou tanto na AI como na ANI até o 3o CP (período 

das águas). Isso se deveu à soma dos PBd que persistiram vivos do 1o CP e os PBd recém 

decapitados dos PBNd pelos animais, emergidos no 1o CP. Em contrapartida, a redução do 

NPBd a partir do 4o CP (período das águas) pode ser atribuída ao florescimento do capim-
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elefante que contribui para aumentar a morte dos perfilhos, além de arranquio, pisoteio e 

competição por nutrientes, doenças e insetos predadores (Ong et al., 1978; L’Huillier, 

1987). Também, pode ter contribuído para a redução no NPBd, a baixa temperatura e a 

redução da disponibilidade de nutriente, principalmente na ANI pelo déficit hídrico. 

1.3.3.3 - Peso de perfilhos basais não decapitados e decapitados 

O peso dos perfilhos basais não decapitados (PBNd) reduziu com a sucessão dos 

ciclos de pastejo no período das águas, do 1o para o 3o CP, mantendo-se a mesma tendência 

no período seco, com pequena variação entre as AI e ANI (Figura 10).  

 

Figura 10 – Pesos dos perfilhos basais não decapitados (g/perfilho) do capim-elefante em 
função dos ciclos de pastejo, nas áreas irrigada (AI) e não irrigada (ANI). 

 

O maior peso do PBNd no período das águas e no 1o CP em ambas as áreas, está 

relacionado à maior disponibilidade dos fatores climáticos e dos nutrientes minerais 

(adubação de correção do solo + adubação de manutenção) juntamente com a adubação 

nitrogenada. Estes fatores estão associados à baixa competitividade dos perfilhos 

remanescente dos períodos menos favoráveis da época da seca que o antecedeu e pelo 

estresse do corte de uniformização. 
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A redução do peso do PBNd a partir do 2o CP até o 3o CP (período das águas), tanto 

na AI como ANI, pode ser devida a maior competição dos novos PBd, originários dos 

PBNd mais desenvolvidos do 1o CP, que por elevar o colmo, possibilitou maior 

vulnerabilidade do meristema apical ao pastejo. Esses novos PBd do 2o CP (Figura 10), 

tornaram-se mais competitivos pelo maior acúmulo de MS, com os PBNd restantes e os 

emergidos no 2o CP, em decorrência da sua alta capacidade de emissão de perfilhamento 

aéreo, que limitaram assim o seu potencial de acúmulo de MS.  

Este comportamento persistiu ao longo de todo o período das águas e seca, já que 

estes perfilhos permanecem vivos por mais de um CP, o que permitiu a compensação da 

razão tamanho e densidade populacional de perfilhos (Langer, 1963, Bircham & Hodgson, 

1983; Davies, 1988; Chapman & Lemaire, 1993; Matthew et al., 1995; Hernández Garay et 

al., 1999; Sbrissia et al., 2001). 

Já para os pesos dos PBd nos sucessivos ciclos de pastejo, o comportamento foi 

diferente do observado com os PBNd. Os PBd apresentaram incrementos no período das 

águas do 1o ao 2o CP e deste até o 5o CP apresentaram peso decrescente (Figura 10). 

Atribuí-se os menores pesos acumulados no 1o CP, principalmente ao da ANI, aos 

perfilhos que tiveram sua origem a partir do corte de uniformização e comunidade de PBd 

mais velhos que são menos competitivos. O PBd na AI, que possuía maior taxa de 

emergência de PBNd e transformações destes em PBd, assegurou uma comunidade mais 

estabilizada e perfilhos mais pesados na AI. Já os maiores pesos em ambas as áreas no 2o 

CP, podem ser atribuídos à eficiência produtiva dos novos PBd originados pela decapitação 

dos PBNd (Figura 9), que ao persistirem vivos na comunidade de perfilhos, reduzem sua 

eficiência a partir do 3o CP até o 5o CP pelo aumento de idade, o que explica a redução no 

peso médio dos perfilhos. 
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1.4 - Conclusões 

- A disponibilidade de matéria seca total e lâminas foliares e o peso dos perfilhos 

basais não decapitados e decapitados do capim-elefante aumenta de forma linear no período 

das águas com as doses de nitrogênio. 

- No período seco, somente há incremento na disponibilidade da matéria seca total, de 

lâminas foliares e nos pesos dos perfilhos basais não decapitados e decapitados para os 

resíduos da adubação nitrogenada aplicada no período das águas. 

- A maior disponibilidade de matéria seca total e lâminas foliares e os pesos de 

perfilhos do capim-elefante, ocorrem no período das águas. 

- A irrigação permite maior eficiência de utilização do nitrogênio na produção de 

forragem de capim-elefante ao longo do ano. 

- A adubação nitrogenada e seus resíduos no período seco em pastagem estabelecida 

de capim-elefante não incrementa o perfilhamento, enquanto o controle do déficit hídrico 

assegura o maior número de perfilhos por área no período seco. 
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CAPÍTULO 2 

 

Efeito da adubação nitrogenada e irrigação sobre a composição química-
bromatológica das lâminas foliares e planta inteira de capim-elefante sob pastejo 

 

RESUMO: Esta pesquisa foi desenvolvida com o objetivo de avaliar a composição 

química-bromatológica do capim-elefante cv. Napier na planta inteira (PI) (colmo+folha) e 

nas lâminas foliares dos perfilhos basais não decapitados (LF-PBNd) e decapitados (LF-

PBd), adubado com diferentes doses nitrogênio (100, 200, 300, 400 kg/ha/ano de N) em 

área irrigada (AI) e não irrigada (ANI). O delineamento experimental foi em blocos 

casualizados com três repetições. A unidade experimental consistiu de parcelas (piquetes) 

de 300 m2 onde foram aplicados os tratamentos. Na AI aplicaram-se 70% das doses dos 

tratamentos no período das águas (Out/2001 a Abr/2002) e no período seco (Abr a 

Out/2002) aplicou-se 30% restante, levando em consideração o resíduo dos 70% aplicados 

no período das águas. Na ANI, aplicou-se 100% das doses dos tratamentos apenas no 

período das águas, e avaliando-se também o efeito do resíduo no período seco. O sistema 

de pastejo foi o de lotação intermitente, com período de ocupação de dois a três dias e de 

descanso para o capim-elefante atingir 1,70 m de altura. Os teores de proteína bruta (PB) 

foram proporcionais as doses de nitrogênio aplicadas, sendo que os maiores teores de PB, 

ocorreram no período das águas e nas frações das LF-PBNd e LF-PBd, respectivamente. Os 

resíduos das doses N aplicados no período chuvoso tanto na AI como ANI promoveram 

incrementos nos teores de proteína nas lâminas foliares das duas categorias de perfilhos e 

não teve influência sobre os teores de fibra em detergente neutro (FDN) e ácido (FDA). 

Enquanto, a irrigação proporcionou maiores teores de FDN e FDA nas LF-PBNd e LF-PBd 

e menores na planta inteira, sendo que não houve influência sobre os teores de PB. Os 

ciclos de pastejo influenciaram os teores de PB, FDA e FDN, tanto entre as estações do ano 

quanto nas frações parte área do capim-elefante.  

Palavras-chave: Adubação, gramínea tropical, Pennisetum purpureum.  
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Effect of nitrogen fertilization and irrigation about the chemical composition of 

sheet leaf and whole plant of elephantgrass under grazing 

 

ABSTRACT: This research was developed with the objective of evaluating the 

chemical composition of elephantgrass cv. Napier in the whole plant (WP) (stem+leaf) and 

in the sheet leaf of not decapitated basal tillers (SF-NDBT) and sheet leaf of decapitated 

basal tiller (SF-DBT), fertilized with different doses nitrogen (100, 200, 300, 400 

kg/ha/year of N) in an irrigated area (IA) and in a not irrigated area (NIA). These 

treatments were distributed in a randomized block design with three repetitions. The 

experimental unit consisted of pickets of 300 m2 where the treatments were applied. In IA 

of the treatments were apllyed in the rainy season (Oct/2001 to Apr/2002), and in the dry 

season (Apr to Oct/2002) the remaining 30% was apllyed, taking into account the residue 

of the 70% apllyed in the rainy season. In the NIA 100% of the treatments were done in the 

rainy season and the residue of this fertilization was evaluated for the dry season. The 

grazing system was of intermittent stoking rate, with occupation period from two to three 

days and with rest time for elephantgrass in height 1,70 m. The tenors of crude protein (CP) 

were proportional to the doses of nitrogen applied, and largest tenors of CP, happened in 

the rainy season and in fractions of SF-NDBT and SF-DBT, respectively. The residues of 

doses applied N in the rainy season so much in IA as NIA promoted increments in protein 

tenors in the sheet leaf of two tillers categories and didn't have influence on the neutral 

detergent fiber (NDF) and acid detergent fiber (ADF). While, the irrigation provided larger 

tenors of NDF and ADF in SF-NDBT and SF-DBT and smaller in the WP, and there was 

no influence on the tenors of CP. The grazing cycles influenced tenors of CP, ADF and 

NDF, both for the seasons of the  year as for the area part of elephantgrass. 

Key Words: Fertilization, tropical grass, Pennisetum purpureum. 
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2.1 - Introdução 

Em regiões com condições edafoclimáticas favoráveis ao cultivo de espécies 

forrageiras de alto potencial produtivo e com extensões territoriais iguais como as do 

Brasil, têm despertado interesse na implantação de sistemas de produção à base de pastos 

como principal recurso forrageiro, tanto como alternativa de alimentação mais econômica 

como de qualidade da carne obtida nesses sistemas de criação. Essas condições brasileiras 

vem contribuindo para a maior competitividade da produção bovina em novos mercados 

exportadores pelo menor custo de produção e maior qualidade em relação aos sistemas de 

produção mais intensivos.  

Entretanto a maioria das regiões tropicais do Brasil, apresenta duas estações 

definidas, uma desfavorável ao crescimento das plantas forrageiras correspondente ao 

período seco e outra favorável denominada período das águas. A redução no crescimento 

das forrageiras durante o período seco que vai de abril a setembro, é uma das principais 

causas dos baixos desempenhos zootécnicos dos rebanhos brasileiros criados em pasto. 

A baixa produção e o comprometimento da qualidade do pasto no período seco, 

segundo Ferreira (1998), podem ser atribuídos ao déficit no balanço hídrico, ao fotoperíodo 

mais curto e as baixas temperaturas noturnas no inverno. Para Corsi et al. (1998), a falta de 

água impõe limitações sobre a taxa de expansão de folhas, no número de folhas por perfilho 

e no número de perfilhos. Contudo, o capim-elefante, tem se mostrado como uma 

forrageira de alta produtividade sob condições de irrigação e adubação, por possuir maior 

eficiência no acúmulo de forragem por área, quando comparada a outras espécies 

recomendadas para pastejo, o que pode ser interessante em sistemas intensivos de 

exploração.  
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A eficiência de utilização das plantas forrageiras pelos animais está na dependência 

de vários fatores, tais como a qualidade e a quantidade de forragem disponível na pastagem 

e no potencial do animal. Assim, quando a disponibilidade de forragem e o potencial do 

animal não são limitantes, a qualidade do pasto é definida pela produção por animal, 

estando diretamente relacionada ao consumo voluntário e à disponibilidade dos nutrientes 

nela contidos (Reis et al., 1993). 

Portanto, pastagens de alta qualidade devem fornecer energia, proteína, minerais e 

vitaminas, para atender às exigências dos animais em pastejo. A composição química pode 

ser utilizada como indicadora de qualidade das espécies forrageiras. Deve-se ter em mente, 

que a composição é dependente de fatores de natureza genética e ambiental, e além disso, 

não deve ser utilizada como o único determinante da qualidade de um pasto. A composição 

química e a digestibilidade variam, entre outros fatores, com a espécie, o estádio de 

maturidade, os fatores climáticos e o nível de inserção da folha no perfilho (Gerdes et al., 

2000, Paciullo et al., 2001; Queiroz et al., 2000; Wilson et al.,  1991).  

Também, os componentes químicos das plantas variam nos diferentes tecidos e 

órgãos, em razão de especificidade da organização física das células vegetais. De modo 

geral, os principais constituintes químicos das plantas forrageiras podem ser divididos em 

duas grandes categorias: aqueles que compõem a estrutura da parede celular, que são de 

mais baixa disponibilidade no processo de digestão e aqueles contidos no conteúdo celular, 

de maior disponibilidade.  

Os componentes do conteúdo celular envolvem substâncias solúveis em água ou 

levemente solúveis em água, tais como: amido, lipídios e algumas proteínas que são 

digeridas tanto pelos microorganismos, quanto pelo aparelho digestivo dos animais. Os 

componentes da estrutura da parede celular incluem, em sua maior parte, carboidratos 
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estruturais e outras substâncias como a lignina. A digestão da parede celular é totalmente 

dependente da atividade enzimática dos microorganismos do trato gastrointestinal dos 

ruminantes (Van Soest, 1994). 

As diferenças nos resultados de análises químicas de forragens ocorridas com as 

mudanças morfológicas da planta, é o resultado da interação entre os fatores estádio de 

desenvolvimento da planta e o ambiente em que a planta se desenvolve no ecossistema 

pastagem. Entre os fatores climáticos, a temperatura  tem papel primordial sobre a 

qualidade da forragem. Temperaturas elevadas comprometem a digestibilidade da matéria 

seca da forragem, seja de gramíneas ou leguminosas e de colmos ou folhas (Wilson, 1982; 

Wilson et al., 1991). A baixa digestibilidade observada em plantas que se desenvolvem sob 

condições de elevadas temperaturas, pode ser atribuída a dois fatores principais. Primeiro, 

as atividades metabólicas da planta são aceleradas sob altas temperaturas de crescimento, o 

que causa decréscimo no conjunto de metabólitos do conteúdo celular. E segundo, altas 

temperaturas ambientais resultam em aumento da lignificação da parede celular (Van Soest, 

1994). Sob condições de campo, os fatores climáticos interagem determinando alterações 

qualitativas na planta forrageira.  

Assim, propôs esta pesquisa para avaliar os efeitos da adubação nitrogenada e de 

seus resíduos sobre a composição química-bromatológica da planta inteira e nas lâminas 

foliares do capim-elefante de perfilhos basais não decapitados e decapitados, bem como 

para o efeito ciclo de pastejo sobre estas mesmas características. 
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2.2 - Material e Métodos 

A parte do material e métodos referente ao local do experimento, ao tipo, às 

condições climáticas, ao manejo do pasto, aos tratamentos, ao delineamento experimental e 

às análises estatísticas está descrita no Capítulo 1. 

Em cada ciclo de pastejo, antes da entrada dos animais nos piquetes, foram 

amostradas três touceiras (3tc) do capim-elefante, por tratamento, tanto na área irrigada 

como não irrigada. Cada touceira foi dividida ao meio e colhida rente ao solo, sendo a outra 

metade identificada para a colheita após o pastejo. 

As plantas colhidas da metade de cada touceira, foram levadas ao laboratório para 

serem separadas em perfilhos basais não decapitados (PBNd - com o meristema apical do 

perfilho principal) e decapitados (PBd – sem o meristema apical do perfilho principal). Para 

cada uma destas categorias de perfilhos retirou-se uma subamostra que foi separada em 

material senescente (colmo + folhas mortas aderidas + lâminas foliares com mais 50% 

senescida), lâminas foliares (parte da folha acima da lígula) e colmo (colmo + bainha das 

folhas).  

Outra subamostra da planta inteira – PI (colmo + folhas) foi obtida descartando-se 

0,80 m da parte inferior das plantas colhidas, simulando a forragem colhida acima de 80 cm 

do solo. As subamostras da PI e das lâminas foliares das duas categorias de perfilho (LF-

PBNd e LF-PBd), foram levadas para a estufa a 65º C por 72 horas. Após a secagem e 

pesagem, as amostras de lâminas foram moídas utilizando peneiras de 1mm. Nestas 

amostras procedeu-se a determinação dos teores de proteína bruta (PB), fibra em detergente 

neutro (FDN) e fibra em detergente ácido (FDA), sendo os valores corrigidos para MS à 

105 oC. 
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Os teores de PB foram determinadas pelo método Semimicro Kjeldahl e os teores de 

FDN e FDA, segundo Silva & Queiroz (2002).  

 

2.3 - Resultados e discussão 

2.3.1 – Período das águas 

2.3.1.1 – Teores de proteína bruta  

No período das águas, os teores de proteína bruta (PB) nas lâminas foliares de 

capim-elefante ajustaram-se ao modelo linear crescente (P<0,05) em função das doses de 

nitrogênio (N). Os valores variaram de 10,32 a 13,32% na planta inteira (PI), de 12,40 a 

16,06% e de 11,66 a 15,23% nas lâminas foliares dos perfilhos basais não decapitados e 

decapitados, respectivamente (Figura 3). Esses resultados indicam que o capim-elefante, 

sob lotação intermitente com adubação nitrogenada, proporcionou uma dieta com teores de 

PB que não limitariam a atividade microbiana no rúmem (Milford & Minson, 1966). A 

elevação dos teores de PB nas lâminas foliares de capim-elefante com adubação 

nitrogenada também foi constatada por Ribeiro (1995), Paciullo (1997), Mistura (2001) e 

Lopes (2002). 
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* Significativo pelo teste t (P<0,05).  

Figura 3 – Teores de proteína bruta (PB) na planta inteira (PI) e nas lâminas foliares dos 
perfilhos basais não decapitados (LF-PBNd) e decapitados (LF-PBd) do capim-
elefante em função das doses de N, no período das águas. 

 
Ao se comparar os teores de PB nas lâminas foliares (LF-PBNd e LF-PBd) com os da 

PI, observou-se que, além do aumento proporcionado pelo N, as lâminas foliares, também 

apresentam maiores valores. O menor teor de PB na fração da PI, é atribuído ao colmo 

(colmo + folha) como componente da matéria seca analisada, que apresenta menor teor de 

PB, como demonstrado por Pedreira & Boin (1969), Ribeiro (1995), Paciullo (1997), 

Ezequiel & Favoretto (2000), Gerdes et. al. (2000) e Mistura (2001). 

Nota-se ainda (Figura 3) que as lâminas foliares provenientes das duas categorias de 

perfilho tiveram praticamente a mesma eficiência de resposta ao N aplicado, ou seja, para 

cada kg de N aplicado elevaram o teor de proteína aproximadamente a 0,012% na MS de 

lâminas foliares. Esta eficiência é inferior aos valores relatados por Ribeiro (1995) e 

Paciulllo (1997), que verificaram aumentos de 0,0430 e 0,0302, respectivamente. 

Constatou-se também mais altos valores de PB nas LF-PBNd, que pode ser atribuída 

ao efeito de concentração do nitrogênio, em função dos PBd apresentarem maior produção 

0,99) = 2(R  N*0,0122  + 11,18Ŷ PBNd-LF   =Ο

0,99) = 2(R  N*0,0119  + 10,468Ŷ PBd-LF   =Δ

0,98) = 2(R  N*0,0100  + 9,3167Ŷ PI  =◊
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de matéria seca por unidade de perfilho, em razão do maior perfilhamento aéreo. 

Resultados semelhantes foram constatados por Lambertucci et al. (2003), ao analisarem os 

teores de PB do limbo foliar, da quilha (nervura central) e da lâmina foliar (quilha + limbo 

foliar), para as duas categorias de perfilho. 

2.3.1.2 – Teores de fibra em detergente neutro 

Somente os teores de fibra em detergente neutro (FDN) da fração LF-PBNd do 

capim-elefante no período das águas aumentaram linearmente (P<0,05) com as doses de N. 

Os valores variaram entre 75,39 e 77,49 para as doses de 100 e 400 kg/ha, respectivamente. 

Na PI e LF-PBd, não foi detectado efeito da adubação nitrogenada sobre os teores de FDN, 

sendo que os valores médios foram de 77,03 e 75,36%, respectivamente (Figura 4). De toda 

maneira, os valores observados na PI e nos dois tipos de perfilhos foram relativamente 

próximos, o que indica, o pequeno efeito do N sobre os teores de FDN. 
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* Significativo pelo teste t (P<0,05). 

Figura 4 – Teores de fibra em detergente neutro (FDN) da planta inteira (PI) e nas lâminas 
foliares dos perfilhos basais não decapitados (LF-PBNd) e decapitados (LF-
PBd) do capim-elefante em função das doses de nitrogênio (N), no período das 
águas. 

 

0,99) = 2(R  N*0,007  + 74,686Ŷ PBNd-LF   =Ο

75,36Y PBd-LF   =Δ

77,03Y PI  =◊
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Os valores crescentes de FDN na lâmina foliar dos PBNd do capim-elefante adubado 

com N, pode ser em decorrência dos fatores climáticos favoráveis e da maior 

disponibilidade de nutrientes minerais na solução do solo, que proporcionaram maior 

crescimento e desenvolvimento dos perfilhos. Nestes perfilhos com maiores acúmulos de 

MS, também ocorreram maiores proporções de tecidos de sustentação nas frações colmo e 

quilha em relação às lâminas foliares e do limbo foliar (Lambertucci et al., 2003). A maior 

proporção de colmo e quilha, que são frações da planta que contêm maiores proporções de 

tecidos estruturais como esclerênquima e xilema, contribuem para elevação dos teores de 

FDN (Akin, 1989; Wilson, 1993). Alves de Brito et al. (1999), ao quantificarem a 

porcentagem dos diferentes tecidos estruturais presentes na folha e no colmo, constataram 

maiores proporções de tecidos vasculares lignificados, na quilha e no colmo em relação ao 

limbo e bainha foliar. 

A aplicação do N em uma pastagem, de gramíneas promove maior taxa de 

crescimento de perfilhos, que na fase inicial de desenvolvimento são constituídas 

basicamente por folhas e pseudocolmo, porém com a maturidade frações do colmo passam 

a contribuir para o acúmulo de massa, diminuindo a relação folha/colmo (Dervin Dean et 

al., 1992; Acunha & Coelho, 1997; Kozloski et al.. 2003). Esse incremento na fração colmo 

com a idade da planta reduz a digestibilidade (Alves de Brito et al., 1999; Paciullo, 1997; 

Mistura, 2001) em conseqüência da  elevação dos teores de FDN na planta. 

A elevação nos teores de FDN nas lâminas foliares de perfilhos decapitados ou não 

com as doses adubação nitrogenada (Figura 4), podem estar associados à maior proporção 

de tecidos de sustentação, na quilha, principalmente na LF-PBNd, que possuiam maiores 

tamanhos de folhas em relação ao LF-PBd em resposta à adubação nitrogenada. 

Casagrande et al., (2003) e Santos et al., (2004), encontraram relação limbo/quilha de 2,31 
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e 2,85, respectivamente, para lâminas foliares de PBNd e PBd. A quilha, por possuir 

maiores proporções de tecidos de sustentação, como tecido vascular lignificado e 

esclerênquima em relação ao restante da lâmina foliar (Alves de Brito et al., 1999), 

acumula maiores teores de FDN. 

O incremento nos teores de FDN com a adubação nitrogenada, estão em consonância 

com os resultados de Paciullo (1997) e Mistura et al. (2004), em lâminas foliares de capim-

elefante adubado com nitrogênio. Outros autores não detectaram diferenças significativas 

nos teores de FDN em resposta à adubação nitrogenada (Moir, 1974; Ribeiro, 1995). 

2.3.1.3 – Teores de fibra em detergente ácido 

Os teores de fibra em detergente ácido (FDA) nas lâminas foliares de PBNd e PI de 

capim-elefante adubado com N aumentaram de forma linear crescentes (P<0,05). Nas 

lâminas dos PBd não houve (P>0,05) efeito do N sobre os teores de FDA (Figura 5). Os 

incrementos nos teores de FDA, proporcionais às doses de N nos PBNd, são decorrentes 

das alterações observadas nos componentes estruturais da planta resultantes da variação de 

estádios de maturidade acelerada pela adubação e pelos fatores climáticos favoráveis, 

conforme discutido anteriormente para FDN. No caso da FDA, que é constituída de 

celulose e lignina, compostos relacionados com a sustentação da planta (Alves De Brito & 

Dechamps, 2001), promoveram aumentos dos seus teores com a maturidade da planta 

(Paciullo et al., 2001).  
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* Significativo pelo teste t (P<0,05). 

Figura 5 – Teores de fibra em detergente ácido (FDA) na planta inteira (PI) e nas lâminas 
foliares dos perfilhos basais não decapitados (LF-PBNd) e decapitados (LF-
PBd) do capim-elefante em função das doses de nitrogênio (N), no período das 
águas. 

 

Os maiores teores de FDA na PI, em relação às lâminas foliares de ambas as 

categorias de perfilhos (Figura 5), podem ser atribuídos a composição do colmo que possui 

maiores frações de tecidos lignificados do que as lâminas foliares. Esta mesma tendência 

dos teores de FDA, como já observado para o FDN, indica que houve também maturidade 

da planta em decorrência da maior taxa de crescimento proporcionado pelo N, com maior 

desenvolvimento do colmo, o que elevou os teores de FDA (Paciullo, 1997, Mistura, 2001). 

Silva (1993), Santos (1993) e Nussio et al. (1998), afirmaram que a taxa de digestibilidade 

reduz com a elevação das doses de N, uma vez que a taxa de crescimento da planta é 

intensamente incrementada. 

Além do N contribuir para alterar a fenologia da planta, os fatores climáticos também 

têm influência sobre os teores de FDA e FDN. Segundo Van Soest (1994), a baixa 

0,99) = 2(R  N*0,0087  + 52,6Ŷ PI  =◊

0,99) = 2(R  N*0,0091  + 43,949Ŷ PBNd-LF   =Ο

43,66Y PBd-LF =Δ
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digestibilidade observada em plantas desenvolvidas sob condições de elevadas 

temperaturas, decorre da maior lignificação da parece celular e de sua atividade metabólica, 

o que causa decréscimo no “pool” de metabólitos do conteúdo celular. Assim, os produtos 

fotossintéticos são mais rapidamente convertidos em componentes estruturais. 

2.3.2 – Período seco 

2.3.1.1 – Teores de proteína bruta  

Os teores de proteína bruta (PB) nas lâminas foliares (LF-PBNd e LF-PBd) do 

capim-elefante no período seco sem irrigação (ANI), em função do resíduo de N do período 

das águas, ajustaram-se a modelos lineares crescentes (P<0,05). Sob irrigação, os teores de 

PB na PI reduziram (P<0,05) e na LF-PBNd aumentaram linearmente (P<0,05), em função 

dos resíduos de N das águas acrescidos do restante do parcelamento das doses de N (Figura 

6). Observa-se que os teores de PB em qualquer das frações analisadas apresentaram 

valores semelhantes, o que leva a concluir que o teor de PB acumulado no período das 

águas se manteve no período seco, independentemente da irrigação. Isto sugere que um 

bom manejo no período das águas é essencial para se manter teores de PB suficientes no 

período seco.  
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* Significativo pelo teste t (P<0,05). 

Figura 6 – Teores de proteína bruta (PB) na planta inteira (PI) e nas lâminas 0foliares dos 
perfilhos basais não decapitados (LF-PBNd) e decapitados (LF-PBd) do capim-
elefante em função das doses de nitrogênio (N), na área irrigada (AI) e não 
(ANI), no período seco. 

 

Os incrementos nos valores protéicos nas lâminas foliares de ambas as categorias de 

perfilhos na ANI, refletem efeito residual da adubação do período anterior (águas) sobre a 

0,98) = 2(R  N*0,0041  - 8,2857Ŷ AI  =◊
5,79Y ANI  =Ο

0,96) = 2(R  N*0,0064  + 7,7793Ŷ ANI  =Ο

8,76Y  AI =◊

0,94) = 2(R  N*0,0045  + 8,6879Ŷ AI  =◊

0,96) = 2(R  N*0,007  + 7,0137Ŷ ANI  =Ο
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qualidade de forragem no período seco (Figura 6), porém inferiores aos do período das 

águas (Figura 3). Por outro lado, a ausência de efeito sobre os teores de PB na PI se deve ao 

efeito de diluição resultante da partição do colmo.  

Os maiores teores de PB no período das águas em relação ao período seco, podem ser 

atribuídos, em primeiro lugar, às condições climáticas favoráveis (Figura 1 e 2) que 

permitiram maior eficiência na absorção do N e, conseqüentemente, maiores concentrações 

de PB na planta (Gerdes et al., 2000; Balsalobre et al., 2003 e Santos et al., 2001).  

A redução nos teores de PB na PI, no período seco na AI, com as doses de N 

aplicadas no período das águas, pode ser explicada pelo maior crescimento das plantas, o 

qual resultou em maiores acúmulos de colmos acima da altura do pasto pós pastejo (0,80 m 

acima do nível do solo). O excesso de colmo influenciou a composição da amostra no 

período seco, resultando em resposta negativa (Figura 6). 

Por outro lado, os teores de PB nas lâminas foliares das duas categorias de perfilhos 

apresentaram valores semelhantes entre a AI e ANI, mesmo tendo a AI recebido 30% da 

dose de N do período das águas no período seco (Figura 6). Esta equivalência nos teores de 

PB, pode estar associada ao efeito de diluição na MS da AI, resultante da maior produção 

em relação à da ANI. 

A irrigação no período seco do ano proporcionou aparentemente maiores teores de 

PB apenas na PI por permitir maior crescimento das plantas, resultando em maiores 

proporções de lâminas foliares, quando comparada à ANI. 

Por outro lado, ao considerar apenas as lâminas foliares do PBNd e PBd (Figura 6) 

observou-se que, além de maiores teores de PB, não foi detectado efeito da irrigação, o que 

também foi observado por Botrel et al. (1992), Lopes (2002) e Mistura (2004). 
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2.3.1.2 – Teores de fibra em detergente neutro 

O teores de fibra em detergente neutro (FDN) em qualquer das frações do capim-

elefante não foram influenciados (P>0,05) pelos resíduos do adubo nitrogenado aplicado no 

período das águas, tanto na ANI como na AI (Figura 7). 
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Figura 7 – Teores de fibra detergente neutro (FDN) na planta inteira (PI) e nas lâminas 
foliares dos perfilhos basais não decapitados (LF-PBNd) e decapitados (LF-
PBd) do capim-elefante em função das doses de nitrogênio (N), em área 
irrigada (AI) e não (ANI), no período seco. 

 

81,86Y  AI =◊

80,47Y  ANI =Ο

77,46Y  AI =◊

76,06Y  ANI =Ο

75,39Y  AI =◊

73,56Y  ANI =Ο
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A ausência de efeito da adubação nitrogenada sobre os teores de FDN na parte aérea 

do capim-elefante na AI e ANI no período seco, pode estar associada às pequenas variações 

ocorridas na estrutura da lâmina foliar. A menor disponibilidade dos fatores abióticos, 

resultou em menor acúmulo de forragem. A redução no acúmulo da MS no período seco, 

resultou em semelhança nas características estruturais dos perfilhos (Lambertucci et al., 

2004), tal como o tamanho de folhas, o que, provavelmente, também proporcionou 

equivalência nas proporções dos tecidos estruturais das lâminas foliares. Mesmo na PI 

ocorreu menor variação na proporção de colmo em decorrência da menores taxas de 

crescimento no período seco, que pode ter contribuído para menores variações entre os 

teores de fibra nas diferentes frações da planta analisadas independente das doses de N e da 

presença ou ausência da irrigação. 

Pode-se observar ainda (Figura 7), que a irrigação e o parcelamento das doses de N, 

não influenciaram o percentual de FDN, em qualquer das frações estudadas. Isto sugere 

que, no período seco, a adubação residual do período das águas, não reduz a qualidade da 

forragem, em termos de FDN. 

Variações nos teores de FDN entre os períodos do ano também foram verificadas por 

Soares et al. (1999), Paciullo et al. (2001) e Balsalobre et al. (2003), que relataram maiores 

teores de FDN tanto no colmo como em lâminas foliares no período das águas, em relação 

ao período seco. Os valores mais altos dos constituintes da parede celular no verão 

reforçam os efeitos, principalmente, das elevadas temperaturas nesta estação sobre a 

composição da forragem.  

Por outro lado, a irrigação proporcionou vantagens por reduzir teores FDN na PI, na 

AI, em todas as doses de N, por permitir maior acúmulo de lâminas foliares que diluiu o 

efeito na fração colmo (Figura 7). Nas lâminas foliares (PBNd e PBd) na AI, os teores de 
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FDN foram mais altos em relação a ANI, em todas as doses de N, em decorrência do maior 

desenvolvimento da planta, contendo lâminas foliares de maiores tamanhos e necessitando 

de maiores proporções de tecidos de sustentação, que incrementaram os teores de FDN 

(Figura 7). Com isso, o crescimento limitado, na ANI acumulou menores teores de FDN 

nas lâminas foliares e maiores na PI. 

2.3.1.3 – Teores de fibra em detergente ácido 

Os teores de FDA na parte aérea do capim-elefante no período seco, apresentaram 

resposta linear positiva (P<0,05) apenas para PI, na AI, em função dos resíduos das doses 

de N acrescido do restante do adubo aplicado no período das águas. Na ANI não houve 

efeito (P>0,05) sobre nenhuma fração da planta em resposta aos resíduos da adubação 

nitrogenada (Figura 8). 

As baixas variações nos teores de FDA com a adubação N no capim-elefante, no 

período seco, tanto na AI como na ANI, se devem as mesmas explicações apresentadas na 

discussão dos teores de FDN nas diferentes variáveis respostas analisadas.  

O efeito linear positivo da adubação nitrogenada sobre os teores de FDA na PI na AI, 

no período seco, deve-se aos maiores acúmulos de colmo acima da altura de 0,80 m acima 

do nível do solo. O colmo influenciou a composição das amostras de MS colhidas no 

período seco, resultando em maiores incrementos nos teores de FDA (Figura 8). Observa-se 

que os teores de FDA na PI da AI foram menores que os da ANI, para as doses mais baixas 

de N. 
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Significativo pelo teste t (P<0,05). 

Figura 8 – Teores de fibra detergente ácido (FDA) na planta inteira (PI) e nas lâminas 
foliares dos perfilhos basais não decapitados (LF-PBNd) e decapitados (LF-
PBd) do capim-elefante em função das doses de nitrogênio (N), em área 
irrigada (AI) e não (ANI), no período seco. 

 

O acréscimo em FDA na AI com a elevação na dose de N pode ser devido ao maior 

desenvolvimento da planta, que aumentou o metabolismo, com incremento da parede 

0,99)  2(R N*0,013  45,206Y  AI =+◊ =
48,79Y  ANI =Ο

41,64Y  AI =◊

39,35Y  ANI =Ο

40,32Y  AI =◊

36,76Y  ANI =Ο
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celular (Van Soest, 1994). O maior incremento nos teores de FDA com a irrigação também 

foi constatado por Lopes (2002).  

2.3.3 – Ciclos de pastejo 

2.3.1.1 – Teores de proteína bruta 

Ao avaliar a influência dos ciclos de pastejo (CP) sobre os teores de PB durante o 

período experimental (Figura 9) observa-se que, em geral, os maiores valores protéicos 

ocorreram no período das águas (1o, 2o e 3o CP) em ambas as áreas (AI e ANI) ao serem 

comparados com o período seco (4o e 5o CP) do ano. Por outro lado, ao serem comparadas 

as duas áreas, constataram-se maiores valores protéicos na ANI no período das águas e, na 

AI no período seco(Figura 9). Estes valores diferenciados entre as áreas (AI e ANI) e os 

períodos do ano, demonstram que os teores de PB na forragem foram relacionados com o 

manejo adotado no parcelamento das doses de N entre as duas áreas e os dois períodos do 

ano. Ao se efetuar o parcelamento de doses do N no capim-elefante irrigado, assegurou-se 

maior uniformidade dos teores de PB entre os dois períodos do ano para todas as frações da 

planta. 

Figura 9 – Teores de proteína bruta (PB) na fração da planta inteira (PI), lâminas foliares 
dos perfilhos basais não decapitados (LF-PBNd) e decapitados (LF-PBd) do 
capim-elefante, nos sucessivos ciclos de pastejo, na área irrigada (AI) e não 
irrigada (ANI). 
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Observou-se (Figura 9) que, em ambas as áreas e em ambos os períodos do ano, os 

maiores teores de PB ocorreram nas LF-PBNd, seguido dos observados na LF-PBd e PI. Os 

menores teores de PB na PI, também podem ser atribuídos a participação do colmo na MS 

analisada em relação às lâminas foliares, como demonstrado por Ribeiro (1995), Paciullo 

(1997), Ezequiel & Favoretto (2000), Gerdes et. al. (2000) e Mistura (2001). As maiores 

concentrações de PB na LF-PBNd podem estar associadas ao menor acúmulo de MS por 

perfilho relativamente aos PBd, o que pode ter reduzido o efeito de diluição de N na 

forragem acumulada.  

2.3.1.2 – Teores de fibra em detergente neutro 

Em geral, os teores de FDN ao longo dos ciclos de pastejo do período das águas, em 

ambas as áreas (AI e ANI), não apresentaram grandes variações. Esta época do ano 

apresenta também as menores variações, tanto na disponibilidade dos fatores climáticos 

como dos nutrientes minerais na solução do solo. 

Já no período seco constatou-se maior variação nos teores de FDN, com maiores 

teores na PI e menores na LF-PBd. Incrementos nos teores de FDN na PI estão associados 

aos incrementos do colmo, como resultante da menores taxas de crescimento das plantas e 

redução na proporção de lâminas foliares no pasto (Figura 10). 
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Figura 10 – Teores de fibra em detergente neutro (FDN) na planta inteira (PI), lâminas 
foliares dos perfilhos basais não decapitados (LF-PBNd) e decapitados (LF-
PBd) do capim-elefante, nos sucessivos ciclos de pastejo, na área irrigada (AI) 
e não irrigada (ANI). 

 

A redução dos teores de FDN na LF-PBd, no período seco (4o e 5o CP) em ambas as 

áreas (AI e ANI), está correlacionada com o menor tamanho das lâminas foliares destes 

perfilhos (PBd), resultante do efeito do rosetamento (grande número de perfilhos), que 

aumenta o número de perfilhos aéreos e reduz o tamanho da folha, diminuindo as 

proporções de material de sustentação das lâminas foliares (quilha), o que reduz os teores 

de FDN. 

O teor de FDN representa a fração química do volumoso que guarda a mais estreita 

relação com o consumo, sendo que valores dos constituintes da parede celular acima de 55 

a 60% correlacionam-se negativamente com o consumo de forragem (Van Soest, 1965; 

Mertens, 1987). Isso decorre da baixa digestibilidade e degradação mais lenta da FDN, 

quando comparada ao conteúdo celular (Van Soest, 1994; NRC, 2001).  

Considerando que o teor médio de FDN nas folhas do capim-elefante cv. Napier em 

qualquer fração, época do ano ou irrigação excederam o valor crítico de 60%, admite-se 

que o potencial do consumo de forragem por ruminantes não seja alcançado, apesar do 
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elevado teor protéico dessa cultivar, favorecerem o consumo voluntário. De qualquer modo, 

os valores de FDN encontrados estão dentro da média geralmente encontrada para esta 

gramínea. 

2.3.1.3 – Teores de fibra em detergente ácido 

Os teores de FDA na PI, LF-PBNd e LF-PBd do pasto de capim-elefante durante o 

período experimental, em geral, apresentaram valores maiores no período das águas (1o ao 

3o CP) do que na seca (4o  e 5o CP), tanto na AI como na ANI (Figura 11). Estes resultados 

são decorrentes do maior crescimento e desenvolvimento do capim-elefante pela maior 

disponibilidade de fatores abióticos.  

Figura 11 – Teores de fibra em detergente ácido (FDA) na planta inteira (PI), lâminas 
foliares dos perfilhos basal não decapitado (LF-PBNd) e decapitado (LF-PBd) 
do capim-elefante, nos sucessivos ciclos de pastejo, na área irrigada (AI) e não 
irrigação (ANI). 

 

Também constataram-se variações nos teores de FDA dentro do próprio período das 

águas com incrementos crescentes na PI do 1o CP até o 3o CP. Isto provavelmente ocorreu 

pela maior taxa de crescimento do capim-elefante e maior proporção de colmo no pasto 

com a sucessão dos ciclos de pastejo e florescimento da forrageira, resultante do efeito do 

acúmulo do resíduo pós-pastejo. Já nas frações LF-PBNd e LF-PBd no período chuvoso, 
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houve incremento nos teores de FDA do 1o CP para 2o CP, que pode estar associado ao 

efeito acumulativo do N aplicado (2o parcelamento + resíduo do 1o parcelamento), que 

proporcionou maior crescimento das plantas, já que os fatores ambientais foram favoráveis 

nesta época, principalmente na ANI, que recebeu menor parcelamento da dose de N em 

relação à AI. Enquanto a redução nos teores de FDA nas lâminas foliares, do 2o  para o 3 o 

CP, no período das águas, pode estar associada às mudanças ocorridas na morfologia da 

planta provocada pelo efeito do florescimento, que após a elevação do colmo reduziu o 

tamanho das lâminas foliares e, conseqüentemente, a participação dos tecidos de 

sustentação em ambas as categorias de perfilhos. 

Por outro lado, no período da seca, nas lâminas foliares das duas categorias de 

perfilhos, os maiores teores de FDA na AI podem ser atribuídos ao maiores tamanhos das 

lâminas foliares, resultante do maior crescimento da planta assegurado pela irrigação. 

Ao comparar as diferentes frações da planta, constatou-se que a PI sempre apresentou 

os maiores teores de FDA que as frações lâminas foliares com tendência de menores 

valores para as LF-PBd, principalmente no período seco, nos quais as menores 

temperaturas limitam o tamanho das folhas desses perfilhos pelo efeito de rosetamento.  

 

2.4 - Conclusões 

- A composição química-bromotológica de todas as partes aéreas das plantas de 

capim-elefante no período das águas, aumenta incrementada com a adubação nitrogenada. 

- O efeito resíduo da adubação nitrogenada do período das águas, promove elevação 

nos teores protéicos das lâminas foliares do capim-elefante, no período seco, tanto com e 

sem controle do balanço hídrico, enquanto as concentrações na planta inteira, reduzem com 

a irrigação. 
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- O controle do balanço hídrico pela irrigação promove maiores incrementos de fibra 

na forragem nas frações lâminas foliares nos perfilhos basais não decapitados e decapitados 

do capim-elefante, enquanto na planta inteira os teores decrescem. 
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