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RESUMO

VITOR, Claudio Manoel Teixeira Vitor, D.S., Universidade Federal de Vicosa,
marco de 2006. Adubacdo nitrogenada e lamina de &agua no
crescimento do capim-elefante. Orientador: Dilermando Miranda da
Fonseca. Co-orientador: Antonio Carlos Coser. Conselheiros: Carlos
Eugénio Martins, Domicio do Nascimento Junior e José Ivo Ribeiro Janior.

O ensaio foi conduzido no Campo Experimental de Coronel Pacheco —
MG, no periodo de 07 de outubro de 2003 a 06 de janeiro de 2005, a fim de
avaliar o efeito de quatro doses de nitrogénio (100, 300, 500 e 700 kg/ha de N)
e seis laminas de agua (0, 20%, 40%, 80%, 100% e 120% da
evapotranspiracéo) sobre a producdo de matéria seca, densidade populacional
de perfilhos basais, altura das plantas, percentagem de solo coberto por
plantas de capim-elefante (Pennisetum purpureum, Schum), teor de proteina
bruta, teor de FDN e DIVMS das plantas de capim-elefante durante os periodos
seco e chuvoso. As doses de nitrogénio constituiram as parcelas e as laminas
de &gua as subparcelas, segundo o delineamento em blocos casualizados com
guatro repeticdes. A dimensao de cada subparcela experimental foi de 3 m de
largura e 6 m de comprimento, com area de 18 m?. Cada parcela experimental
foi formada pelas seis laminas de agua, medindo 6 m de largura por 18 m de
comprimento, com &area de 108 m? onde foram aplicadas as doses de
nitrogénio 100, 300, 500 ou 700 kg/ha de N. Como fonte de adubo nitrogenado,
utilizou-se a uréia, aplicada a lanco, parcelada em seis aplicacées durante o
periodo experimental. As irrigacfes foram efetuadas de acordo com a umidade
do solo a 60 cm de profundidade, a qual era monitorada semanalmente, por
meio de tensibmetros, dispostos estrategicamente na area experimental, em
todas as repeticdes, na parcela que recebeu 300 kg/ha de N e subparcela
irrigada com 100 % da evapotranspiracdao. Quando o capim-elefante atingiu
1,60 m em uma das parcelas, foi colhida uma amostra de forragem em cada
subparcela. A producdo de matéria seca acumulada no ano experimental e

durante o periodo chuvoso aumentou linearmente tanto em relacdo as doses



de N quanto as laminas de agua aplicadas. Durante o periodo seco, a
producdo do capim-elefante aumentou linearmente com as doses de N, mas
teve um comportamento quadratico com as laminas de agua aplicadas. A
contribuicdo do periodo seco para a producdo acumulada de matéria seca
(kg/ha) do ano todo n&o alterou muito entre os tratamentos sem irrigagéo e com
irrigacdo, mostrando que estd técnica ndo alterou a estacionalidade da
producdo do capim-elefante. Foi observada resposta linear da altura das
plantas de capim-elefante em funcdo das doses de N aplicadas e em funcao
das laminas de agua aplicadas tanto no ano experimental, quanto nos periodos
seco e chuvoso. A cobertura do solo pelas plantas de capim-elefante durante o
ano experimental sofreu influéncia linear somente das laminas de agua
aplicadas, ndo respondendo as doses de N. No periodo seco ndo houve
resposta a aplicacao de adubo nitrogenado, sendo a cobertura do solo pelas
plantas de capim-elefante influenciada de forma quadratica pelas laminas de
agua aplicadas. Ja no periodo chuvoso a cobertura do solo pelas plantas de
capim-elefante ndo sofreu influéncia da adubacdo nitrogenada nem das
laminas de &gua aplicadas. Durante o ano experimental e durante o periodo
seco, o numero de perfilhos basais emitidos pelas plantas de capim-elefante
aumentou linearmente com as doses de N e laminas de agua aplicadas, e
durante o periodo chuvoso sofreu influéncia linear das laminas de éagua
aplicadas, nao respondendo a adubacao nitrogenada. O teor de proteina bruta
das laminas foliares mais pseudocolmo das plantas de capim-elefante
aumentou linearmente com as doses de N tanto no ano experimental quanto
nos periodos seco e chuvoso, ndo sendo influenciado pelas laminas de agua
aplicadas. O teor de fibra em detergente neutro nas laminas foliares mais
pseudocolmo das plantas de capim-elefante foi influenciado negativamente
pelas doses de N durante o ano experimental e no periodo seco, sendo
influenciado positivamente pelas laminas de &gua aplicadas no periodo
chuvoso. O teor de digestibilidade “in vitro” da matéria seca das laminas
foliares mais pseudocolmo das plantas de capim-elefante respondeu de forma
quadratica ao aumento das doses de N apenas no ano experimental e no
periodo seco, ndo sendo influenciado pelas laminas de agua aplicadas. No
periodo seco a DIVMS néo foi influenciada por nenhuma das variaveis
estudadas.



ABSTRACT

VITOR, Claudio Manoel Teixeira Vitor, D.S., Universidade Federal de Vicosa,
March 2006. Doses of nitrogen and water sheet in the elephant grass
growth. Adviser: Dilermando Miranda da Fonseca. Co-orientador: Antonio
Carlos Coser. Committee members: Carlos Eugénio Martins, Domicio do
Nascimento Junior and José Ivo Ribeiro Junior.

The research was conducted at the Experimental Field of Coronel
Pacheco — MG, from October 7th, 2003 to January 6th, 2005, in order to
evaluate the effects of four doses of nitrogen (100, 300, 500 e 700 kg/ha of N)
and six water sheet (0, 20%, 40%, 80%, 100% e 120% of evapotranspiration)
over the production of dry matter, populational density of basal tiller, plants
height, percentage of soil covered by elephant grass plants (Pennisetum
purpureum, Schum), crude protein and NDF tenors, and IVDMD of elephant
grass plants during the dry and rainy periods. The nitrogen doses were the plots
and the water sheet constituted the subplots, according to the complete
randomized blocks experiment with four repetitions. The size of each
experimental subplot was 3 m wide and 6 m long, with an area of 18 m?. Each
experimental plot was formed by six water sheet, measuring 6 m wide by 18 m
long, with an area of 108 m?, in which the doses of nitrogen 100, 300, 500 or
700 kg/ha of N were applied. As the source of nitrogenized compost, urea was
used, manually thrown, divided into six applications during the experimental
period. The irrigations were conducted according to the soil humidity at 60 cm
deep, which was monitored weekly, using a tension meter, placed strategically
in the experimental area, in every repetition, in the plot which received 300
kg/ha of N and subplot irrigated with 100% of evapotranspiration. When the
elephant grass reached 1, 60 m in one of the plots, it was harvested one
sample of fodder from each subplot. The production of dry matter accumulated
in the experimental year and during the rainy period increased linearly as much

as related to the doses of N as related to the applied water sheets. During the
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dry period, the production of elephant grass increased linearly with the doses of
N, but it had a quadratic behavior with the applied water sheets. The
contribution of the dry period to the accumulated production of dry matter
(kg/ha) of the entire year did not differ much between the treatments without
irrigation and with irrigation, demonstrating that this technique did not alter the
seasonal growth of the elephant grass production. It was observed a linear
response of the elephant grass plant height related to the doses of N applied
and related to the applied water sheets as much as in the experimental year, as
in the dry and rainy periods. The soil covered by the elephant grass plants
suffered linear influence just from the applied water sheets during the
experimental year, not responding to the doses of N. In the dry period, there
was no response to the application of doses of N, but the soil covered by the
elephant grass plants were influenced in a quadratic way by the applied water
sheets. In the rainy period, the soil covered by the elephant grass plants did not
suffer any influence either by the doses of N or by the applied water sheets.
During the experimental year and during the dry period, the amount of basal
tillers released by the elephant grass plants increased linearly with doses of N
and the applied water sheets, and during the rainy period suffered linear
influence from the applied water sheets, not responding to the doses of N. The
crude protein tenor of the leaves blade plus pseudoculm of the elephant grass
plants increased linearly with the doses of N as much as in the experimental
year as in the dry and rainy periods, not being influenced by the applied water
sheets. The neutral detergent fiber tenor in the leaves blade plus pseudoculm of
the elephant grass plants was negatively influenced by the doses of N during
the experimental year and in the dry period, being positively influenced by the
applied water sheets applied in the rainy period. The “in vitro” dry matter
digestibility of the leaves blade plus pseudoculm of the elephant grass plants
responded in a quadratic way to the increase of the doses of N just in the
experimental year and in the dry period, not being influenced at all by the
applied water sheets. The IVDMD was not influenced by any of the studied

variables in the dry period.
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1 - INTRODUCAO

1.1 - Capim-elefante

1.1.1 - Origem, descrigdo morfolégica e caracteristicas agronémicas

O capim-elefante € origindrio do continente Africano, mais
especificamente da Africa Tropical, entre 10°N e 20°S de Latitude, tendo sido
descoberto em 1905 pelo Coronel Napier. Espalhou-se por toda Africa e foi
introduzido no Brasil em 1920, vindo de Cuba. Hoje, encontra-se difundido em
guase todas as regides brasileiras (Rodrigues et al., 2001).

Sua descricdo original data de 1827, entretanto sofreu modificacbes ao
longo do tempo. Atualmente, a espécie Pennisetum purpureum pertence a
familia Gramineae, sub-familia Panicoideae, tribo Paniceae, género
Pennisetum L. Rich e espécie P. purpureum, Schumacher (Tcacenco e Botrel,
1997).

E uma graminea perene, de habito de crescimento cespitoso, atingindo
de 3 a 5 metros de altura com colmos eretos dispostos em touceira aberta ou
nao, 0s quais sdo preenchidos por um parénquima suculento, chegando a 2 cm
de diametro, com entrends de até 20 cm. Possui rizomas curtos, folhas com
insercdes alternadas, de coloracdo verde escura ou clara, que podem ser
pubescentes ou ndo, chegando a alcancar 10 cm de largura e 110 cm de
comprimento. As folhas apresentam nervura central larga e esbranquicada,
bainha lanosa, invaginante, fina e estriada, ligula curta, brancacenta e ciliada.
Sua inflorescéncia € uma panicula priméria e terminal, sedosa e contraida, ou
seja, com racemos espiciformes em forma de espiga, podendo ser solitaria ou
aparecendo em conjunto no mesmo colmo. A panicula tem, em média, 15 cm

de comprimento, formada por espiguetas envolvidas por um tufo de cerdas de



tamanhos desiguais e de coloracdo amarelada ou purpura. Apresenta
abundante lancamento de perfilhos aéreos e basilares, podendo formar densas
touceiras, apesar de ndo cobrirem totalmente o solo (Alcantara & Bufarah,
1983; Deresz, 1999).

O capim-elefante pode ser encontrado desde o nivel do mar até 2.200
metros, sendo mais adaptado a altitudes de até 1.500 metros. Suporta
temperaturas variando de 18 a mais que 30 °C, sendo em torno de 24 °C a
temperatura ideal. Dependendo da cultivar, pode suportar até geadas.

Vegeta em regides quentes e Uumidas com precipitacdo anual acima de
1.000 mm, porém o mais importante € sua distribuicdo ao longo do ano, por ser
uma forrageira estacional, onde 70-80% de sua producdo ocorre no periodo
das aguas.

Possui baixa tolerancia a seca, podendo atravessar o periodo seco com
baixa producdo. Apresenta alta eficiéncia fotossintética, ou seja, € dificil de se
saturar, mesmo em ambientes com elevada radiacdo. Adapta-se a diferentes
tipos de solo, com excecéo dos solos mal drenados, sujeitos a inundagdes. E
encontrado em barrancas de rios, regides umidas e orlas de floresta. Deve ser
cultivado em terrenos com declives de até 25% devido ao seu baixo controle da
erosdo do solo. Existem relatos de produ¢cdes de 300 toneladas de matéria
verde por hectare, mas a média nacional encontra-se bem abaixo desta. E uma
espécie exigente em relacdo aos nutrientes, nao tolera baixo pH e aluminio no
solo. Propaga-se por via vegetativa, utilizando-se colmos, pois poucas

sementes sao viaveis. (Alcantara & Bufarah, 1983; Jacques, 1994).

1.1.2 - O capim-elefante e a producéo de leite

A resposta animal é, sem dlvida, a caracteristica mais confiavel para
determinacdo do potencial de uma forrageira sob pastejo. A eficiéncia de
conversdo da forragem em produtos animais depende da quantidade e
qualidade de producédo da pastagem.

Trabalhos sobre producao de leite em pastagem de capim-elefante sao
encontrados em quantidades reduzidas, principalmente os de longa duracéao.
Segundo Deresz & Mozzer (1997), vacas de leite com producdo média de 7
kg/dia de leite foram mantidas em pasto de capim-elefante nas aguas,



enquanto na seca receberam 20 kg de cana com 1% de uréia, na Embrapa
Gado de Leite. Outros autores relatam produc@es de até 13 kg/vaca.dia de leite
somente com pastejo de capim-elefante no periodo chuvoso (Deresz et al.,
1994 e Fonseca et al., 1998).

Em sistemas de producdo em que se utiliza o capim-elefante sob
condicbes de irrigacdo, tem-se conseguido producdes de leite superiores a
30.000 kg/ha.ano, com taxa de lotacdo média ultrapassando sete vacas/ha, e
produtividade acima de 13 kg/vaca.dia, obtidas na Regido Norte de Minas
Gerais, conforme relatos de Cruz Filho et al. (1996).

O potencial de producdo do capim-elefante, em funcdo de sua
qualidade, € em torno de 10 kg/dia de leite, o que corroboram os trabalhos de
Silva et al. (1994), Deresz et al. (1996), Céser et al. (1998). Entretanto, deve
ser ressaltado que apesar destes niveis de producdo proporcionados pelo
capim-elefante, os autores citados observaram em média, producdes entre
5.000 e 8.000 kg/ha de leite em uma estacao de pastejo, pela elevada taxa de

lotacdo animal em pastagens com essa forrageira.

1.1.3 - O capim-elefante e a producéao de carne

Com relacdo ao ganho de peso ou a producdo de carne utilizando o
capim-elefante, Sollenberger et al. (1988) obtiveram ganhos diarios de peso
vivo (PV) de 900 a 1.100 g, durante trés anos, com taxa de lotacédo de 3,2 a 4,0
UA/ha. J& Vicente-Chandler et al. (1983) verificaram ganhos em peso por
hectare de 650 a 1.350 kg, quando aumentaram a adubacdo NPK, mantendo
ganhos individuais de 550 g/dia e aumentando a taxa de lotacdo. No Brasil,
Deresz & Mozzer (1997), em 145 dias de pastejo no periodo das aguas,
avaliando taxas de lotacdo de 3,0 a 5,0 UA/ha, constataram maiores ganhos
diarios (741 g/animal.dia de PV) e por unidade de area (430 kg/ha.ano de PV)
na taxa de lotacdo de 4,0 UA/ha.

Sao encontrados na literatura ganhos médios diarios de 900 g/animal.dia
sob lotacdo rotacionada e 500 g/animal.dia com capim picado. Sob lotacéo
continua, poucos trabalhos estdo disponiveis, como o de Aita (1995), que
avaliou novilhos, no Rio Grande do Sul, verificando ganhos em peso de 928
g/animal.dia e 774 kg/ha. Almeida et al. (2000), também trabalharam sob



lotacdo continua, com quatro ofertas de forragem (kg/ha de massa seca de
laminas verdes) e a oferta de 11,3% do PV/dia maximizou o desempenho
animal com 1,06 kg/dia de ganho médio diario, e assegurou ganhos por area

de 5,6 kg/ha.dia, sem comprometimento da sustentabilidade da pastagem.

1.2 - Estacionalidade da producéao de forragens

As forrageiras tropicais, na grande maioria das pastagens brasileiras,
apresentam uma caracteristica marcante que € a estacionalidade de producéo,
fator apontado como um dos principais responsaveis pelos baixos indices de
produtividade alcancados (Rolim, 1994).

Ademais, varios fatores climaticos ocorrem conjuntamente influenciando
o0 crescimento das plantas: precipitacdo pluvial, umidade relativa do ar,
temperatura, radiacao solar, vento, nebulosidade e outros. Dentre estes, os de
maior relevancia sao a precipitacdo pluvial, a temperatura e a radiacao solar,
sendo que a ordem de importancia varia de um local para outro e entre as
estacdes do ano.

Para as regifes de clima temperado, os fatores de maior importancia
sao a luz e a temperatura, seguidos pela umidade (Van Soest, 1994). Para os
tropicos e subtropicos (30°S - 30°N), a temperatura e a deficiéncia hidrica sdo
0s principais fatores limitantes da producéo de forragens (MacDowell, 1972).

Devido as dimensdes continentais, o Brasil apresenta regibes muito
diferenciadas quanto aos fatores climaticos responsaveis pela estacionalidade,
e também quanto a intensidade desta diferenca entre as producdes dos
periodos mais e menos favoraveis. Também, dentro de cada regido, existem
localidades com condicBes climaticas muito contrastantes em razao,
principalmente, dos fatores latitude e altitude. Nas regides mais ao norte (Norte,
Nordeste e parte das regies Centro-Oeste e Sudeste), mais préximas da linha
do equador e, portanto, apresentando menores variacdes de temperatura
durante o ano, a estacionalidade é funcéo, principalmente, da irregularidade da
precipitacdo pluvial. JA nas regibes de latitudes mais elevadas (regido Sul e
parte das regides Sudeste e Centro-Oeste), o principal fator climatico

responsavel pela estacionalidade de producdo das forrageiras é a ocorréncia



de baixas temperaturas de inverno, que praticamente paralisam o crescimento
das forrageiras tropicais.

Trabalho apresentado por Medeiros et al. (2002) propde um método para
estimar os valores de temperatura base inferior, que € a temperatura que limita
o desenvolvimento de uma determinada espécie em gramineas tropicais,
utilizando o conceito de unidade fototérmica (conceito que associa fotoperiodo
a temperatura, proposto por Villa Nova et al., 1983). Os autores estimaram que
a temperatura base para o capim-elefante é de 13°C. Esse valor é semelhante
a outros dados citados na literatura e explica porque a maior parte da producéo
desta espécie ocorre no periodo chuvoso.

A determinacdo da temperatura base para varias espécies poderia
auxiliar no zoneamento climatico das plantas forrageiras e também na
determinacao das espécies e regides mais recomendadas para implantacdo de
sistemas irrigados. O método proposto no trabalho de Medeiros et al. (2002)
tem apresentado resultados bastante consistentes. Além disso, € possivel
encontrar na literatura dados para varias espécies que podem ser utilizados
para esse célculo. A elaboracdo de um zoneamento para as espécies
forrageiras, a semelhanca do que tem sido feito para culturas agricolas,
auxiliaria muito o desenvolvimento da pecuaria nacional.

Com o uso da irrigacao, o fator agua deixa de ser o fator mais limitante
para o crescimento das forrageiras, de modo que a estacionalidade de
producdo passa a ser funcdo apenas da disponibilidade da radiacdo solar e,
principalmente, da temperatura. Em locais de maior latitude e, ou, altitude,
onde ocorrem quedas mais acentuadas das temperaturas durante o inverno,
nao se deve esperar que a irrigacado seja capaz de equacionar totalmente o
problema da estacionalidade de producao. Entretanto, o periodo de utilizacao
de uma pastagem pode ser aumentado com a pratica da irrigacao estratégica,
que consiste em irrigar a pastagem nas interfaces das estacdes, quando ha
luminosidade e temperatura adequadas ao crescimento da planta forrageira.



1.3 - Irrigacédo de pastagens

1.3.1 - A agua na irrigacéo

A 4gua é um dos bens mais preciosos e importantes atualmente, por ser
imprescindivel para a sobrevivéncia das populagbes. Contudo, com o
crescimento demografico e o desenvolvimento industrial e tecnolégico
acelerados, as poucas fontes disponiveis estdo comprometidas ou correndo
risco de deteriorizagcdo. A poluicdo dos mananciais, 0 desmatamento, o
assoreamento dos rios, o uso inadequado de irrigacdo, a impermeabilizacdo do
solo, entre tantas outras acdes do homem, s&o responsaveis pela
contaminacao e ‘morte’ da agua.

A 4agua, de fato, ndo deveria ser problema para um planeta em que, 71%
da superficie sdo compostos exatamente por agua. O problema é que a quase
totalidade dessa imensa massa liquida corresponde a oceanos, mares e
geleiras. De toda a massa liquida do planeta, 97,4% correspondem aos
oceanos e mares. Da parcela restante, 1,98% sao geleiras quase inacessiveis.
O que sobra esta distribuido entre aguas subterraneas (0,59%), rios e lagos
(0,03%) e a atmosfera (0,001%). Em outras palavras, isso quer dizer que, de
cada mil litros de agua, 974 litros sdo de agua salgada, 19,8 litros formam
geleiras, 5,9 litros estdo sob o solo e somente 0,3 litros estdo ao alcance
imediato do homem (Silva et al., 2003).

Ainda segundo os mesmos autores, a distribuicdo dessa ja reduzida
parcela de agua na superficie € também muito desigual. Nesse contexto de ma
distribuicdo, o Brasil € um pais parcialmente privilegiado. Tem a seu favor o
fato de abrigar 15% (1.300.000 km®) da 4gua doce do mundo. No entanto, essa
vantagem em relacdo a maioria dos paises € mal distribuida pelo territério.
Cerca de 80% do volume total de agua doce concentra-se na Regido
Amazodnica, a menos habitada do Pais, enquanto os 20% restantes sédo, mais
uma vez mal distribuidos entre 93% da populagéo.

Do total de 4gua consumida, 80% correspondem a agricultura, 15% a
induUstria e somente 5% ao consumo direto da populacéo.

Esses valores devem ser analisados com critério, pois segundo dados
da Organizacdo das NacgOes Unidas para a Alimentacdo e Agricultura (FAO,



2000), apenas 1/6 da area mundial cultivada é irrigada, sendo responsavel por
2/5 da producéo de alimentos. Além disso, a agua é imprescindivel em cultivos
na entressafra, onde os riscos no processo de producdo sdo elevados por
causa do déficit hidrico. Sem a irrigacao, as perdas em produc¢éo variam com a
intensidade e a duracdo desse estresse, dependendo do estadio de
desenvolvimento da planta.

Portanto, criticas dirigidas ao uso da irrigacdo, pelo gasto elevado de
agua e energia, conferindo-lhe a imagem de ineficiente, pode levar ao
inadequado entendimento por parte da coletividade. E necessario mostrar que
se trata de uma técnica de grande valia para viabilizar a producao de alimentos
em quantidades suficientes para sustentar a crescente populacdo mundial,
mediante condi¢cdes propicias ao desenvolvimento ideal das plantas, que
naturalmente consomem quantidades elevadas de agua. Efetivamente, deve-se
ressaltar que a técnica de irrigacdo contribui para proporcionar ofertas
expressivas de alimentos as populagdes brasileira e mundial (Alencar, 2002).

Entretanto, é verdade que a quantidade de agua utilizada pela irrigacédo
atualmente € maior que a quantidade realmente necessaria, devido a baixa

eficiéncia dos sistemas que vém sendo utilizados.

1.3.2 - Métodos de irrigacao

A aplicacdo da agua no solo pode ser feita por meio de diversos
métodos de irrigacdo, com o objetivo de fornecer as espécies vegetais a
umidade ideal para seu desenvolvimento.

Os métodos de irrigacdo podem ser divididos em pressurizados e nao-
pressurizados. Nos pressurizados, a agua € conduzida em tubulacdes sob
pressao até o ponto de aplicacdo. Estéo incluidos, nessa categoria, os métodos
de irrigacao por aspersao, em que a agua € aspergida na atmosfera, caindo em
forma de chuva artificial, e os métodos de irrigacao localizada, em que a agua é
aplicada diretamente sobre a regido radicular com baixa intensidade e alta
freqiéncia. J4 nos nédo-pressurizados, ou nos de irrigacdo por superficie, a
agua é conduzida por gravidade sobre a superficie do solo até o ponto de
aplicacéo, exigindo areas sistematizadas e com declividades de zero a seis por

cento, de acordo com o tipo de irrigacdo (Soares & Oliveira, 2001).



A irrigacdo por aspersdo tem sido um dos métodos mais difundidos
atualmente. Talvez tenha concorrido para isso o elevado grau de uniformidade
de aplicacédo de agua, a facilidade de manejo, a elevada eficiéncia do sistema,
a facilidade para eliminar os perigos de erosao, a possibilidade de seu emprego
nas mais diversas topografias e tipos de solos e a possibilidade de aplicacao
de fertilizantes e defensivos (Alencar, 2002).

Dentre os sistemas de irrigacao por aspersao, uma opc¢ao € a irrigacao
por aspersao convencional semifixo de baixa pressdo, que é um sistema em
que as linhas principais, secundarias e laterais sdo em quantidades suficientes
para irrigar toda a area, mas funciona um determinado nimero de aspersores
por vez, de acordo com o turno de rega, sendo os aspersores de pressao de
servico baixa. A conducdo de agua da moto bomba até os aspersores é
efetuada por meio das tubulacbes de diversos tipos de materiais, como ago
zincado, aluminio e PVC rigido (Alencar, 2002).

Segundo 0 mesmo autor, esse € um sistema que, quando comparado
com o sistema de irrigacdo por asperséo tipo pivd central, apresenta maior
independéncia tecnoldgica, menor custo de implantacdo e de utilizagdo, maior
otimizacdo do uso da agua e da energia, e entre outras vantagens, melhor
uniformidade de aplicacdo da agua no solo.

Seja qual for o método de irrigacao a ser utilizado, recomendacfes de
lamina de agua e de freqUiéncia de irrigacdo sem critérios, podem possibilitar
reducao nos rendimentos a curto prazo, por efeito de excesso ou escassez de
agua e, ao longo do tempo, por efeito de drenagem deficiente, salinizacédo e

problemas de excesso de umidade durante operacdes de preparo do solo.

1.3.3 - Manejo da irrigagcao

Em geral, as laminas de agua liquida e bruta e a freqiiéncia de irrigacédo
sdo calculadas a partir das -caracteristicas fisico-hidricas do solo, das
caracteristicas agronémicas da cultura e das condi¢cdes climaticas.
Normalmente, as necessidades de agua das culturas sao definidas em funcao
dos dados de evapotranspiracdo potencial da cultura (ETpc) e do coeficiente da
cultura (Kc), definido de acordo com a equacéo kc = ETpc/ETo, onde ETo é a
evapotranspiragdo potencial de referéncia (Bernardo, 2002). O controle da



umidade e a definicho do momento de irrigar podem ser estabelecidos por
intermédio de andlise da curva de retencdo da agua no solo, que fornece a
capacidade de campo e o ponto de murchamento no solo em questao,
concomitantemente com uso de tensibmetros, que € um método direto para a
determinacdo da tensdo de agua no solo e indireto para determinacdo da

porcentagem de agua no solo.

1.3.4 - Efeito da irrigagao na produgéao e valor nutritivo de plantas forrageiras

Botrel et al. (1991) avaliaram o efeito da irrigacdo durante o periodo seco
sobre a producéo de forragem, o teor de proteina bruta (PB), a digestibilidade
da matéria organica e o perfilhamento aéreo e basal de sete cultivares de
capim-elefante (Pennisetum purpureum) e verificaram que a irrigacao teve
efeito positivo em todas as cultivares de capim-elefante, mas a estacionalidade
dessa producéo foi pouco afetada. O perfilhamento basal foi aumentado pela
irrigacdo, entretanto, o perfilhamento aéreo e a qualidade da forragem
produzida nao foram influenciados.

De forma semelhante, Maldonado et al. (1997) avaliaram o efeito da
irrigacdo sob a producdo de forragem de duas cultivares de capim-elefante,
verificando aumento linear da producdo de matéria seca (MS) das duas
cultivares em funcédo das laminas de agua no periodo seco, e uma resposta
quadratica no periodo chuvoso, mostrando que na maior lamina aplicada
(120% da evapotranspiracédo) a producédo das duas cultivares foi reduzida, o
que pode ser decorrente do excesso de umidade, da falta de aerac&o do solo e
da possivel lixiviagcdo de nutrientes.

A influéncia da irrigacdo sobre a producdo de MS de trés gramineas
forrageiras, Pioneiro (Pennisetum purpureum), Marandu (Brachiaria brizantha)
e Tanzania (Panicum maximum), foi avaliada, em area de Cerrado, por Vilela et
al., (2004a). A irrigacdo elevou a producgdo anual das trés espécies estudadas,
com maior intensidade no periodo seco. Da mesma forma, Bernadino et al.
(2004) estudaram a influéncia da irrigacdo sobre a producado e a qualidade de
quatro forrageiras no periodo chuvoso do ano. O uso da irrigacdo durante
periodos de veranico resultou na elevacdo, em até 24%, na producdo

acumulada das forrageiras, em comparacao ao tratamento néo irrigado.



A irrigacdo de areas implantadas com forrageiras pressupfe que outros
insumos, além da agua, sejam providos, a fim de nao restringir o potencial de
producdo da espécie cultivada. Dentre esses insumos, destaca-se 0 uso da
adubacdo nitrogenada, devido ao efeito positivo que exerce sobre a
produtividade das gramineas tropicais (Fernandez et al., 1989; Ferreira, 2002;
Werner, 1986). Assim, a eficiéncia da adubacdo nitrogenada (kg de matéria
seca produzida/kg de nitrogénio aplicado) em funcédo da irrigacdo, € uma
variavel a ser considerada nos projetos de pesquisa sobre irrigacdo de areas
implantadas com forrageiras.

A esse respeito, Marcelino et al. (2003), estudando o efeito da
disponibilidade de agua e da adubacdo nitrogenada em areas cultivadas com
Tifton 85 (Cynodon dactylon), observaram que a maior eficiéncia do uso do
nitrogénio (N) foi obtida na condigdo de maior umidade do solo. Em Planaltina,
na regido dos Cerrados, a eficiéncia da adubacdo nitrogenada em cultivos de
Tifton 85 (Cynodon dactylon) e de Marandu (Brachiaria brizantha), foi
incrementada em 37% com o uso da irrigacao (Vilela et al., 2004a e b).

As possibilidades de éxito na producdo animal aumentam
significativamente quando se utilizam forrageiras de alto potencial de producéo,
desde que tenham suas exigéncias nutricionais e de manejo atendidas
(Gomide, 1994), de forma a poderem crescer em ritmo acelerado e rebrotar
vigorosamente apés desfolhacdes sucessivas.

1.4 - Adubacéao nitrogenada

O N é o principal componente do protoplasma, depois da agua. A
proteina protoplasmatica tem funcéo catalitica além de orientar o metabolismo
celular. Atua ainda em diversos processos metabdlicos, fazendo parte da
constituicdo de horménios, e interfere diretamente no processo fotossintético
além da sua participacdo na constituicado da molécula de clorofila (Sallisbury &
Ross, 1969).

As plantas, de modo geral, absorvem o N pelo sistema radicular a partir
da solucdo do solo. O N pode ser absorvido nas formas de ions inorganicos,
como nitrato e amonio (Marschner, 1995) ou na forma organica como uréia e

aminoacidos (Persson & Nasholm, 2003).
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Além do N proveniente de absorcao radicular, as plantas podem utilizar
N enddgeno para seu desenvolvimento. Segundo Lemaire & Millard (1999), o
armazenamento ocorre quando o C ou N podem ser remobilizados de um
tecido e depois utilizados para o crescimento ou manutencdo de outro. Os
autores destacam ainda a existéncia de dois tipos de armazenamento:
reciclagem e formacdo de reserva. A reciclagem € uma consequéncia da
renovacdo de tecidos na planta e normalmente envolve um “estoque”
metabolicamente ativo. J& a formacdo de reservas envolve a deposicdo de N
ou C em organelas como vacuolos ou amiloplastos.

Dos nutrientes considerados essenciais ao desenvolvimento das plantas,
o N é o que promove 0s maiores aumentos de producdo de matéria seca. A
resposta das plantas forrageiras a adubacéo com N é bastante variada.

A adubacdo nitrogenada provoca maior crescimento relativo da parte
aérea gue do sistema radicular, como se deduz do trabalho de Brouwer (1962).
Segundo esse autor, quando o N é o fator limitante do crescimento, ocorre na
planta acumulo de carboidratos, tanto na parte aérea como no sistema
radicular, ja que esses carboidratos ndo podem ser usados na formacdo de
novos tecidos nem no crescimento. Desse modo, o N absorvido tenderia a
reagir com os carboidratos do sistema radicular, beneficiando este em
detrimento da parte aérea. Quando a disponibilidade de N aumenta, mais ele
chega a parte aérea, possibilitando o uso de carboidratos na sintese de
proteinas e no crescimento. Consequentemente, menos carboidratos sao
translocados para o sistema radicular e, dessa forma, o crescimento das raizes
€ menor que o da parte aérea.

Em lavouras de graos, a eficiéncia de uso do N é medida pela razéo
entre kg de N aplicado/tonelada de grédos produzidos. Em pastagem, essa
eficiéncia pode ser calculada de maneira semelhante, pela razdo entre kg de
massa seca (MS) de forragem produzida/kg de N aplicado. Contudo, a
eficiéncia bioeconbmica da adubacédo nitrogenada em pastagens depende da
eficiéncia de conversdo do N em forragem, da eficiéncia com que a forragem
produzida é consumida pelo animal (eficiéncia de pastejo) e da eficiéncia com
qgue a forragem consumida é convertida em produto animal (kg MS/kg de ganho
de pelo vivo, GPV). O resultado destas trés eficiéncias parciais define a
eficiéncia de conversdo do N em produto animal (kg GPV/kg N aplicado) que,
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guando associada com a relacéo de troca entre precos de insumos e produtos,
determina a eficiéncia bioeconémica da adubacé&o nitrogenada de pastagens.

Alguns resultados comprovam que as gramineas forrageiras apresentam
resposta linear a aplicacdo de N para producdo de matéria seca (Fagundes et
al., 2005; Moreira et al., 2005; Vitor, 2002). Todavia, quanto maiores as doses
de N aplicadas, menores sdo os ganhos em producado, podendo a relacdo
custo/beneficio ser muito elevada, reduzindo a eficiéncia da adubacéo
nitrogenada em pastagens. Além disso, o uso indiscriminado de fertilizantes
nitrogenados eleva o custo de producao e pode causar danos ao ambiente pela
acidificacdo do solo, liberacdo de gases que causam o efeito estufa,
eutroficacdo de lagoas e acudes, e a saude humana pela contaminacdo de
mananciais hidricos por nitrato.

O uso de adubo nitrogenado determina aumento no teor de PB na
forragem, porém, os maximos rendimentos em PB alcancam-se com doses
maiores que aquelas necessarias para produzir altos rendimentos de MS
(Semple, 1974). Em contrapartida, tem-se observado que baixas doses de N
ndo chegam a provocar aumento nos teores de PB e, nesta situacéo, o efeito é
sobre 0 aumento da producao de MS.

Paciullo et al. (1998) avaliaram caracteristicas morfofisiolégicas do
capim-elefante ando sob cinco doses de N e duas alturas de corte. Concluiram
que a eficiéncia de resposta ao N foi de 21,38 kg de MS/kg de N aplicado,
independentemente da altura.

Em trabalho realizado no Estado de S&o Paulo com Cynodon dactylon
cv. Coastcross, Primavesi et al. (2001) confirmaram o alto potencial de
resposta ao N desta graminea. A producdo de MS em cinco cortes aumentou
de cerca de quatro t/ha nos tratamentos com P (100 kg/ha de P,0s), K (260
kg/ha de K,0O) e micronutrientes (30 kg/ha de FTE BR-12), para quase 19 t/ha
quando foram aplicados adicionalmente 1.000 kg/ha de N. A eficiéncia de uso
do N, expressa em termos de kg de MS produzida por kg de N aplicado
diminuiu com o aumento da dose desse nutriente, entretanto, mesmo com as
doses mais altas, ainda atingiu cerca de 13 a 14 kg MS/kg de N.

Os efeitos da adubacao nitrogenada sobre a digestibilidade “in vitro” da
matéria seca (DIVMS) de gramineas sao inconsistentes. Minson (1973),
avaliando duas doses de N (125 e 500 kg/ha) em Chloris gayana, Digitaria
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decumbens e Pennisetum clandestinum verificou incremento médio de 2,2
unidades percentuais na digestibilidade da MS para a dose mais elevada de N.
Ja Gomide & Costa (1984) ndo observaram efeito da adubacao nitrogenada
sobre a DIVMS do capim-colonido (Panicum maximum). Entretanto, o capim-
jaragua (Hyparrhenia rufa) respondeu positivamente apenas com a aplicacao
de 20 kg/ha de N por corte, ndo apresentando respostas as doses mais
elevadas. Algumas das diferencas na DIVMS das plantas adubadas com N
deve-se a interacdo do adubo com outros fatores, como a idade da planta. O N,
ao estimular o crescimento rapido das plantas, possibilita corte mais frequiente
e, desse modo, a colheita de plantas forrageiras mais tenras e de mais alta
DIVMS (Noller & Rhykerd, 1974).

As fontes de N usadas em adubacéo de pastagens, quando o fertilizante
€ aplicado a lanco sobre as plantas e/ou solo, podem apresentar diferentes
eficiéncias. A uréia, o adubo nitrogenado sélido mais consumido no mundo,
estd sujeito a perdas de N por volatilizacdo de NH3; quando aplicado na
superficie do solo (Terman, 1979). Residuos vegetais sobre o solo, comuns em
pastagens, geralmente apresentam alta atividade da urease (Costa, 2001), o
gue causa aumento na velocidade e intensidade das perdas de NH3. No Brasil,
perdas de N na forma de NHj3 variando de 15 a mais de 40% do N aplicado na
forma de uréia foram observadas em areas de cana-de-acuUcar coberta com
cerca de 12 t/ha de residuos (Cantarella et al., 1999). A eficiéncia agronémica
da uréia, expressa em porcentagem da producéo obtida com a mesma dose de
N usada, tende a diminuir com o aumento da dose porque as respostas ao N
obedecem a lei dos incrementos decrescentes. A magnitude das perdas de
NH; € altamente afetada pelas condi¢des climaticas, especialmente a umidade
do solo. A agua é importante ndo s6 para dissolver e propiciar a hidrélise da
uréia, mas também porque a evaporacdo da agua do solo ajuda a levar os
gases de NH; para a atmosfera. Dessa forma, estando o solo Umido antes da
aplicacdo da uréia, espera-se que maiores perdas de N ocorram e, por outro
lado, melhores resultados sao obtidos quando chove ou irriga 0 solo apés a
aplicacao da uréia.

Essa pesquisa foi realizada com o objetivo de avaliar os efeitos de
diferentes laminas de agua e doses de nitrogénio em pastagem de capim-
elefante sobre a producéo e o valor nutritivo da forragem.
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CAPITULO |

Producédo de matéria seca, numero de perfilhos basais, altura da planta e
cobertura do solo em pastagem de capim-elefante sob adubacéao
nitrogenada e irrigacao

RESUMO — O ensaio foi conduzido no Campo Experimental de Coronel
Pacheco — MG, no periodo de 07 de outubro de 2003 a 06 de janeiro de 2005,
a fim de avaliar o efeito de quatro doses de nitrogénio (100, 300, 500 e 700
kg/ha de N) e seis laminas de agua (0, 20, 40, 80, 100 e 120% da
evapotranspiracdo) sobre a producdo de matéria seca, altura das plantas,
percentagem de solo coberto por plantas de capim-elefante e densidade
populacional de perfilhos basais. As doses de nitrogénio constituiram as
parcelas e as laminas de 4gua as subparcelas, segundo o delineamento em
blocos casualizados com quatro repeticdes. Como fonte de adubo nitrogenado,
utilizou-se a uréia, aplicada a lanco, parcelada em seis aplicacbes durante o
periodo experimental. As irrigacdes foram efetuadas de acordo com a umidade
do solo a 60 cm de profundidade. Quando o capim-elefante atingiu 1,60 m em
uma das parcelas, foi colhida uma amostra de forragem em cada subparcela. A
producdo de matéria seca acumulada no ano experimental e durante o periodo
chuvoso aumentou linearmente tanto em relacdo as doses de N quanto as
laminas de agua aplicadas. Durante o periodo seco, a producdo do capim-
elefante aumentou linearmente com as doses de N, mas teve um
comportamento quadratico com as laminas de agua aplicadas. A contribuicdo
do periodo seco para a producdo acumulada de matéria seca (kg/ha) do ano
todo ndo alterou muito entre os tratamentos sem irrigacdo e com irrigacao,
mostrando que esta técnica ndo alterou a estacionalidade da producdo do
capim-elefante. Foi observada resposta linear da altura das plantas de capim-
elefante em funcdo das doses de N aplicadas e em funcdo das laminas de
agua aplicadas tanto no ano experimental, quanto nos periodos seco e
chuvoso. A cobertura do solo pelas plantas de capim-elefante durante o ano
experimental sofreu influéncia linear somente das laminas de agua aplicadas,
nao respondendo as doses de N. No periodo seco ndo houve resposta a
aplicacdo de adubo nitrogenado, sendo a cobertura do solo pelas plantas de
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capim-elefante influenciada de forma quadratica pelas laminas de &agua
aplicadas. No periodo chuvoso a cobertura do solo pelas plantas de capim-
elefante ndo sofreu influéncia da adubacao nitrogenada nem das laminas de
agua aplicadas. Durante o ano experimental e durante o periodo seco, o
namero de perfilhos basais emitidos pelas plantas de capim-elefante aumentou
linearmente com as doses de N e laminas de agua aplicadas, e durante o
periodo chuvoso sofreu influéncia linear das laminas de agua aplicadas, nao

respondendo a adubacao nitrogenada.
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Dry matter production, amount of basal tillers, plant height and soil cover

in elephant grass pasture under nitrogen doses and irrigation

ABSTRACT — The research was conducted at the experimental field of Coronel
Pacheco — MG, from October 7™, 2003 to January 6™, 2005, in order to evaluate
the effect of four doses of nitrogen (100, 300, 500 and 700 kg/ha of N) and six
water sheets (0, 20, 40, 80, 100 and 120% of evapotranspiration) over the dry
matter production, plants height, percentage of soil covered by elephant grass
plants and populational density of basal tillers. The nitrogen doses constituted
the plots and the water sheets constituted the subplots, according to the
complete randomized blocks experiment with four repetitions. Urea as used as
the source of nitrogen, manually thrown, divided into six applications during the
experimental period. The irrigations were made according to the soil humidity at
60 cm deep. When the elephant grass reached 1,60 m in one of the plots, it was
harvested one sample of fodder from each subplot. The production of dry matter
accumulated in the experimental year and during the rainy period increased
linearly as much as related to the doses of N as related to the applied water
sheets. During the dry period, the production of elephant grass increased
linearly with the doses of N, but it had a quadratic behavior with the applied
water sheets. The contribution of the dry period to the accumulated production
of dry matter (kg/ha) of the entire year did not differ much between the
treatments without irrigation and with irrigation, demonstrating that this
technique did not alter the seasonal growth of the elephant grass production. It
was observed a linear response of the elephant grass plant height related to the
doses of N applied and related to the applied water sheets as much as in the
experimental year, as in the dry and rainy periods. The soil covered by the
elephant grass plants suffered linear influence just from the applied water
sheets during the experimental year, not responding to the doses of N. In the
dry period, there was no response to the application of doses of N, but the soil
covered by the elephant grass plants were influenced in a quadratic way by the
applied water sheets. In the rainy period, the soil covered by the elephant grass
plants did not suffer any influence either by the doses of N or by the applied
water sheets. During the experimental year and during the dry period, the
amount of basal tillers released by the elephant grass plants increased linearly
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with doses of N and the applied water sheets, and during the rainy period
suffered linear influence from the applied water sheets, not responding to the

doses of N.
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1 - INTRODUCAO

Nas pastagens tem-se a forma mais préatica e econdémica de alimentacéo
de bovinos, constituindo a base de sustentacdo da pecuéria no Brasil. Sabe-se,
entretanto, que os resultados econdmicos que vém sendo obtidos pela maioria
dos pecuaristas do nosso pais, com a producdo de bovinos em pastagem,
podem ser considerados modestos tendo em vista 0 seu grande potencial.

O capim-elefante (Pennisetum purpureum, Schum.) € uma das espécies
forrageiras tropicais que vem se destacando como componente da producéo de
carne e leite no Brasil, pelo seu elevado potencial de producéo e qualidade da
forragem. E uma graminea perene, originaria da Africa e largamente utilizada
em funcdo de sua alta capacidade de producéo. Propaga-se principalmente de
forma vegetativa e apresenta elevado indice de utilizacdo entre as forrageiras
tropicais como capineira ou em pastejo rotativo.

Os fatores climaticos mais relevantes a influenciar o crescimento das
plantas sao a precipitacao pluvial, a temperatura e a radiacéo solar, sendo que
a ordem de importancia varia de um local para outro e entre as estacdes do
ano.

A estacionalidade da producéo constitui um fenémeno que ocorre com a
maioria das espécies forrageiras tropicais, sendo determinado, principalmente,
pelas limitacdes de fatores climéaticos, bem como pela concentracédo energética
da planta para o estadio reprodutivo. Assim, uma elevada reducao na producao
forrageira durante o periodo de inverno € caracteristica marcante na pecuaria
de corte e de leite na regido da Zona da Mata de Minas Gerais, com reflexos
negativos sobre a producdo animal. Destaca-se entre os fatores responsaveis
pela reducdo da producédo forrageira nessa regido, a ocorréncia de um longo
periodo com baixa intensidade de chuvas e baixas temperaturas durante os
meses de maio a setembro na regido. Ghelfi Filho (1972) obteve, em cultivo de
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capim-elefante cv. Napier irrigado, a producéo total anual de cerca de 23.000
kg/ha de MS, que se distribuiu em 76% no verao e 24% no inverno.

A escolha de técnicas para equacionar o problema decorrente da
estacionalidade da producéo das plantas forrageiras deve ser coerente com o
nivel tecnologico da exploracdo pecuaria, diferindo principalmente pela
necessidade de intensificacdo de uso das pastagens. Assim, a adocao de
técnicas de intensificacdo do processo seria crescente em consequéncia do
conhecimento técnico e utilizacdo do sistema de producdo.

Neste contexto, a irrigacdo tem sido apontada como uma das estratégias
reguladoras da producdo e como instrumento para diminuir o efeito da
estacionalidade nas pastagens. Resposta quanto ao uso da irrigacdo para
modificacdo da producdo de matéria seca, parece estar mais ligado as
condi¢bes climéticas presentes no momento do experimento e frequéncia de
irrigacdo, do que relacionados as caracteristicas das espécies de gramineas
usadas.

A irrigacdo associada ao manejo adequado do pasto e a utilizacao de
fertilizantes, explorando o potencial produtivo das espécies forrageiras
tropicais, podem promover aumento significativo na produtividade animal,
diluindo os custos fixos do sistema de producéo (Rolim, 1994).

Um dos fatores do manejo de pastagens que tem provocado aumento
nos indices de produtividade na propriedade e melhoria no desempenho
econdmico tem sido o uso de adubos nitrogenados. Quando a planta cresce
num ambiente que ndo apresenta fatores limitantes para seu desenvolvimento
(fertiidade do solo ou climéaticos) a resposta a aplicacdo de adubos
nitrogenados é aumentada (Jarvis, 1998).

Entretanto, o uso da adubacao nitrogenada estimulando o crescimento
das plantas, pode elevar os niveis de perdas se ndo forem usadas maquinas
eficientes para colheita e armazenamento da forragem, ou manejo adequado
do pastejo com aumento na taxa de lotacdo na pastagem. A producao intensiva
de forragem ainda pode provocar na planta niveis de exigéncias em nutrientes
mais elevados, no tempo e em quantidade, devido as maiores exportacées de

nutrientes das areas de pastagens, através do produto animal (Corsi, 1994).
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O maior beneficio do nitrogénio (N) vem principalmente de seu efeito
positivo sobre o peso dos perfilhos, unidade vegetativa basica, que apresentam
folhas maiores, de maior area foliar especifica (Wilman & Pearse, 1984).

Para Nabinger & Medeiros (1995) a disponibilidade de N é o fator
dominante que controla os processos de crescimento e desenvolvimento da
planta, traduzido sobretudo pela maior rapidez de formacéo das gemas axilares
e de iniciacdo dos perfilhos correspondentes, mas esta iniciacdo s6 se
manifesta enquanto o indice de &rea foliar ndo passar de um valor critico,
alterando a quantidade de luz que chega as gemas mais tardias. Desta forma,
os fatores do meio que podem ser favoraveis ao perfilhamento, quando a
cobertura vegetal esta pouco desenvolvida, podem ter efeito negativo quando a
cobertura vegetal estd bem desenvolvida porque o indice de éarea foliar
aumenta e consequentemente a competicao pela luz entre perfilhos. Um déficit
de N aumenta o niumero de gemas dormentes enquanto o nivel de nutricdo
nitrogenada permite o maximo perfilhamento.

Este trabalho foi realizado com o objetivo de avaliar os efeitos da
irrigacdo e das doses de N sobre a producdo de matéria seca, altura das
plantas, percentagem de solo coberto por plantas de capim-elefante e da
densidade populacional de perfilhos basais durante os periodos seco e

chuvoso.
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2 - MATERIAL E METODOS

2.1 - Local de realizacéo e duracéo do experimento

O ensaio foi conduzido no Campo Experimental de Coronel Pacheco —
MG, pertencente a Embrapa Gado de Leite, situado a 21° 35” Latitude Sul e a
43° 15" Longitude Oeste, a 435 m de altitude. A regido, sob a influéncia da
Mata Atlantica, apresenta clima do tipo Cwa, segundo classificacdo de Koppen:
inverno moderadamente frio e verdo quente, com estacao chuvosa e seca bem
definidas. O periodo experimental foi de 07 de outubro de 2003 a 06 de janeiro
de 2005. Os dados climaticos do periodo experimental se encontram na Tabela
1.

Tabela 1 — Precipitacdo pluvial total e temperaturas minima, média e maxima
durante o periodo experimental em Coronel Pacheco - MG

Temperatura (°C)

Més Precipitagdo (mm)  Temperatura Temperatura Temperatura
minima média maxima
Outubro/03 154,7 15,9 21,9 27,9
Novembro/03 325,8 18,2 23,3 28,4
Dezembro/03 283,0 19,7 24,7 29,6
Janeiro/04 349,5 19,4 24,0 28,5
Fevereiro/04 440,4 19,4 24,0 28,7
Margo/04 215,4 18,4 23,6 28,8
Abril/04 162,9 18,4 23,0 27,5
Maio/04 31,4 14,9 20,1 25,3
Junho/04 39,2 12,1 18,1 24,0
Julho/04 33,9 12,5 17,9 23,2
Agosto/04 0,2 12,5 17,9 23,2
Setembro/04 1,7 14,1 21,7 29,4
Outubro/04 87,3 17,2 22,3 27,3
Novembro/04 194,0 17,9 23,0 28,1
Dezembro/04 538,4 19,6 23,9 28,2
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2.2 - Solo da Area Experimental

O experimento foi instalado em area levemente inclinada (6,3% de
inclinacdo), implantado com capim-elefante cv. Napier ha aproximadamente 10
anos, cujo solo é classificado como aluvido eutréfico de textura argilosa. As
caracteristicas quimicas deste solo em amostras retiradas nas camadas de 0-

20 cm e de 20-40 cm séo apresentadas na Tabela 2.

Tabela 2 - Caracteristicas quimicas do solo em amostras da area
experimental nas camadas de 0-20 e 20-40 cm

pH CTCa

camada o ca™” Mg? H+Al A" SB oH7.0 V Na* P K*
1:2,5 cmol/dm® % mg/dm®

0-20 cm 50 21 05 43 01 29 7,2 40 32 65 51

20-40 cm 5. 1,6 03 30 01 20 5,0 40 12 10 16

2.3 - Procedimentos experimentais

O capim-elefante foi avaliado com quatro doses de nitrogénio (100, 300,
500 e 700 kg/ha de N) e seis laminas de agua (0, 20, 40, 80, 100 e 120% da
Evapotranspiracdo).

As doses de nitrogénio constituiram as parcelas e as laminas de agua as
subparcelas, segundo o delineamento em blocos casualizados com quatro
repeticdes, conforme Figura 1.

As laminas de agua foram originadas das diferentes distribuicdes de
agua a partir do eixo dos aspersores. Para isto, foi utilizado o sistema de
irrigacdo por aspersdo com distribuicdo dos aspersores em linha (“Line Source
Sprinkler System”), conforme metodologia descrita por Silva et al. (1981). Este
sistema foi desenvolvido para fins experimentais e consiste na aproximacéao
entre os aspersores instalados numa tubulacdo localizada no centro da area
experimental, de modo a se obter grande sobreposicdo dos jatos de agua. A
sobreposicdo dos jatos de agua e o arranjamento dos aspersores em uma
Unica linha promovem maior precipitacdo junto a linha de aspersores, e um
gradiente decrescente ao longo da direcao perpendicular a linha de tubulacéo,

sendo este efeito denominado “Distribuicéo Triangular da Precipitacao”.
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Figura 1 - Representacdo esquematica do delineamento experimental

A localizacdo das subparcelas experimentais ao longo da direcéao
perpendicular a linha de aspersores permite a obtencao de diferentes laminas
aplicadas, simulando, deste modo, diferentes niveis de irrigacao realizados por
um sistema convencional de aspersdo. Os aspersores foram espacados de
seis metros com um diametro molhado de aproximadamente 30 metros.

As subparcelas experimentais foram localizadas a distancia de: 0-3, 3-6,
6-9, 9-12, 12-15 e 15-18 m da linha de aspersores, nos niveis de irrigacéo 120,
100, 80, 40, 20 e 0% da evapotranspiracao, respectivamente. Assim, a di-
mensdo de cada subparcela experimental foi de 3 m de largura e 6 m de
comprimento, com area de 18 m? Portanto, cada parcela experimental foi
formada pelas seis laminas de agua, medindo 6 m de largura por 18 m de
comprimento, com area de 108 m?, e recebeu uma das doses de nitrogénio
100, 300, 500 ou 700 kg/ha de N, conforme Figura 1.

Como fonte de adubo nitrogenado, utilizou-se a uréia, aplicada a lanco,
parcelada em seis aplicagcbes durante o periodo experimental (10/2003,
11/2003, 03/2004, 05/2004, 08/2004 e 11/2004). Juntamente com a uréia foi
adicionado cloreto de potassio na dose de 333,33 kg/ha.ano (200 kg/ha.ano de
K20).
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No dia 07 de outubro de 2003 foi realizado um corte geral de
uniformizacdo nas plantas de capim-elefante da area experimental. Uma
semana depois foi feita a correcdo do solo, com a aplicacdo de 0,1 t/ha de
calcario dolomitico (PRNT 100%), a lanco, espalhado uniformemente por toda
a area, o que correspondeu a metade da dose recomendada para o caso de
incorporacao total do calcario na camada de 0 a 20 cm de profundidade, e
foram aplicados 50 kg/ha de P,0s, utilizando-se 250 kg/ha de superfosfato

simples.

2.4 - Irrigacao

A partir do corte de uniformizacao foram realizadas cinco irrigagdes, nos
dias 05/02/2004, 01/07/2004, 11/08/2004, 25/08/2004 e 08/09/2004 (Figura 2).
Estas irrigacdes foram efetuadas de acordo com a umidade do solo a 60 cm de
profundidade, a qual era monitorada semanalmente, por meio de tensiébmetros,
dispostos estrategicamente na area experimental, em todas as repeticdes, na
parcela que recebeu 300 kg/ha de N e subparcela irrigada com 100 % da
evapotranspiracdo. A irrigacao era realizada quando a quantidade de agua no
solo atingia 50% do total disponivel, ou o potencial matricial de agua no solo foi
de 50 kPa, evitando dessa forma, perdas significativas na producdo em funcao
do déficit hidrico. A correspondéncia entre os valores da tensdo hidrica
observada nos tensibmetros e a umidade do solo da area experimental, foi
estabelecida por meio da andlise da curva de retencao da agua no solo.

A lamina de agua aplicada foi dada pela equacéo: L = CC — Os/10 (Dap
x Pr), onde L é a lamina de 4gua necessaria (mm); CC a capacidade de campo;
Os o teor de umidade do solo, no momento de irrigar; Dap a densidade
aparente (g/cm®) e Pr a profundidade efetiva do sistema radicular (cm). A
medicdo da lamina de agua aplicada foi feita por coletores, utilizando dois para

cada parcela.
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Figura 2 — Precipitagcdo (mm) em todo o ano experimental, tensédo hidrica (atm) medida através dos tensidmetros e irrigacoes

realizadas durante o periodo experimental.
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2.5 - Colheita e processamento das amostras

Através de medicdes periddicas da altura média das plantas nas
parcelas, foi controlado o0 momento das amostragens. Quando o capim-elefante
atingiu 1,60 m em uma das parcelas, foi colhida uma amostra de forragem em
cada subparcela, delimitada por uma unidade amostral metélica, de forma
retangular e tamanho 1,0 x 0,5 m (0,5 m?).

Dentro do quadro amostral foram medidas a altura das plantas, o
namero total de perfilhos basilares e a percentagem de solo coberto pelas
plantas de capim-elefante, quando entdo foi colhida a forragem através da
técnica de simulacdo de pastejo, deixando um residuo de mais ou menos 80
cm. Esta técnica consiste em colher, manualmente, forragem com
caracteristicas semelhantes a que seria apreendida pelos animais de cada
piquete, geralmente lamina foliar e parte do pseudocolmo.

Toda a massa verde colhida foi acondicionada em sacos plasticos,
devidamente identificados, e levados para o laboratério onde foram pesadas.
Em seguida foi retirada uma subamostra, novamente pesada, colocada em
saco de papel identificado, e colocada em estufa a 60°C por 72 horas.

Apos secagem, as subamostras foram pesadas novamente, moidas e
guardadas em vidros com tampa e identificadas, para posterior andlise.

Depois da amostragem na area experimental, foram colocadas algumas
novilhas para consumirem o remanescente de forragem que néo foi colhida,
mantendo o pastejo até as plantas atingirem uma altura proxima de 80 cm.

Todo o procedimento descrito anteriormente foi repetido toda vez que o
capim-elefante em uma das parcelas atingiu 1,60 m de altura, o que ocorreu
nos dias 14/01/2004, 01/03/2004, 29/04/2004, 10/08/2004, 14/10/2004,
10/11/2004 e 06/01/2005.

Para andlise dos dados, foram considerados dois periodos, o chuvoso
correspondente as avaliacdes realizadas nos dias 14/01/2004, 01/03/2004,
29/04/2004, 10/11/2004 e 06/01/2005, e o seco nos dias e 10/08/2004 e
14/10/2004.
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2.6 - Analises estatisticas

As analises estatisticas dos dados foram realizadas com o auxilio do
programa SAEG, versado 8.0. As caracteristicas avaliadas foram submetidas a
analise de variancia e posterior analise de regressdo, com selecao de modelos
lineares significativos até 10% de probabilidade pelo teste F, cujos coeficientes
foram testados pelo teste t, separadamente. Para a realizacdo da analise de
regressdo da producdo de matéria seca, utilizou-se a soma da producdo do
ano todo, do periodo seco e do periodo chuvoso. Ja para a analise de
regressdo das demais caracteristicas (cobertura, numero de perfilhos, altura),
utilizou-se a média dos valores obtidos durante o ano todo, durante o periodo

seco e periodo chuvoso.
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3 - RESULTADOS

3.1 - Producao de matéria seca acumulada

A producdo de matéria seca acumulada durante todo o periodo
experimental aumentou linearmente em funcéo das doses de N (P<0,10) e das
laminas de agua aplicadas (P<0,01) (Figura 3). A maior producdo acumulada
foi de 29.049,04 kg/ha de MS na dose de 700 kg/ha de N e lamina de agua de
120% da evapotranspiracao.

Também durante o periodo chuvoso, a producdo do capim-elefante
aumentou linearmente com as doses de N (P<0,10) e com as laminas de agua
aplicadas (P<0,05) (Figura 3). A maior producao acumulada para este periodo
foi de 21.128,43 kg/ha de MS, com a aplicacédo de 700 kg/ha de N e lamina de
irrigacdo que suprisse 120% da evapotranspiracdo do capim-elefante.

De acordo com a Figura 3 pode-se observar que os efeitos das doses de
N e das laminas de agua aplicadas foram maiores durante o periodo chuvoso
em relacdo a todo o periodo experimental.

Durante o periodo seco, a producdo do capim-elefante aumentou
linearmente com as doses de N (P<0,05), mas teve um comportamento
quadratico com as laminas de agua aplicadas (P<0,01) (Figura 3). A maior
producdo acumulada de capim-elefante alcancada neste periodo foi 8.066,73
kg/ha de MS, alcancada com 700 kg/ha de N, e lamina de 4gua maxima

estimada de 74,1% da evapotranspiracao.
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Figura 3 — Estimativa da producdo de matéria seca acumulada (kg/ha de MS)
em funcdo das doses de N (kg/ha de N) e das laminas de agua
aplicadas (% da evapotranspiracao), durante todo o periodo
experimental, no periodo chuvoso e seco.
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Apesar de ter havido resposta a aplicacdo nos diversos niveis de
irrigacdo tanto no periodo seco quanto no chuvoso, ndo houve grandes
mudancas na estacionalidade de producdo, isto €, a contribuicdo do periodo
seco para a producdo acumulada de matéria seca (kg/ha) de todo o periodo
experimental ndo alterou muito entre os tratamentos sem irrigacdo e com

irrigacao (Figura 4).
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L (% evapotranspiragéo)
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Figura 4 — Producdo de matéria seca acumulada (kg/ha de MS) do periodo
seco e do periodo chuvoso, nas diferentes laminas de agua.

3.2 — Altura das plantas de capim-elefante

Foi observada resposta linear da altura das plantas de capim-elefante
em funcdo das doses de N (P<0,01) e laminas de agua aplicadas (P<001),
tanto em todo o periodo experimental, quanto nos periodos seco e chuvoso
(Figura 5). Nestes casos, a maior altura € atingida com os maiores valores das
doses de N e das laminas de agua aplicadas. Como se pode observar na
Figura 5, os efeitos das doses de N e das laminas de agua aplicadas foram
maiores no periodo seco, pelo fato dos mesmos intervalos destas variaveis

provocarem maiores variacoes nos valores das alturas.
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Figura 5 — Estimativa da altura das plantas de capim-elefante (m) em funcéao
das doses de N (kg/ha de N) e das laminas de agua aplicadas (%
da evapotranspiracdo), durante todo o periodo experimental,
periodo chuvoso e seco.
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Como o corte do capim-elefante foi efetuado quando as plantas em uma
das subparcelas do experimento atingiram a altura média de 1,60 m, os demais
tratamentos estiveram sujeitos a variacbes na altura das plantas, o que foi
claramente observado entre o periodo seco e chuvoso. A média de altura das
plantas durante o periodo seco foi de 1,18 m enquanto no periodo chuvoso foi
de 1,46 m.

3.3 — Cobertura do solo pelas plantas de capim-elefante

A cobertura do solo pelas plantas de capim-elefante durante todo o
periodo experimental foi influenciada de forma linear somente pelas laminas de
agua aplicadas (P<0,05), ndo respondendo as doses de N (P>0,10). Assim,
aplicando-se a lamina de 120% da evapotranspiracdo, conseguiu-se a melhor
cobertura do solo pelas plantas de capim-elefante, que foi de 42,79% (Figura
6).

50 -

45 | = -0,0015% L2 + 0,2459* L + 38,251
R?=0,76
S
‘g =0,0285* L + 39,367
—_ 2 —
5 40 Re =054
5 -
2 P y = 39,62
(@]
35 1 Ano todo
Epoca seca
Epoca chuvosa
30 T T T T T |
0 20 40 60 80 100 120

Laminas d'agua (% evapotranspiragdo)

Figura 6 — Estimativa da cobertura do solo pelas plantas de capim-elefante (%)
em funcao das laminas de agua aplicadas, durante todo o periodo
experimental, periodo seco e chuvoso.
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No periodo seco, da mesma forma, ndo houve resposta a aplicacao da
adubacao nitrogenada (P>0,10), sendo a cobertura do solo pelas plantas de
capim-elefante influenciada, de forma quadratica, apenas pelas laminas de
agua aplicadas(P<0,01) (Figura 6), com a maxima cobertura estimada de
48,22%, obtida na lamina de 81,07% da evapotranspiragao.

J& no periodo chuvoso, a cobertura do solo pelas plantas de capim-
elefante nao foi influenciada pela adubacao nitrogenada (P>0,10) nem pelas
laminas de agua aplicadas (P>0,10), sendo a cobertura média alcancada neste
periodo de 39,62%.

3.4 - Numero de perfilhos basais

Durante todo o periodo experimental, o niumero de perfilhos basais
emitidos pelas plantas de capim-elefante aumentou linearmente com as doses
de N (P<0,05) e laminas de agua aplicadas (P<0,05) (Figura 7), alcancando
56,76 perfilhos/0,5m? quando foram aplicados 700 kg/ha de N e lamina de agua
de 120% da evapotranspiracao.

No periodo seco, o numero de perfilhos também foi influenciado pelas
doses de N (P<0,05) e pelas laminas de agua aplicadas (P<0,01) (Figura 7).
Com a adubacao de 700 kg/ha de N e aplicando 120% da evapotranspiracao,
foi alcancado também neste periodo o maior valor, 68,49 perfilhos/0,5m?.

Durante o periodo chuvoso, o nimero de perfilhos somente sofreu
influéncia linear das laminas de agua aplicadas (P<0,05), ndo respondendo a
adubacéo nitrogenada (P>0,10) (Figura 8). O resultado alcancado com a

lamina de 4gua de 120% da evapotranspiracao foi de 50,29 perfilhos/0,5m?.
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Figura 7 — Estimativa do nimero de perfilhos por 0,5 m? em funcdo das doses
de N (kg/ha de N) e das laminas de agua aplicadas (% da
evapotranspiracao), durante todo o periodo experimental e periodo

SecCo.

Durante o periodo seco, as plantas de capim-elefante apresentaram um

maior nimero médio de perfilhos/0,5 m? em compensacdo, a altura média

dessas plantas foi menor. J4 durante o periodo chuvoso, ocorreu o inverso, as

plantas de capim-elefante apresentaram um menor

nimero médio de

perfilhos/0,5 m?, compensados por uma maior altura média dessas plantas

(Tabela 3).
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Tabela 3 — Altura (m) e nimero de perfilhos basais por 0,5 m? das plantas de
capim-elefante, em funcédo das laminas de agua aplicadas durante
todo o periodo experimental, periodo chuvoso e seco

. Periodo Epoca Epoca Periodo Epoca Epoca
dLanjma total chuvosa seca total chuvosa seca
€agua Altura (m) Perfilhos/0,5 m?2
0 1,35 1,43 1,14 49,34 46,71 55,91
20 1,36 1,44 1,16 50,08 47,31 57,00
40 1,37 1,45 1,17 50,81 48,50 58,09
80 1,39 1,47 1,19 52,29 49,10 60,27
100 1,40 1,48 1,21 53,03 49,69 61,36
120 1,41 1,48 1,22 53,77 50,29 62,45
Média 1,38 1,46 1,18 51,55 48,60 59,18
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4 — DISCUSSAO

4.1 - Producao de matéria seca acumulada

4.1.1 — Adubacéo nitrogenada

A producdo anual total, do periodo chuvoso e do periodo seco,
aumentou linearmente com a adubacéo nitrogenada (Figuras 3). Resultados
semelhantes foram encontrados por Mistura (2004), Andrade et al., (2003) e
Lopes et al., (2003), entretanto, a maior dose de N aplicada em todos os
trabalhos citados foi de 400 kg/ha. Vicente-Chandler et al., (1959b) estudando
os efeitos da adubacdo nitrogenada (até 2.240 kg/ha de N) na producdo do
capim-elefante cv. Napier, relataram aumento da producdo de forragem em
doses mais elevadas que 900 kg/ha de N.

A maior disponibilidade de forragem com a adubacdo pode ser atribuida
principalmente aos efeitos do N que promove elevacédo nas taxas de reacdes
enzimaticas e quimicas 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 caracteristicas morfogénicas e estruturais do relvado, tais como o tamanho
e 0 numero de perfilhos. Aumentos de producdo de gramineas forrageiras em
decorréncia da aplicacdo do nitrogénio também foram observados por Mistura
(2004), Alvim et al. (2003), Lopes et al. (2003), Vitor (2002), Paciullo et al.
(1998) e Vicente-Chandler (1959a, b).

As eficiéncias de resposta ao N, alcancadas no presente estudo foram
de 8,14 kg de MS por kg de N aplicado ao longo do ano, 5,71 kg de MS por kg
de N aplicado durante o periodo chuvoso e 2,43 kg de MS por kg de N aplicado

durante o periodo seco.
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Com excecédo do periodo chuvoso, estes resultados sdo superiores aos
alcancados por Andrade et al. (2003), que encontraram producdo de 2,86 kg
MS/kg N, com a mesma cultivar. Entretanto, sdo inferiores que os valores
obtidos por Vicente-Chandler et al. (1959b) que encontraram, para o capim-
elefante cv. Napier, eficiéncias de 47,3 e 53,9 kg MS/kg N, respectivamente,
para as doses de 224 e 448 kg/ha de N. Esse autor relata que o experimento
foi desenvolvido em condicbes de 1.500 a 2.000 mm de chuvas anuais,
relativamente bem distribuidas, e de temperaturas médias mensais situadas
entre 21 e 27°C. A boa disponibilidade de fatores de crescimento durante todo
0 ano certamente contribuiu para as altas eficiéncias obtidas no referido
trabalho.

A resposta a adubacao nitrogenada é dependente de diversos fatores,
dentre os quais podemos destacar além da dose de adubo por aplicacdo, a
fonte do nutriente e as condi¢cdes climaticas no momento da aplicacdo (Van
Raij, 1991). A esse respeito, Cantarella et al. (2001) avaliaram, em pastagens
de Coastcross, as perdas de amonia por volatilizagdo em quatro doses de
nitrogénio (25, 50, 100 e 200 kg/ha.corte), em funcédo de duas fontes de adubo
nitrogenado, uréia e nitrato de amonio. No total, foram efetuados cinco cortes
no periodo chuvoso do ano. Em média, de cada 200 kg/ha de nitrogénio
aplicados apés cada corte, foram perdidos por volatilizacdo, 62,8 e 8,0 kg,
quando se utilizou a uréia e o nitrato de amonio, respectivamente. Em
condicBes climaticas adversas, como por exemplo, a auséncia de precipitacéo
durante trés dias apds a aplicacdo, as perdas de N, ao se utilizar a uréia,
alcancaram 53,5% do total aplicado. Assim, pode-se inferir que ao se utilizar a
uréia, a resposta das forrageiras a adubacdo nitrogenada € subestimada,
especialmente no periodo seco, pois na realidade, parte significativa do N
aplicado pode ser perdida por volatilizacdo, ndo se tornando disponivel as
plantas. Ainda segundo Cantarella et al. (2001), o uso da irrigagdo nao ameniza
necessariamente as perdas por volatilizacao, podendo inclusive incrementa-las
se for mal dimensionada. A intensidade da volatilizagdo da amoénia aumenta
qguando a umidade da superficie do solo encontra-se acima da capacidade de
campo, pois esta condicdo favorece a hidrélise da uréia. Ao contrario, a
irrigacao efetuada nos trés primeiros dias apds a adubacao, diminui as perdas

de N, ao incorporar a uréia no solo.
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Os resultados sugerem que a producdo do capim-elefante incrementa
com o uso da adubacéo nitrogenada, especialmente em condicbes adequadas
de umidade do solo. No entanto, o capim-elefante responde a aplicacdo de
doses muito superiores as consideradas economicamente viaveis (Carrasco et
al., 2000).

4.1.2 — Lamina de agua

A precipitagédo total no ano experimental foi de 2.094,3 mm, sendo que
destes, aproximadamente 1.947,4 mm (93%) foram no periodo chuvoso e
146,9 mm (7%) no periodo seco.

Apesar de toda a chuva que ocorreu durante o periodo chuvoso, esta
precipitacdo nao foi uniformemente distribuida. Entre os meses de janeiro e
fevereiro de 2005, houve um periodo de estiagem de quase 30 dias (Figura 2),
caracterizando um periodo de veranico, quando foi necessaria a irrigacao.
Devido a esta irrigacdo, o capim-elefante submetido a maior lamina de agua
aplicada produziu 39% a mais de MS acumulada em relagdo ao tratamento
sem irrigacdo durante este periodo, resultando em uma resposta linear da
producdo de MS acumulada com as laminas de agua aplicadas. Bernardino et
al. (2004) observaram que o uso da irrigacdo durante os periodos de veranico
elevou em cerca de 30% a producdo acumulada do periodo chuvoso dos
capins elefante e mombaca.

Entretanto, a pratica da irrigacdo no periodo das aguas deve ser
baseada em alguns critérios, para que ndo haja aumentos de custos e queda
na producdo de MS, como foi observado por Maldonado et al. (1997). Esses
autores, estudando a aplicacdo de quatro laminas de agua (0, 40, 80 e 120%
da quantidade de agua evaporada no tanque “Classe A”) para duas cultivares
de capim-elefante no verao, obtiveram resposta quadratica na producao de MS
para as duas cultivares, verificando que com as maiores laminas de agua
irrigada, as cultivares apresentaram menores produc¢des, provavelmente devido
ao excesso de umidade, da falta de aeracdo do solo e da possivel lixiviacao de
nutrientes.

No periodo seco, as chuvas foram menos frequientes e menos intensas

do que no periodo chuvoso (165,5 mm). Assim, em determinados periodos, o
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acumulo de valores negativos para o balanco hidrico reduziu a niveis criticos o
teor de umidade do solo, determinando a realizacdo de quatro irrigacdes
durante este periodo (Figura 2) com resposta quadratica da producdo de
matéria seca acumulada, sendo a maxima producdo estimada na lamina
aplicada de 74,09% da evapotranspiracao.

Entretanto, mesmo havendo resposta de producdo entre as laminas de
agua aplicadas, a manutencdo da umidade do solo em niveis adequados néo
resultou em uma diminuicdo substancial da estacionalidade da produc¢éo anual
da forrageira. Isto provavelmente foi devido a outros fatores ambientais
ocorridos durante o periodo seco, notadamente a temperatura, que ndo foi
favoravel ao crescimento do capim-elefante.

Segundo Jones (1985), a temperatura média do ar ideal para o acumulo
de matéria seca situa-se entre 30 a 35 °C, sendo o crescimento severamente
reduzido quando inferiores a 20 °C. Os efeitos da temperatura minima sobre o
potencial produtivo de capim-pangola (Digitaria decumbens) foram pesquisados
por McCloud (1963), que observou que quando a temperatura noturna diminuiu
de 30°C para 20°C e posteriormente para 10°C, houve reducéo da producéo de
matéria seca nessa forrageira em 25% e 44,5%, respectivamente. A
manutencao da temperatura em 10°C proporcionou producéo relativa de 21%
daquela obtida a 30°C.

Percebe-se, portanto, que no atual estudo durante os meses de maio a
setembro, as temperaturas minimas no local do experimento foram inferiores a
15°C, devendo ser o principal fator que limitou a capacidade de producéo do
capim-elefante.

Mistura (2004), trabalhando com capim-elefante irrigado em Vicosa —
MG, concluiu que no periodo seco, temperaturas minimas préximas a 14°C foi
o fator que mais limitou a resposta das plantas a irrigacdo. Resultados
semelhantes foram obtidos por Marcelino et al. (2003), utilizando Tifton 85 e
Brachiaria brizantha no periodo de maio a agosto, quando as baixas
temperaturas e dias curtos foram preponderantes para a auséncia de efeito da
irrigacdo. Também Ito & Inanga (1998) constataram redu¢éo no crescimento ao
estudar o efeito de pré-tratamentos com temperatura controlada sobre o

crescimento de capim-elefante em baixas temperaturas (15/12°C dia e noite).



A producéo de matéria seca acumulada de capim-elefante durante o ano
experimental foi incrementada tanto no periodo seco quanto no chuvoso,
apresentando resposta linear as laminas de agua aplicadas. Isto significa que
durante o ano, o tratamento que apresentou maior producdo de matéria seca

acumulada foi o de 120% da evapotranspiracao.

4.2 — Altura das plantas de capim-elefante

4.2.1 — Adubacéo nitrogenada

A altura da planta € uma caracteristica estrutural influenciada pela
disponibilidade de nutrientes, notadamente o N (Chapman & Lemaire, 1993).
Desta maneira era esperado o aumento da altura da planta de capim-elefante
com a adubacédo nitrogenada, pois o nitrogénio auxilia a formacao de folhas,
além de favorecer o rapido crescimento das plantas. O nitrogénio € o principal
componente do protoplasma, depois da agua. A proteina protoplasméatica tem
funcdo catalitica além de orientar o metabolismo celular. Atua ainda em
diversos processos metabdlicos, fazendo parte da constituicdo de hormonios, e
interfere diretamente no processo fotossintético além da sua participacdo na
constituicdo da molécula de clorofila (Sallisbury & Ross, 1969). Vale ressaltar
entretanto, que aumento nas doses de N aplicado, sem um adequado ajuste no
manejo do pastejo, pode levar a um aumento na senescéncia e ao acumulo de
material morto na pastagem.

Foi observado que a altura média alcancada durante o periodo chuvoso
(1,46 m) foi bem superior a altura média alcancada durante o periodo seco
(1,18 m), mostrando mais uma vez que, se a temperatura for limitante ao
crescimento das plantas tropicais, mesmo com altas doses de fertilizantes e
suprimento de agua adequado, ndo se consegue produzir forragem em

quantidade igual a do periodo sem adversidade climatica.

4.2.2 —Lamina de agua

A irrigacdo proporcionou melhores condigbes para o crescimento das
plantas de capim-elefante, visto que quanto maior a lamina aplicada, mais alta
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ficou a forrageira no momento do corte. Este fato ocorreu tanto no periodo
chuvoso quanto no seco.

Como ja foi mencionado, o0 momento do corte das parcelas se deu de
acordo com a altura, isto €, quando a primeira subparcela atingiu a altura média
de 1,60 m. Assim sendo, todas as outras subparcelas ficaram sujeitas a
variacdo na altura das plantas do capim-elefante, tendo sido observado
claramente reducao da altura dessas plantas com a diminuicdo da lamina de
agua aplicada. Este resultado sugere que com o uso adequado da irrigacao, o
capim-elefante atinge altura de corte mais rapidamente, ou seja, seu ciclo de
crescimento é reduzido, podendo-se elevar o numero de ciclos de pastejos ou
cortes durante o ano.

Outra observacdo importante € a diferenca da altura das plantas do
capim-elefante entre os periodos do ano. A altura média alcancada durante o
periodo das aguas, 1,46 m, foi bem superior a altura média do periodo seco,
1,18 m. Isto ratifica que mesmo com niveis adequados de agua no solo, outros
fatores ambientais influenciaram no crescimento das plantas. A temperatura
minima durante o periodo seco, com frequéncia abaixo de 15°C (Tabela 1), que
segundo Magalhdes (1985) é o valor minimo exigido pelas forrageiras tropicais
para seu 6timo crescimento, foi determinante para a menor altura do capim-

elefante.

4.3 — Cobertura do solo pelas plantas de capim-elefante

4.3.1 — Adubacao nitrogenada

Mesmo com as maiores doses de N a cobertura do solo pelas plantas de
capim-elefante ndo foi alterada, isto provavelmente ocorreu porque ha uma
prioridade na planta de ganho em massa de perfilho, em detrimento do nimero
de perfilhos por planta. Segundo Bullock (1996), quando ha rapido crescimento
devido a grande quantidade de adubo aplicado, os perfilhos se tornam grandes
para atingirem o topo do dossel e captarem a luz incidente e, portanto, a
relacdo lamina/colmo apresenta sensivel queda, com forte alocacdo de
carbono em estruturas de sustentacdo. Zarrough & Nelson (1980) afirmam que
os dois componentes do peso da planta, nimero e peso de perfilhos, variam
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inversamente, por este motivo € freqlente observar-se que plantas mais
pesadas apresentam menor populacao de perfilhos.

Para uma planta que evita sombreamento, existe um claro valor
adaptativo em alocar seus recursos nutricionais em direcdo a um crescimento
mais rapido quando ela é sombreada por outra planta. Seguindo este caminho,
ela pode aumentar suas chances de crescer acima do dossel e captar uma
maior quantidade de luz nao filtrada, fotossinteticamente ativa. O custo para
favorecer o alongamento do perfilho € usualmente reduzir a area foliar e o
namero de perfilhos, mantendo assim a cobertura do solo. Pelo menos a curto

prazo, essa adaptacdo ao sombreamento parece funcionar.

4.3.2 —Lamina de agua

Com o aumento da lamina de agua aplicada melhor foi a cobertura do
solo pelas plantas de capim-elefante durante o ano todo (Figura 6). Essa
caracteristica est4 diretamente relacionada com o aumento do numero de
perfilhos basais (Figura 7), que também ocorreu durante o ano todo. O maior
namero de perfilhos basais aumentou o diametro das touceiras, e
consequentemente reduziu a area de solo descoberto.

O resultado encontrado para a subparcela sem irrigacao foi 39,36% da
area de solo coberta pelas plantas do capim-elefante, valor inferior ao
encontrado por Xavier et al. (2001), Céser et al. (1998ab, 1999), em torno de
50%. Entretanto, nos estudos citados, as pastagens foram estabelecidas para
0s experimentos, diferentemente do estudo atual, onde a pastagem utilizada ja
tinha sido estabelecida ha mais de 10 anos, o que pode ter sido o motivo para
0s baixos valores de cobertura encontrados.

Com a irrigagéo, a area do solo coberta pelas plantas de capim-elefante
aumentou até a maior lamina aplicada, 120% da evapotranspiracao,
alcancando 42,79% de cobertura no ano todo, ainda assim inferior ao resultado
alcancgado pelos autores citados acima, proximo de 50% de cobertura.

No periodo chuvoso, a auséncia de resposta das laminas de &agua
aplicadas na cobertura do solo pelas plantas de capim-elefante, pode ter sido

devido ao excesso de precipitacdo (2.200 mm) no periodo.
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Ja no periodo seco, a resposta da cobertura do solo pelo capim-elefante
em funcdo das laminas de agua aplicadas foi quadratica (Figura 6), sendo a
maxima cobertura estimada de 48,22%, alcancada na lamina de 81,07% da
evapotranspiracdo. Ainda assim, a cobertura alcangada no periodo seco nédo se
igualou a cobertura média de 50% relatada por Céser et al. (1998ab, 1999)

com capim-elefante néo irrigado.

4.4 — Numero de perfilhos basais

4.4.1 — Adubacéo nitrogenada

Durante o ano experimental, o numero de perfilhos basais foi
influenciado pelas doses de N. De fato, segundo Werner & Haag (1986), dentre
todos os nutrientes 0 N parece ser o que exerce maior influencia sobre o
perfilhamento, como foi comprovado por Zimmer et al. (1999), que estudando
0S capins aruana e vencedor, observaram aumento no perfilhamento das duas
forrageiras com a adubacdo nitrogenada. Entretanto, resultados contrarios
foram encontrados por Addison et al. (1985) e Cecato et al, (1994), trabalhando
com outras gramineas forrageiras, quando observaram que a medida em que
se aumentaram as quantidades de N aplicado a pastagem houve uma reducao
do numero total de perfilhos (NTP) e do nimero de perfilhos vivos (NPV). Ja
Lavres Jr. & Monteiro (2003) e Garcez Neto et al. (2002) encontraram efeito
quadratico positivo no numero de perfilhos em funcdo das doses de N
aplicadas, resultado semelhante ao encontrado por Braga et al. (2004), em
capim-mombaca, onde o numero de perfilhos cresceu somente até o0 maximo
de 406 kg/ha de N, permanecendo constante na dose de 500 kg/ha de N. Com
o aumento do suprimento de N, o nimero de perfilhos cresce (Langer, 1963),
porém esse efeito tende a diminuir, pois muitos perfilhos tém vida curta devido
a competicdo que ocorre no dossel devido ao aumento do IAF, o que acarreta
paralisacéo precoce do perfilhamento (Nabinger & Medeiros, 1995).

Durante o periodo chuvoso, a menor dose de N aplicada neste estudo,
100 kg/ha parece ja ter sido suficiente para atingir o perfilhamento basal
maximo do capim-elefante, numa situacdo onde a temperatura foi 6tima para o

crescimento desta graminea. Resultado semelhante foi encontrado por Mistura
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(2004) também no periodo chuvoso, em que o aumento da adubacdo
nitrogenada ndo afetou o namero de perfilhos basais decapitados e nao
decapitados. O fornecimento de N pode acelerar o processo de crescimento e,
consequentemente, pode proporcionar maior sombreamento, estabilizando o
namero de perfilhos (Langer, 1979).

Durante o periodo seco, mesmo com as temperaturas de inverno
limitando o crescimento do capim-elefante, a adubacgao nitrogenada aumentou
o perfilhamento basal, como também foi relatado por Zimmer et al. (1999).
Entretanto, Mistura (2004) ndo encontrou efeito da adubacao nitrogenada sobre
o perfilhamento do capim-elefante no periodo seco, o que decorreu, segundo o
autor, ao fato da forrageira ja ter sido estabelecida ha certo tempo, e vinha
sendo avaliada sob alto nivel tecnoldgico de adubacao, tendo estabilizado a
comunidade de perfilhos e limitado o efeito da aplicacao das doses de N.

4.4.2 — Lamina de agua

A resposta linear do numero de perfilhos basais em relacédo as laminas
de agua aplicadas, tanto em relacdo ao ano todo, quanto nos periodos chuvoso
e seco estdo de acordo com os resultados encontrados por Botrel et al. (1991),
que estudando os efeitos da irrigagdo sobre algumas cultivares de capim-
elefante também encontraram uma tendéncia de maior perfilhamento com o
incremento de agua no sistema. De fato, segundo Langer (1963), os principais
fatores ambientais que afetam o perfilhamento sédo a temperatura, luz, nutricdo
mineral e suprimento de agua.

Os valores de namero de perfilhos encontrado neste estudo (Figuras 7 e
8), se comparam aos encontrados por Botrel et al. (1991) na média das
cultivares de capim-elefante irrigado, que foi de 85 perfilhos/m?. J4 em relacao
aos resultados obtidos pelo mesmo autor, em outro estudo (Botrel et al., 1998),
os valores de nimero de perfilhos basais sdo superiores aos 35 perfilhos/m?
obtidos em sistema de pastejo simulado em capim-elefante ja estabelecido.

Durante o periodo chuvoso, o numero médio de perfilhos (48,60
perfilhos/0,5 m?) foi inferior ao nimero médio de perfilhos do periodo seco
(59,18 perfilhos/0,5 m?). Este resultado é interessante se comparado aos dados
referentes a altura das plantas de capim-elefante (Tabela 3). Pode-se observar
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que durante o periodo seco, as plantas de capim-elefante atingiram uma altura
média menor, em compensacdo apresentaram um maior nimero médio de
perfilhos/0,5 m?. J& durante o periodo chuvoso, o inverso ocorreu, as plantas
de capim-elefante atingiram uma maior altura média, compensada por um
menor nimero médio de perfilhos/0,5 m?,

Segundo Lemaire & Chapman (1996), a planta forrageira busca se
condicionar as adversidades por meios que visem assegurar sua perenidade e
eficiéncia fotossintética. O principal componente estrutural do dossel forrageiro
sensivel a essas adaptacdes € o indice de area foliar (IAF), e uma comunidade
de plantas pode otimiza-lo de diversas maneiras. O aumento no IAF pode
causar alteracdo no ambiente luminoso dentro do dossel, modificando algumas
variaveis morfogénicas de perfilhos individuais, como a taxa de aparecimento
de folhas (TApF) e a taxa de perfilhamento e, consequentemente, mudar
também as caracteristicas estruturais do pasto como a densidade e a altura
dos perfilhos (Deregibus et al., 1983). A otimizacdo do IAF de um dossel cuja
altura dos perfilhos € mantida baixa, como é o caso do periodo seco, com
temperaturas de crescimento sub-6timas, € alcancado por um grande nimero
de perfilhos pequenos (Matthew et al., 2000). Por outro lado, em situacdes
climaticas 6timas para o crescimento de forrageiras tropicais, como foi o caso
do periodo chuvoso, o IAF é mantido com um pequeno numero de perfilhos

maiores.
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5 — CONCLUSOES

- A adubacdo nitrogenada incrementa linearmente a producdo de capim-
elefante até a dose aplicada de 700 kg/ha.ano de N, sendo esta também a
dose que proporciona maior perfilhamento basal e altura das plantas, enquanto
a cobertura do solo pelas plantas de capim-elefante ndo é influenciada pela

adubacéo nitrogenada.

- As laminas de &gua aplicadas durante o periodo seco influenciam
positivamente a producdo de matéria seca, cobertura do solo pelas plantas,
perfilhamento basal e altura das plantas do capim-elefante, porém nao altera a

estacionalidade de producéo.

- Durante o periodo chuvoso, a irrigacao em complementacdo ao déficit hidrico
também influencia positivamente a producdo de MS, a altura das plantas de
capim-elefante e o seu perfilhamento basal, entretanto n&o influencia a

cobertura do solo pelas plantas de capim-elefante.
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CAPITULO Il

Teores de proteina bruta, FDN e DIVMS das plantas de capim-elefante

com adubacéo nitrogenada e irrigacao

RESUMO - O ensaio foi conduzido no Campo Experimental de Coronel
Pacheco — MG, no periodo de 07 de outubro de 2003 a 06 de janeiro de 2005,
a fim de avaliar o efeito de quatro doses de nitrogénio (100, 300, 500 e 700
kg/ha de N) e seis laminas de agua (0, 20, 40, 80, 100 e 120% da
Evapotranspiracdo) sobre os teores de proteina bruta, fiora em detergente
neutro e digestibilidade “in vitro” da matéria seca das plantas de capim-
elefante. As doses de nitrogénio constituiram as parcelas e as laminas de agua
as subparcelas, segundo o delineamento em blocos casualizados com quatro
repeticbes. Como fonte de adubo nitrogenado, utilizou-se a uréia, aplicada a
lanco, parcelada em seis aplicacdes durante o periodo experimental. As
irrigacbes foram efetuadas de acordo com a umidade do solo a 60 cm de
profundidade. Quando o capim-elefante atingiu 1,60 m em uma das parcelas,
foi colhida uma amostra de forragem em cada subparcela. O teor de proteina
bruta das laminas foliares mais pseudocolmo das plantas de capim-elefante
aumentou linearmente com as doses de N tanto no ano experimental quanto
nos periodos seco e chuvoso, ndo sendo influenciado pelas laminas de agua
aplicadas. O teor de fibra em detergente neutro nas laminas foliares mais
pseudocolmo das plantas de capim-elefante foi influenciado negativamente
pelas doses de N durante o ano experimental e no periodo seco, sendo
influenciado positivamente pelas laminas de 4gua aplicadas apenas no periodo
chuvoso. O valor da digestibilidade “in vitro” da matéria seca das laminas
foliares mais pseudocolmo das plantas de capim-elefante respondeu de forma
quadratica ao aumento das doses de N apenas no ano experimental e no
periodo chuvoso, ndo sendo influenciado pelas laminas de agua aplicadas. No
periodo seco a DIVMS néo foi influenciada seja pela adubacéo nitrogenada,

seja pelas laminas de agua aplicadas.
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Crude protein tenor, neutral detergent fiber and “in vitro” dry matter

digestibility of the elephant grass plants with doses of N and irrigation

ABSTRACT — The research was conducted at the Experimental Field of
Coronel Pacheco — MG, from October 7th, 2003 to January 6th, 2005, in order
to evaluate the effects of four doses of nitrogen (100, 300, 500 e 700 kg/ha of
N) and six water sheets (0, 20%, 40%, 80%, 100% e 120% of
evapotranspiration) over the crude protein and neutral detergent fiber tenors,
and of “in vitro” dry matter digestibility of the elephant grass plants. The nitrogen
doses were the plots and the water sheets constituted the subplots, according
to the complete randomized blocks experiment with four repetitions. As the
source of nitrogen, urea was used, manually thrown, divided into six
applications during the experimental period. The irrigations were conducted
according to the soil humidity at 60 cm deep. When the elephant grass reached
1,60 m in one of the plots, it was harvested one sample of fodder from each
subplot. The crude protein tenor of the leaves blade plus pseudoculm of the
elephant grass plants increased linearly with the doses of N as much as in the
experimental year as in the dry and rainy periods, not being influenced by the
applied water sheets. The neutral detergent fiber tenor in the leaves blade plus
pseudoculm of the elephant grass plants was influenced negatively by the
doses of N during the experimental year and the dry period, but was influenced
positively by the applied water only in the rainy period. The value of the “in vitro”
dry matter digestibility of the leaves blade plus pseudoculm of the elephant
grass plants responded in a quadratic way to the increase in the doses of N
only in the experimental year and rainy period, not being influenced at all by the
applied water sheets. The IVDMD was not influenced either by the doses of N

or by the applied water sheets in the dry period.
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1 - INTRODUCAO

O uso de pastagens como principal fonte de alimento para ruminantes é
comprovadamente a alternativa de menor custo alimentagdo dos rebanhos.
Sabe-se, entretanto, que os resultados econdmicos que vém sendo obtidos
pela maioria dos pecuaristas do Brasil, com a producdo de bovinos em
pastagem, sao considerados muito modestos tendo em vista 0 nosso grande
potencial.

A maioria das regides tropicais do Brasil apresenta duas estacdes bem
definidas, uma desfavoravel ao crescimento das plantas forrageiras
correspondente ao periodo seco e outra favoravel, denominada periodo
chuvoso. A reducao no crescimento das forrageiras durante o periodo seco é
uma das principais causas dos baixos desempenhos zootécnicos dos rebanhos
brasileiros criados em pastagem.

A baixa producdo e o comprometimento da qualidade do pasto no
periodo seco, segundo Ferreira (1998), podem ser atribuidos ao déficit no
balanco hidrico, ao fotoperiodo mais curto e as baixas temperaturas noturnas
no inverno. Com estas caracteristicas climaticas ndo limitando, o capim-
elefante tem se mostrado uma forrageira de alta produtividade sob condi¢des
de irrigacdo e adubacéo, por possuir maior eficiéncia no acumulo de forragem
por area, quando comparada a outras espécies recomendadas para pastejo, o
gue pode ser interessante em sistemas intensivos de exploracao.

A eficiéncia de utilizacdo das plantas forrageiras pelos animais esta na
dependéncia de varios fatores, tais como a qualidade e a quantidade de
forragem disponivel na pastagem e no potencial do animal. Assim, quando a
disponibilidade de forragem e o potencial do animal ndo séao limitantes, a
qualidade do pasto é definida pela producdo por animal, estando diretamente
relacionada ao consumo voluntario e a disponibilidade dos nutrientes nela
contidos (Reis & Rodrigues, 1993).
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Portanto, pastagens de alta qualidade devem fornecer energia, proteina,
minerais e vitaminas, para atender as exigéncias dos animais em pastejo. A
composicdo quimica pode ser utilizada como indicadora de qualidade das
espécies forrageiras. Deve-se ter em mente, que a composicao é dependente
de fatores de natureza genética e ambiental e, além disso, ndo deve ser
utilizada como o Unico determinante da qualidade de um pasto. A composicao
quimica e digestibilidade variam, entre outros fatores, com a espécie, estadio
de maturidade, fatores climéaticos e nivel de insercdo da folha no perfilho
(Paciullo et al., 2001; Gerdes et al., 2000; Queiroz et al., 2000; Wilson et al.,
1993).

Também a adubacéo nitrogenada influencia positivamente na qualidade
do pasto, principalmente, pelo aumento do teor de proteina na forrageira
(Gomide et al., 1984; Ribeiro et al., 1999; Oliveira et al., 2000; Vitor, 2002). De
fato, equilibrio na relacdo energia:proteina da dieta favorece o consumo de
forragem pelos animais, o que pode refletir em melhores ganhos individuais
(Van Soest, 1994). No entanto, esses ganhos individuais devem ocorrer
consistentemente apenas em experimentos que fixam a taxa de lotacdo animal,
ou seja, mantém diferentes pressfes de pastejo para os diferentes tratamentos.

A irrigacdo parece influenciar negativamente a qualidade do pasto, pelo
fato de as plantas irrigadas tenderem a ser fisiologicamente mais velhas do que
as plantas da mesma idade nao irrigadas, pois apresentam crescimento
ontogénico acelerado pela alta disponibilidade de agua (Dias Filho et al., 1991).

O objetivo desta pesquisa foi o de avaliar os efeitos da irrigacdo e da
adubacdo nitrogenada sobre os teores de proteina bruta, fibra em detergente
neutro (FDN), e digestibilidade “in vitro” da matéria seca (DIVMS) do capim-

elefante, nos periodos seco e chuvoso.
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2 - MATERIAL E METODOS

Tanto o local de realizacédo e a duracdo do experimento, quanto o solo
da area experimental, procedimentos experimentais e irrigacbes estdo
descritos no Capitulo 1. Os dados climaticos referentes ao periodo
experimental se encontram na Tabela 1, do Capitulo 1.

As analises estatisticas dos dados foram realizadas com o auxilio do
programa SAEG, versado 8.0. As caracteristicas avaliadas foram submetidas a
analise de variancia e posterior analise de regressao, utilizando-se a média dos
valores obtidos durante o ano todo, durante o periodo seco e periodo chuvoso,
com selecdo de modelos lineares e quadréticos significativos até 10% de
probabilidade pelo teste F, cujos coeficientes foram testados pelo teste t,
separadamente.

2.1 - Colheita e processamento das amostras

Quando o capim-elefante atingiu 1,60 m em uma das parcelas, foi
colhida uma amostra de forragem em cada subparcela, dentro de uma unidade
amostral metélica, de forma retangular de 1,0 x 0,5 m (0,5 m?), através da
técnica de simulacdo de pastejo, que consiste em colher manualmente
forragem com caracteristicas semelhantes a que seria apreendida pelos
animais de cada piquete, geralmente lamina foliar e parte do pseudocolmo,
deixando um residuo de mais ou menos 80 cm.

Toda a massa verde colhida foi acondicionada em sacos plasticos,
devidamente identificados, e levados para o laboratério onde foram pesadas.
Entao foi retirada uma sub-amostra, novamente pesada, colocada em saco de

papel identificado, e acondicionada em estufa a 60°C por 72 horas.
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Apbs a secagem, as sub-amostras foram pesadas novamente, moidas e
armazenadas em vidros com tampa e identificadas, para posterior analise.

Apos a amostragem, foram colocadas novilhas para consumirem o
remanescente de forragem que nao foi colhida, mantendo o pastejo até as
plantas atingirem a altura de 80cm.

Todo o procedimento descrito anteriormente foi repetido toda vez que o
capim-elefante em uma das parcelas atingiu 1,60 m de altura, o que ocorreu
nos dias 14/01/2004, 01/03/2004, 29/04/2004, 10/08/2004, 14/10/2004,
10/11/2004 e 06/01/2005.

Para analise dos dados, foram considerados dois periodos, 0 chuvoso
correspondente as avaliacbes realizadas nos dias 14/01/2004, 01/03/2004,
29/04/2004, 10/11/2004 e 06/01/2005, e o seco nos dias e 10/08/2004 e
14/10/2004.

Nas amostras processadas e armazenadas foram analisados os teores
de proteina bruta (PB), fibra em detergente neutro (FDN) e digestibilidade “in
vitro” da matéria seca (DIVMS). Estas andlises quimicas foram feitas no
Laboratério de Nutricdo Animal do Departamento de Zootecnia da UFV.

As analises de PB foram feitas segundo o método semimicro Kjeldhal,
utilizando-se fator 6,25 para conversdo de nitrogénio em PB (AOAC, 1984,
descrito por Silva & Queiroz, 2002). A determinacdo da FDN seguiu o método
descrito por Van Soest (1965), e a DIVMS foi determinada pelo método de
Tilley & Terry (1963) modificado.
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3 - RESULTADOS

3.1 — Proteina bruta

Durante todo o periodo experimental, o teor de proteina bruta das
laminas foliares mais pseudocolmo das plantas de capim-elefante aumentou
linearmente com as doses de N (P<0,01), alcancando valor de 10,65% na MS
da lamina mais pseudocolmo na dose de 700 kg/ha de N (Figura 9), entretanto

nao variou em funcdo das laminas de agua aplicadas (P>0,10).
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Figura 9 — Estimativa do teor de proteina bruta (%) das laminas foliares mais
pseudocolmo das plantas de capim-elefante em funcdo das doses
de N aplicadas (kg/ha), durante todo o periodo experimental,
periodo seco e chuvoso.

No periodo chuvoso e no periodo seco, os teores de proteina bruta

também s6 responderam a variac@o das doses de N (P<0,01) (Figura 9), com o
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melhor resultado, coincidentemente 10,65% de PB em ambos os periodos,
alcancados na dose de 700 kg/ha de N. Nao houve variacdo dos teores de

proteina bruta com as laminas de agua aplicadas (P>0,10).
3.2 — Fibra em detergente neutro

O teor de fibra em detergente neutro (FDN) nas laminas foliares mais
pseudocolmo das plantas de capim-elefante diminuiu com o aumento das
doses de N (P<0,01) durante todo o periodo experimental (Figura 10),
apresentando maior valor, 74,23%, na dose de 100 kg/ha de N, entretanto, nédo

se alterou com as laminas de agua aplicadas (P>0,10) (Tabela 4).
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Figura 10 — Estimativa do teor de FDN (%) das laminas foliares mais
pseudocolmo das plantas de capim-elefante em funcéo das
doses de N aplicadas (kg/ha), durante todo o periodo
experimental e periodo seco.

No periodo seco, o teor de FDN também diminuiu com as doses de N
(P<0,01) (Figura 10), sendo o maior valor, 73,87%, obtido na menor dose de N,
100 kg/ha. Nao foi observada resposta no teor de FDN, em funcdo das laminas
de agua aplicadas (P>0,10).



Tabela 4 — Teores de FDN (%) na MS das laminas foliares mais pseudocolmo
das plantas de capim-elefante, em funcdo das laminas de agua
aplicadas durante todo o periodo experimental, periodo chuvoso e

seco
Lamina Periodo Epoca Epoca
de agua total chuvosa seca
FDN (%)

0 72,75 73,61 71,90
20 73,61 73,41 73,81
40 73,25 73,33 73,18
80 73,50 74,16 72,83
100 73,86 74,74 72,98
120 72,71 73,77 71,64

Média 73,28 73,84 72,72

Ja no periodo chuvoso, o teor de FDN do capim-elefante ndo se alterou
com as doses de N (P>0,10), nem com as laminas de agua aplicadas (P>0,10)
(Figura 10).

3.3 — Digestibilidade “in vitro” da matéria seca

Durante todo o periodo experimental, a digestibilidade in vitro da matéria
seca (DIVMS) das laminas foliares mais pseudocolmo das plantas de capim-
elefante respondeu de forma quadréatica ao aumento das doses de N (P<0,05),
apresentando valor maximo de 64,20% na dose estimada de 505,89 kg/ha de N
(Figura 11). Nao houve resposta a variacdo das laminas de agua aplicadas
(P>0,10).

Durante o periodo chuvoso, o0 mesmo comportamento quadratico foi
observado para a DIVMS em relacdo as doses de N aplicadas (P<0,01), sendo
o valor mais alto, 64,16%, estimado com a dose de 470,61 kg/ha de N. As
laminas de agua aplicadas néo influenciaram na DIVMS das plantas de capim-
elefante neste periodo (P>0,10).

Durante o periodo seco, nenhuma das variaveis estudadas, doses de N

e laminas de agua aplicadas, influenciaram a DIVMS (P>0,10).
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Figura 11 — Estimativa da digestibilidade “in vitro” da matéria seca (%) das
laminas foliares e pseudocolmo das plantas de capim-elefante,
em funcdo das doses de N aplicadas (kg/ha) durante todo o
periodo experimental e periodo chuvoso.
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4 — DISCUSSAO

4.1 — Proteina Bruta

4.1.1 — Adubacéo nitrogenada

A resposta linear positiva do teor de proteina bruta em funcéo das doses
de N, também foi encontrada por Mistura (2004), tanto no periodo seco quanto
no chuvoso em capim-elefante. Paciullo (1997), trabalhando com capim-
elefante ando também encontrou aumento do teor de proteina bruta com a
adubacao nitrogenada. Varios outros relatos, como os de Vicente-Chandler et
al. (1959), Guerreiro et al. (1970) e Ribeiro et al. (1999) demonstraram efeito
positivo do nitrogénio sobre a percentagem de proteina bruta em diferentes
cultivares de capim-elefante. Provavelmente, esse aumento ocorre em virtude
do papel do nitrogénio nas plantas, ou seja, ap0s a absorcao é reduzido na
forma amoniacal e, combinado nas cadeias organicas forma &cido glutamico,
que é precursor de diferentes aminoacidos, dos quais cerca de 20 sdo usados
na formacédo de proteinas (Van Raij, 1991).

Milford & Minson (1966) demonstraram que o consumo de MS das
forrageiras tropicais foi positivamente influenciado pelo teor protéico do pasto
até o nivel de 7%, permanecendo inalterado para teores de proteina acima
desse valor. Os teores médios de proteina bruta no atual estudo (Figura 9)

estiveram sempre acima do valor critico de 7%.
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4.1.2 — Lamina de agua

O efeito da irrigacdo sobre a concentracao de proteina bruta nas plantas
forrageiras parece ainda nédo estar bem elucidado pela pesquisa, visto que
resultados contraditorios sdo encontrados na literatura.

A auséncia de resposta da concentracéo de proteina bruta em funcéo da
irrigacdo, como foi observado neste estudo tanto ao longo do ano quanto nos
periodos seco e chuvoso, também foi encontrado por Botrel et al. (1991),
estudando os efeitos da irrigacdo sobre algumas caracteristicas agronémicas
do capim-elefante. Marcelino et al. (2002b) estudaram a influéncia de quatro
tensdes hidricas no solo (0.035, 0.060, 0.100 e 0.500 Mpa) sobre a composi¢cao
quimica do capim-tifton 85, e ndo encontraram efeito da disponibilidade de
agua no solo sobre o teor de PB na forrageira. Lopes et al. (2005) também néo
observaram influéncia da irrigacdo sobre o teor de proteina bruta durante o
periodo seco. Entretanto, durante o segundo ano do experimento, o autor
verificou que a irrigacdo provocou uma queda nos teores de proteina bruta nas
laminas foliares com as maiores doses de adubo nitrogenado aplicadas, devido
provavelmente ao rapido desenvolvimento fisioldgico das folhas. J& Ghelfi Filho
(1972) relatou que o capim-elefante Napier apresentou maior teor de PB com o
aumento da quantidade de &agua aplicada. Por outro lado, Ruggiero et al.
(2003), ao estudarem, no periodo seco, a composicdo bromatoldgica do capim-
mombaca em diferentes laminas de agua, verificaram a reducéo no teor de PB
nas parcelas irrigadas.

Os valores minimos de proteina bruta encontrados na MS da parte aérea
do capim-elefante neste experimento durante o ano experimental, periodo seco
e periodo chuvoso (Figura 9) estdo acima do minimo de 6 a 8% preconizado
por Minson (1984) para manutencdo de um consumo voluntario adequado da

forragem.
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4.2 — Fibra em detergente neutro

4.2.1 — Adubacéo nitrogenada

Os valores de FDN decresceram com as doses de nitrogénio, no ano
todo e no periodo seco (Figura 10). Segundo Corsi (1984), a adubacéo
nitrogenada pode reduzir a percentagem de FDN das plantas ao estimular o
crescimento de tecidos novos, que possuem menores teores de carboidratos
estruturais na matéria seca. Paradoxalmente, o fornecimento de nitrogénio em
doses elevadas, aliado a condi¢cbes climaticas favoraveis, pode acelerar a
maturidade da planta, limitando o efeito benéfico da adubacdo nitrogenada
sobre os valores de FDN, o que deve ter ocorrido durante o periodo chuvoso,
quando néo foi observada influéncia da adubacao nitrogenada sobre o teor de
FDN. Johnson et al. (2001) avaliaram a resposta do capim-estrela a cinco
doses de nitrogénio (0, 39, 78, 118 e 157 kg/ha), aplicadas apos cada corte. No
total foram efetuados dez cortes, com intervalos de 28 dias, em dois anos,
durante o periodo chuvoso. Na média de todos os cortes, o teor de FDN
decresceu em funcéo da adubacao nitrogenada, de 76,9 para 72,0%, da menor
para a maior dose, respectivamente. Andrade et al., (2002b), estudaram a
influéncia da adubacédo nitrogenada (100, 200, 300 e 400 kg/ha) sobre a
qualidade do capim-elefante. Observaram que os valores de FDN diminuiram
em funcdo da adubac&o nitrogenada, de 70,0 para 67,6%, da menor para a
maior dose, respectivamente. Marcelino et al. (2002a) estudaram a influéncia
de cinco doses de nitrogénio (0, 45, 90, 180 e 360 kg/ha) sobre a composicéo
quimica do capim-marandu e ndo observaram efeito da adubacao nitrogenada
sobre o teor de FDN da forrageira. A mesma tendéncia foi observada por
Andrade et al. (2002b) em capim-elefante, por Marcelino et al. (2002b) em
Tifton 85 e por Soria (2002) em capim-tanzania.

Os valores de FDN observados no capim-elefante nesta pesquisa
(Figura 10) séo semelhantes aos dos trabalhos de Andrade et al. (2002ab), e
Mistura, (2004). De modo geral, em gramineas forrageiras tropicais, valores de
FDN inferiores a 55% sao raros. Valores entre 65% a 75% sao comuns em
tecidos novos e teores superiores a 75% séo encontrados em fracoes de
maturidade avancada (Euclides, 1995; Teixeira & Andrade, 2000). O teor de
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FDN na matéria seca é um indicativo eficaz da qualidade das forrageiras, pois
estd negativamente correlacionado com a ingestdo, enchimento e taxa de

passagem do alimento no sistema digestivo dos ruminantes (Van Soest, 1994).

4.2.2 —Lamina de agua

Teoricamente, plantas submetidas a condicdo adequada de umidade no
solo tém seu desenvolvimento ontogénico acelerado, em comparagdo com
plantas submetidas ao déficit hidrico (Dias Filho et al., 1991). Assim, em uma
mesma idade cronoldgica, as plantas irrigadas tendem a ser fisiologicamente
mais velhas do que as plantas nao irrigadas, repercutindo assim na qualidade
da forrageira, pois as alteragbes no teor de FDN nas gramineas estao
relacionadas ao estadio fisiologico da planta (Van Soest, 1994).

A esse respeito, Andrade et al. (2002b) estudaram a influéncia da
irrigacdo sobre a qualidade do capim-elefante e observaram que os valores de
FDN dos tratamentos irrigados foram superiores aos dos nao irrigados, em
funcdo do rapido desenvolvimento fisiolégico das plantas. O efeito da irrigacao
sobre a composicdo bromatologica dos capins elefante e mombaca foi avaliada
por Ribeiro et al. (2004). Neste estudo a irrigacdo incrementou a percentagem
de FDN do capim-elefante, mas nao alterou os valores de FDN do capim-
mombaca. Andrade et al. (2002b) também estudaram a influéncia da irrigacao
sobre a qualidade do capim-elefante e observaram valores de FDN superiores
nos tratamentos irrigados, em decorréncia da estimulacdo da maturidade das
plantas.

Entretanto, resultados onde néo se observam efeito da irrigacéo sobre o
teor de FDN, como ocorreu nesse experimento tanto no ano todo, quanto nos
periodos seco e chuvoso, também sao frequentemente reportados na literatura.
Marcelino et al. (2002a), estudando a influéncia de quatro tensdes hidricas no
solo (0.035, 0.060, 0.100 e 0.500 Mpa) sobre a composi¢cao quimica do capim-
marandu, ndo encontraram efeito da disponibilidade de agua no solo sobre o
teor de FDN da forrageira. Da mesma forma, Marcelino et al. (2002b) avaliando
quatro tensdes hidricas no solo (0.035, 0.060, 0.100 e 0.500 Mpa) sobre a
composi¢do quimica do capim-tifton 85 ndo observaram efeito da
disponibilidade de agua no solo sobre o teor de FDN na forragem. Soria (2002)
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avaliou cinco laminas de irrigacao (0, 30, 70, 100 e 150% da capacidade de
campo) sobre qualidade do capim-tanzénia e ndo observou alteracdo nos
teores de FDN.

O teor de FDN representa a fracdo quimica do volumoso que guarda
mais estreita correlagdo com o consumo, sendo que valores de constituintes de
parede celular acima de 60% correlacionam-se negativamente com consumo
de forragem (Van Soest, 1965; Mertens, 1987). Entretanto, valores inferiores a
55% em forrageiras tropicais sao raros, estando os valores de FDN
encontrados neste experimento (Tabela 4) na média dos valores geralmente

encontrados para o capim-elefante (Andrade et al., 2002ab; Mistura, 2004).

4.3 — Digestibilidade “in vitro” da matéria seca (DIVMS)

4.3.1 — Adubacéo nitrogenada

Durante o ano experimental e periodo chuvoso os valores de DIVMS do
capim-elefante responderam de forma quadratica em relacdo as doses de N
aplicadas (Figura 11). Segundo Corsi (1984) a adubacéo nitrogenada pode
influenciar positivamente a digestibilidade da matéria seca das forrageiras, ao
estimular o crescimento de tecidos novos, que possuem teores elevados de
proteina e reduzidos valores de carboidratos estruturais e lignina na matéria
seca. O efeito seria mais pronunciado nas forrageiras tropicais, nas quais a
percentagem de parede celular na matéria seca € inversamente correlacionada
com o teor de PB. Por outro lado, o fornecimento de nitrogénio em doses
elevadas, aliado a condic¢des climaticas favoraveis, pode acelerar a maturidade
da planta, reduzindo a sua digestibilidade.

Entretanto, outros resultados sao frequentemente encontrados quando
se trata de DIVMS de gramineas tropicais. Soria (2002), avaliou o efeito de
cinco doses de nitrogénio (0, 100, 275, 756 e 2079 kg/ha.ano) sobre qualidade
do capim-tanzania e observou que a DIVMS aumentou em funcdo da adubacé&o
nitrogenada, com variacao de aproximadamente 10,0 unidades percentuais
entre a menor e a maior dose. Paciullo (1997), testando as doses de 0, 75 e
100 kg/ha de N, néo verificou efeito da adubacao nitrogenada sobre a DIVMS
do capim-elefante ando. Da mesma forma, Cecato et al. (2004) estudando a
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influéncia de adubacdes nitrogenada e fosfatada sobre a composi¢do quimico-
bromatolégica do capim-marandu, verificaram que a aplicacdo de quantidades
crescentes do nitrogénio ndo melhorou a DIVMS da forrageira estudada.

Os valores de DIVMS encontrados nas laminas foliares mais
pseudocolmo das plantas de capim-elefante no presente experimento (Figura
11), apresentaram variacao entre 61,5 e 64,5%, que sao valores equivalentes
aos das demais forrageiras de clima tropical (Nunes et al., 1984). Durante o
ano experimental, a dose estimada de N que proporcionou a maxima DIVMS foi
a de 505,89 kg/ha, e durante o periodo seco 470,61 kg/ha de N..

4.3.2 — Lamina de agua

As laminas de agua aplicadas nao influenciaram a DIVMS em nenhum
dos dois periodos estudados, nem tampouco no ano todo. Este resultado esta
em consonancia com os encontrados por Botrel et al. (1991), em estudo das
caracteristicas agronémicas do capim-elefante com irrigagdo. Também
Andrade (1972) ndo observou efeito da irrigacdo, no periodo seco, sobre a
DIVMS da cultivar Mineiro, na regido de cerrados do Triangulo Mineiro e Soria
(2002) em capim-tanzania.

Entretanto, Dias Filho et al. (1991) avaliaram o efeito do estresse hidrico
sobre a DIVMS do capim-tobiata, e verificaram que as plantas submetidas ao
déficit hidrico apresentaram valores de DIVMS superiores aos das plantas
mantidas sob disponibilidade de agua equivalente a da capacidade de campo.
Segundo esses autores, as plantas sob estresse hidrico apresentaram
desenvolvimento  ontogénico menos  acelerado, sendo, portanto
fisiologicamente mais novas e mais digestiveis do que as plantas submetidas a
condicdo de adequada umidade do solo. Corsi (1984) ao discutir a
digestibilidade de folhas em gramineas forrageiras, acrescenta que, sob
estresse hidrico, ocorrem alteragfes na anatomia foliar que ocasionam um
aumento na proporcdo de tecido mais digestivel do que em condicdes
adequadas de umidade do solo. Marcelino et al. (2002a) estudaram a influéncia
de quatro tens@es hidricas do solo (0.035, 0.060, 0.100 e 0.500 Mpa) sobre a
composi¢do quimica do capim-marandu e observaram tendéncia de aumento

na DIVMS com a reducao da disponibilidade de agua no solo.
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5 — CONCLUSOES

- A adubacéo nitrogenada aumenta o teor de proteina bruta e diminui o teor de
FDN no capim-elefante sob irrigacdo. A DIVMS aumenta até a dose de 505,89
kg/ha de N.

- A aplicagdo de diferentes laminas de agua ndo influencia os teores de
proteina bruta, FDN e de DIVMS do capim-elefante.
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