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RESUMO - Avaliou-se o manejo mais eficiente de uso da agua, adubacao
nitrogenada e clones de capim-elefante para utilizagdo em sistemas con-
sorciados com coco, no Semiarido na regiao norte do Piaui. O experimento,
implantado em uma area estabelecida com coqueiros hibridos cultivados
por 15 anos, em um espagamento de 8,5 m x 8,5 m em tridngulo equi-
latero, foi constituido por 32 tratamentos resultantes da combinagédo de 4
clones de capim-elefante, 4 ldminas de irrigacédo e 2 niveis de nitrogénio.
Os clones utilizados (CNPGL 94F43.2, CNPGL 94F09.1, CNPGL 94F07.2
e CNPGL 94F31.1) foram provenientes da RENACE, sob coordenacao da
Embrapa Gado de Leite. As laminas de irrigacao aplicadas foram definidas
com base na evapotranspiracéo de referéncia (ETo), calculadas pelo mé-
todo de Penman Monteith, equivalentes a reposicdo de 20%, 60%, 100%
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e 140% da ETo. Os niveis de N foram 300 kg ha” ano™e 600 kg ha' ano™.
O delineamento experimental foi em blocos casualizados, em esquema de
parcelas subsubdivididas com quatro repeticoes. O clone CNPGL 94F31.1
foi superior aos demais clones em relagdo a produtividade, eficiéncia de
uso de agua e rendimento de proteina bruta. Todos os clones apresentaram
respostas qualitativas superiores (FDN e FDA) ou inferiores (PB) aos limites
aceitaveis, indicando a necessidade de redugao no intervalo entre cortes.
A lamina de irrigagéo correspondente a 100% da evapotranspiragéo de re-
feréncia e o nivel de adubagao nitrogenada equivalente a 600 kg de N ha™
ano™' apresentam os melhores resultados relativos a produgéo e qualidade
dos clones estudados.

Termos para indexagao: Distrito de irrigagao, forragem, integracao, Penni-
setum purpureum.
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Production and Chemical Composition of
Elephant Grass Irrigated and Fertilized,
under Shading of Coconut Palms

Abstract — The most efficient management of water use, nitrogen fertili-
zation and elephantgrass clones for use in coconut intercropping systems
in the semi-arid region of northern Piaui was evaluated. The experiment,
established in an area established with hybrid coconut trees cultivated for
fifteen years at a 8.5 mx 8.5 m spacing in an equilateral triangle, consisted
of 32 treatments resulting from the combination of 4 elephantgrass clones, 4
irrigation level and 2 doses of nitrogen. The clones used (CNPGL 94F43.2,
CNPGL 94F09.1, CNPGL 94F07.2, CNPGL 94F31.1) came from RENACE,
under the coordination of Embrapa Gado de Leite. The applied irrigation
slides were defined based on the reference evapotranspiration (ETo) cal-
culated by the Penman Monteith method, equivalent to the replacement of
20, 60, 100 and 140% of the ETo. Nitrogen levels were 300 and 600 kg ha™
year'. The experimental design was a randomized complete block design in
subdivided plots with four replications. Clone CNPGL 94F31.1 was superior
to the other clones in terms of productivity, water use efficiency and crude
protein yield. All clones presented superior qualitative responses (NDF and
ADF) or lower (CP) to the acceptable limits, indicating the need to reduce
the interval between cuts. The irrigation depth corresponding to 100% of the
reference evapotranspiration and the level of nitrogen fertilization equivalent
to 600 kg of N ha' year" provide the best results in terms of production and
quality of the clones studied.

Index terms: Forage, irrigation district, integration, Pennisetum purpureum.
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Introducao

O deficit hidrico é considerado um dos principais responsaveis pela re-
dugdo da produtividade das culturas. Para reduzir os danos causados a
agricultura pela seca, a¢des governamentais vém, ao longo do tempo, sen-
do feitas e uma das principais obras de infraestrutura contra as secas foram
os perimetros irrigados, que se tém mostrado uma grande alternativa para
a convivéncia dos agricultores com o deficit hidrico, sem que sua produ-
¢éo seja perdida ou haja a necessidade de emigrar para outros lugares em
busca de melhores condicdes de vida. E nesses perimetros que ha grande
possibilidade de se produzir forragem irrigada integrada a cultivos perenes,
para suplementagdo volumosa para manutengdo dos rebanhos na época
seca. E factivel a obtengéo de sucesso na produgdo de forragem nessas
areas, pois, embora a luminosidade possa ser moderada, a agua e a tem-
peratura ndo séo fatores limitantes. Conforme Pillai et al. (1980), em geral,
as gramineas associadas a coqueirais fornecem cerca de 75% da produgéo
obtida em cultivo solteiro. Azar (2011) revelou que o capim-marandu cultiva-
do sob coqueiros irrigados aumentou os teores de proteina bruta e reduziu
a porgao fibrosa.

O capim-elefante (Pennisetum purpureum) é uma das gramineas mais
cultivadas no Brasil por apresentar elevada produtividade, ter grande nu-
mero de clones, responder a adubacgéo e a irrigagéo, além da facilidade
no manejo. A selecao de clones de alto rendimento e qualidade, visando
fundamentalmente ao seu uso como forragem animal, tem sido o princi-
pal objetivo dos estudos com essa cultura (Urquiaga et al., 2006). Rassini
(2002) relatou que as aplicagbes de doses de nitrogénio isoladas promovem
pequenos aumentos na produgéo de forragens. A aplicagdo de agua duplica
a producéo e a associacao de agua e nitrogénio aumenta de cinco a oito ve-
zes a produgao de matéria seca das pastagens, enfatizando a importancia
da agua e da adubagéo nitrogenada no aumento da produgéo de forragem.
Balsalobre et al. (2003) salientaram que a produgéo de forragem depende
de fatores ligados ao clima, ao solo e a planta, além das interagbes entre
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eles. Os fatores climaticos envolvidos sdo precipitagdo pluviométrica, lu-
minosidade, fotoperiodo e, principalmente, temperatura. Como a irrigagao
ira interferir apenas na umidade do solo, o sucesso de seu uso pode ser
influenciado pelos outros fatores acima relacionados, que nas condi¢des do
Nordeste s&o altamente favoraveis.

As propriedades agricolas, em geral, necessitam de alternativas que
possam intensificar o uso da terra e aumentar a sustentabilidade dos sis-
temas de producéo, com melhoria da renda. A diversificagdo produtiva traz
também a redugao dos riscos com a pratica do monocultivo. Atualmente, a
integragdo no mesmo espaco do cultivo de fruteiras com a criagdo de ani-
mais ou com a produgao de forragem tem despertado o interesse de varios
produtores de frutas (Pereira et al., 2009).

Objetivou-se com este trabalho avaliar o manejo mais eficiente de uso da
agua, adubagéao nitrogenada e clones de capim-elefante para utilizagdo em
sistemas consorciados com coco.

Material e Métodos

O trabalho foi conduzido na Unidade de Execugao de Pesquisa de Par-
naiba, pertencente a Embrapa Meio-Norte, no municipio de Parnaiba, PI
(03°05’ S; 41°46° W e 46,8 m), situado na regiao de abrangéncia do Semia-
rido (Sudene, 2017).

O clima da regido, de acordo com a classificagédo climatica de Thorn-
thwaite e Mather, € C1dA’a’, caracterizado como subumido seco, megatér-
mico, com pequeno excedente hidrico e uma concentragéo de 29,7% da
evapotranspiragao potencial no trimestre outubro, novembro e dezembro. A
normal climatolégica de precipitacéo total anual no periodo de 1978 a 2014
foi de 1.033,5 mm e no ano de 2015 o total de precipitagao foi de 698,4 mm
(Bastos et al., 2016).
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O solo da area experimental é da classe Latossolo Amarelo Distréfico,
de textura média, fase caatinga litoranea e relevo plano e suave ondulado
(Melo et al., 2004). No inicio do experimento, o solo apresentou as seguintes
caracteristicas quimicas: na camada de 0 m a 0,20 m: MO = 1,81 dag kg’;
pH (H,O) = 5,86; P = 9,32 mg dm?; N = 0,03 dag kg"'; K = 0,31 cmol_dm;
Ca= 1,78 cmol_dm=; Mg = 0,76 cmol_dm™; Na = 0,26 cmol_dm; Al = 0,07
cmol_dm?; H+Al = 3,09 cmol_dm; CTC = 5,94 cmol_dm; na camada de
0,20 m a 0,40 m: MO = 1,41 dag kg; pH (H,0) = 5,72; P = 3,40 mg dm?; N
= 0,02 dag kg'; K= 0,10 cmol_dm=; Ca = 1,71 cmol_dm=; Mg = 0,73 cmol_
dm3; Na = 0,13 cmol_ dm?3; Al = 0,16 cmol_dm; H+Al = 3,93 cmol_dm;
CTC = 6,46 cmol_dm=.

O experimento foi constituido por 32 tratamentos resultantes da combina-
¢ao de 4 (quatro) clones de capim-elefante, 4 (quatro) laminas de irrigacédo e
2 (dois) niveis de nitrogénio. Os clones utilizados (CNPGL 94F43.2, CNPGL
94F09.1 e CNPGL 94F07.2; CNPGL 94F31.1) foram obtidos no campo ex-
perimental da Embrapa Meio-Norte (CPAMN) em Teresina, P, provenientes
da Rede Nacional de Avaliagao de Capim-Elefante (RENACE), sob coorde-
nacdo da Embrapa Gado de Leite (CNPGL). As laminas de irrigacao apli-
cadas foram definidas com base na evapotranspiragdo de referéncia (ETo)
calculadas pelo método de Penman Monteith, equivalentes a reposi¢cao de
20%, 60%, 100 e 140% da ETo. Os niveis de nitrogénio foram 300 kg ha'
ano'e 600 kg ha ano™. O delineamento experimental foi em blocos casua-
lizados, em esquema de parcelas subsubdivididas com quatro repeti¢des,
em que as laminas de irrigacéo constituiram as parcelas, os clones consti-
tuiram as subparcelas e os niveis de nitrogénio, as subsubparcelas.

Os clones de capim-elefante foram plantados em uma area estabelecida
com coqueiros hibridos cultivados por 15 anos, em um espagamento de
8,5 m x 8,5 m em tridangulo equilatero. O capim foi plantado em solo arado,
gradeado e sulcado, em abril de 2015, em linhas continuas, espacadas de
0,50 m, em que as parcelas individuais foram constituidas de seis linhas de
3,0 m de comprimento. A area util da parcela compreendeu as duas linhas
centrais, de onde foi coletado o material forrageiro, destinado as analises de
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produtividade e qualidade da forragem. Na adubacédo de fundagéo, foram
aplicadas doses equivalentes a 100 kg ha” de P,O, e 50 kg ha" de K,O
nas formas de superfosfato simples e cloreto de potassio, respectivamente.
Aplicou-se ainda a fundacdo uma dose de N, na forma de ureia, equivalente
a 100 kg ha, dividida em 50 kg ha™ no plantio e 50 kg ha' 30 dias depois
do plantio.

Apos a formacao do stand experimental, realizou-se um primeiro corte de
uniformizagcéo do capim em 23/06/2015, quando foram aplicadas as aduba-
¢cOes nitrogenadas dos tratamentos, equivalentes a 300 kg de N ha™' ano™’
e 600 kg de N ha' ano™'. A partir dessa data, foram realizados trés cortes
subsequentes a cada 56 dias (18/08, 13/10 e 08/12) para coleta do material
forrageiro para andlise, nas areas uteis das parcelas. A cada corte experi-
mental, foram aplicadas as doses nitrogenadas estabelecidas no tratamento
de adubacgao.

Para aplicacdo dos tratamentos de lamina de irrigacao, foi utilizado um
sistema de aspersao convencional fixo, de baixa presséo e vazao, por meio
de aspersores setoriais de vazdo de 0,51 m®h', pressao de servigco de 250
kPa e espacados de 12 m x 12 m. As laminas médias de irrigacéo dos trés
cortes realizados equivaleram a 108,86 mm, 219,18 mm, 339,50 mm e
439,82 mm para os tratamentos de 0,20 ETo, 0,60 ETo, 1,00 ETo e 1,40
ETo, respectivamente. Em todo o periodo de analise, ocorreram 56,1 mm
de precipitagcao pluviométrica, que foram contabilizados para os quatro tra-
tamentos de I&minas de irrigagéo.

Nas datas previamente estabelecidas para os cortes de avaliagao, foram
determinadas as alturas do capim-elefante em trés pontos aleatérios das
parcelas e em seguida retirado 1,00 m? de amostras do capim, cortado a
0,20 m do solo, nas areas uteis das parcelas e levadas imediatamente a
sala de preparo para pesagem do material verde e retirada de subamostras,
que em seguida foram submetidas a secagem em estufa com circulagéo
forcada de ar a 65 °C até atingirem peso constante, para a determinagao da
estimativa da produgédo de matéria seca (PMS). No Laboratério de Analise
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e Processamento de Alimentos da Embrapa Meio-Norte/UEP de Parnaiba,
foram determinados os teores de proteina bruta (PB) (método 954.01), con-
forme procedimentos descritos pela AOAC (Horwitz; Latimer Jr., 2010), fibra
em detergente neutro (FDN) e fibra em detergente acido (FDA), segundo pro-
cedimentos propostos por Van Soest et al. (1991). A digestao para obtengéo
da FDN e FDA foi realizada em aparelho de digestdo de fibra. As amostras
foram colocadas em saché de tecido de TNT 100 mm e em cada um foi depo-
sitado 0,5 g de massa do capim-elefante moido em peneira de 1 mm.

A eficiéncia de uso da agua (EUA) foi determinada pela relagao entre
a producédo de matéria seca do capim-elefante e a lamina de irrigagdo do
tratamento. Os resultados obtidos foram submetidos a analise de variancia
para observagao da existéncia ou ndo de interag&o variedades x laminas de
irrigacao x nitrogénio, e as médias foram comparadas pelo teste de Tukey a
5% de probabilidade. Os dados amostrados foram analisados utilizando-se
0 pacote estatistico Assistat (Silva; Azevedo, 2016).

Resultados e Discussao

As maiores alturas corresponderam as duas maiores laminas, que nao
diferenciaram (P<0,05) entre si. Nao houve diferenca (P>0,05) quanto a al-
tura entre os clones, em que o CNPGL 94F31.1 apresentou a menor média
em valores absolutos e também nao houve diferenca significativa (P>0,05)
em relagao ao efeito isolado do nitrogénio sobre a altura (Tabela 1).

Em comparacao com a luz solar direta, ha relativamente mais luz verme-
Iho-distante sob sombreamento. Nessa situagao, as plantas alocam maior
parte dos seus recursos para crescimento em altura, como forma de al-
cancar radiagéo fotossinteticamente ativa nao filtrada (Taiz; Zeiger, 2013).
Apesar de os clones ndo apresentarem diferengas significativas em relagéao
a altura, o menor valor absoluto do CNPGL 94F31.1 pode ser explicado pelo
maior numero de perfilhos observado neste clone em relagdo aos demais,
resultado relatado por Aquino (2017) em trabalho de avaliagédo estrutural e
de morfogénese realizado na mesma area experimental. A densidade de
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perfilhos é inversamente proporcional a altura, cuja magnitude aumenta a
competicdo por luz com reflexos na redugao da altura da planta.

Tabela 1. Altura (cm) de clones de capim-elefante (Pennisetum purpu-
reum) sob coqueiros, com diferentes laminas de irrigagdo e doses de ni-
trogénio (N), Parnaiba, Piaui.

Lamina
(mm)
108,86 34,78 ¢ CNPGL 94F43.2 76,25 a
46 74,96 a
219,18 78,29 b CNPGL 94F09.1 76,76 a
339,50 90,82 a CNPGL 94F07.2 76,04 a
92 76,24 a
439,82 98,50 a CNPGL 94F31.1 73,32 a
CV (%) 18,09 CV (%) 12,34 CV (%) 8,34

Nas colunas, médias seguidas de letras iguais nao diferem (P>0,05) pelo teste de Tukey.

Houve interacdo (P<0,05) entre 1aminas de agua e doses de nitrogénio
em relacgao a altura de plantas (Tabela 2), com os maiores valores observa-
dos para as maiores laminas nas duas doses de nitrogénio, demonstrando
a resposta direta que a irrigagao proporciona, estando a planta adequada-
mente suprida de agua e adubagéao nitrogenada.

Tabela 2. Altura (cm) do capim-elefante (Pennisetum purpureum) irrigado e sob
coqueiros: interagao entre Iaminas e doses de nitrogénio, Parnaiba, Piaui.

Lamina 46 kg de N ha corte’ 92 kg de N ha' corte!
(mm) cm

108,86 34,44 cA 35,11 cA

219,18 77,35 bA 79,22 bA

339,50 90,09 aA 91,56 aA

439,82 97,94 aA 99,06 aA

Médias seguidas de mesma letra ndo diferem entre si pelo teste de Tukey a 5% de probabili-
dade, respectivamente, minusculas nas colunas e maiusculas nas linhas.
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N&o houve interagdo (P>0,05) entre as ldminas de agua, clones e aduba-
¢ao nitrogenada quanto a produtividade de matéria seca (PMS), que, no en-
tanto, respondeu aos efeitos dos tratamentos de forma isolada (Tabela 3). As
duas maiores laminas proporcionaram as maiores produgées, sem diferirem
entre si (P>0,05), com a PMS apresentando um aumento linear de 0,92 t MS
ha' para cada 100 mm de agua aplicada (PMS = 0,9604017 + 0,0092524 L).
Como demonstrado na Tabela 1, em que a altura responde positivamente a
aplicacdo de agua, Mota et al. (2011) afirmaram que os processos morfolo-
gicos e fisioldgicos das plantas, que sdo dependentes da turgescéncia dos
tecidos, sdo particularmente sensiveis a redugéo da disponibilidade de agua
no solo, com efeito contrario e resposta positiva quando da disponibilidade
adequada dos teores de umidade no solo.

Tabela 3. Produtividade de matéria seca (t MS ha') de clones de capim-elefante
(Pennisetum purpureum) sob coqueiros, com diferentes laminas de irrigagédo e do-
ses de nitrogénio (N), Parnaiba, Piaui.

Lamina N (kg ha'
t MS ha' Clone t MS ha' t MS ha'
(mm) corte™)
108,86 1,71¢c CNPGL 94F43.2 3,35b
46 3,26 b
219,18 3,29b CNPGL 94F09.1 3,30 b
339,50 425ab  CNPGL 94F07.2 3,01b
92 3,77 a
439,82 4,82 a CNPGL 94F31.1 4,41 a
CV (%) 50,86 CV (%) 33,30 CV (%) 25,38

Nas colunas, médias seguidas de letras iguais nao diferem (P>0,05) pelo teste de Tukey.

O clone CNPGL 94F31.1 apresentou maior PMS, diferindo (P<0,05) dos
demais (Tabela 3). Silva et al. (2010) avaliaram cole¢éo de clones também
oriundos da RENACE e encontraram PMS média, entre 22 clones avaliados,
de 5,41 t ha' corte' da parte aérea, em cortes realizados com 60 dias, na
Zona da Mata de Pernambuco, valor superior a maior PMT (4,41) encontra-
da neste experimento com o clone CNPGL 94F31.1. Ressalta-se que aquele
trabalho foi realizado a pleno sol, diferente deste, em sombreamento.
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Aquino (2017) relatou também maior produtividade do clone CNPGL
94F31.1, corroborada pelo maior numero de perfilhos observados nesse clo-
ne em relagdo aos outros trés. O perfilhamento é uma caracteristica dese-
javel, pois as gramineas forrageiras utilizam esse mecanismo como forma
de crescimento, ganhos produtivos, sobrevivéncia e perpetuagao da espécie
vegetal (Hodgson, 1990). A PMS encontrada aqui, em condigbes de som-
breamento, esta dentro do intervalo observado por Andrade et al. (2000) em
capim-elefante cultivar Napier aos 54 dias de crescimento a pleno sol, cujo
maior rendimento foi de 4,7 t MS ha™.

A adubagéo nitrogenada respondeu de forma positiva com a maior dose,
equivalente a 600 kg ha' ano™ (92 kg ha™ corte"), apresentando maior produ-
¢ao de matéria seca (P<0,05). O aumento de produtividade do capim-elefante
é decorrente, entre outros fatores, do aumento da fertilidade do solo, e o ni-
trogénio é o elemento preponderante na modulagdo das respostas as adu-
bagdes (Mota et al., 2011). A maior disponibilidade de forragem obtida com
a maior adubagédo nitrogenada pode ser atribuida aos efeitos do nitrogénio,
que promove significativo aumento nas taxas das reagbes enzimaticas e no
metabolismo das plantas (Vitor et al., 2009)

N&ao houve interagéo entre laminas de agua, clones e adubacgao nitrogena-
da na eficiéncia de uso da agua (EUA), com esses parametros respondendo
isoladamente em relagéo a essa variavel (Tabela 4). Os tratamentos de l1ami-
nas de agua nao diferiram (P<0,05) quanto a EUA, com a menor Iamina apre-
sentando maior valor absoluto. O clone CNPGL 94F31.1 diferiu positivamente
em relagao aos demais, apresentando maior eficiéncia no aproveitamento da
agua para produgao de matéria seca, assim como a maior dose de nitrogénio.

As plantas utilizam agua em grande quantidade, consequéncia direta
da absorgado de CO2 para a fotossintese. A maior parte da agua absor-
vida pelas raizes é evaporada das superficies foliares por transpiragao,
enquanto pequena parte permanece na planta para atender as demandas
de crescimento, da fotossintese e outros processos metabdlicos. A EUA
de determinada espécie expressa a sua efetividade de fixar carbono en-
quanto transpira (Donato et al., 2013). Além da agua absorvida pelas rai-
zes, outra parte pode perder-se por percolagao, principalmente em solos
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arenosos, e essa agua também é computada quando se determina a EUA
pela razdo entre a agua aplicada e a matéria seca produzida. Rodrigues
et al. (2005) nao encontraram diferengas significativas nos tratamentos de
irrigagdo em trés gramineas forrageiras em solos arenosos de tabuleiros
litordneos e atribuiram o fato a possibilidade de perdas de agua por per-
colagao profunda nos tratamentos de maior aporte hidrico.

Tabela 4. Eficiéncia de uso da agua (EUA) em clones de capim-elefante (Penni-
setum purpureum) sob coqueiros, com diferentes laminas de irrigacdo e doses de
nitrogénio (N), Parnaiba, Piaui.
kg de
MS mm-!
de agua

kg de
MS mm-’
de agua

N (kg ha“!

corte™)

108,86 17,78 a CNPGL 94F43.2 12,79 b

46 12,79 b
219,18 15,01a  CNPGL 94F09.1  12,28b
339,50 12,53a  CNPGL94F07.2 11,67b

92 14,36 a
439,82 10,96a  CNPGL94F31.1  1754a
CV (%) 50,98 CV (%) 37,89 CV (%) 26,55

Nas colunas, médias seguidas de letras iguais nao diferem (P>0,05) pelo teste de Tukey.

As maiores laminas de irrigacao correspondentes a reposicao de 140%
e 100% da ETo proporcionaram maiores produtividades de matéria seca
(Tabela 3), e apesar da nao diferenca significativa entre as laminas de irri-
gacao para a EUA, foram elas que corresponderam aos menores valores
absolutos. No entanto, considerando o sistema silvipastoril (coco x capim)
utilizado no experimento, a agua aplicada, além de dotar as necessidades
hidricas do capim-elefante, também esta suprindo a demanda dos coquei-
ros na simbiose do sistema.

O clone CNPGL 94F31.1, além de apresentar a maior produgao de
matéria seca, também se destacou na eficiéncia de uso da agua para a
conversao em produgao de biomassa. Entre os quatro clones avaliados,
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destaca-se que o CNPGL 94F31.1 é o unico clone de capim-elefante ver-
de, e os demais sao da variedade roxa. A adubacéao nitrogenada também
proporcionou melhor utilizagdo da agua pelos clones, cujo maior nivel de
N por corte apresentou maior EUA (Tabela 4).

Os teores de proteina (PB) responderam isoladamente aos tratamen-
tos testados (Tabela 5). As laminas de irrigacéo, de forma isolada, tende-
ram a reduzir os teores de PB (P<0,05), sendo descrita pela equagao de
regressao y = 11,839-0,0147L; r2 = 0,57. Os resultados aqui pesquisados
ja eram esperados, pois maiores laminas de agua implicam maiores pro-
dugbes de matéria seca (Tabela 3) e/ou antecipagdo da maturidade das
gramineas, ocasionando diluicdo dos teores de nitrogénio, resultando em
menores teores de proteina bruta. Resultados semelhantes a este experi-
mento foram registrados por Cunha et al. (2007), que evidenciaram que o
teor de PB do capim-tanzania foi maior quanto menor foi a quantidade de
agua aplicada, quando utilizaram turnos de rega de 1, 4 e 7 dias e laminas
de agua para restabelecer 50%, 75% e 100% da disponibilidade total de
agua no solo. Botrel et al. (1991), ap6s estudarem diversas cultivares de
capim-elefante, também evidenciaram que as gramineas tropicais nao irri-
gadas podem apresentar teores de PB 30% superiores ao irrigado devido
ao crescimento acelerado destas ultimas.

Tabela 5 Teores de proteina bruta (PB) de clones de capim-elefante (Pennisetum
purpureum) sob coqueiros, com diferentes |aminas de irrigacéo e doses de nitrogé-
nio (N), Parnaiba, Piaui.

Lamina PB N (kg ha' PB

(mm) (%) corte”') (%)

108,86 11,96a CNPGL 94F43.2 821a
219,18 6,30 b CNPGL 94F09.1 7,98 a
339,50 6,28 b CNPGL 94F07.2 7,93 a
439,82 6,55 b CNPGL 94F31.1 6,96 b
CV (%) 13,56 CV (%) 12,60 CV (%) 11,43

Nas colunas, médias seguidas de letras iguais nédo diferem (P>0,05) pelo teste de Tukey.

46 7,54 b

92 8,00 a
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Os maiores teores de PB foram apresentados pelos clones CNPGL
94F43.2, CNPGL 94F09.1 e CNPGL 94F07.2, que nao diferiram entre si
(P>0,05) e foram superiores (P<0,05) ao clone CNPGL 94F31.1, cujas mé-
dias foram, respectivamente, 8,21%, 7,98%, 7,93% e 6,96%. Contudo os
resultados aqui obtidos sdo encontrados frequentemente em gramineas
cortadas com idades proximas a 60 dias. Ao trabalharem com capim-ele-
fante cultivar Pioneiro, Wendiling et al. (2004) também observaram que-
da nos niveis de PB do capim-elefante ‘Pioneiro’ em idade avangada de
crescimento, que apresentou 17,6%, 10,6%, 7,3% e 5,3%, respectiva-
mente, aos 21, 35, 49, 63 dias de idade. Em Campos dos Goytacazes,
Barbé (2012) encontrou teores médios de 6,28% de proteina bruta em
seis cultivares de capim-elefante (‘Mercker 86’, ‘P - 241’, ‘Cubano de Pin-
da’, ‘King Grass’, ‘Mole de Volta Grande’ e ‘Pusa Napier n° 1°).

De acordo com Buxton e Fales (1994), nenhum fator isolado influen-
cia tanto a qualidade da forragem quanto o estadio de desenvolvimento
da planta. Ressalta-se que, nas gramineas forrageiras tropicais, com o
adiantamento da maturidade, ocorre uma lignificagdo antecipada de seus
tecidos e, portanto, alteragcdes no citoplasma celular com o declinio dos
teores de PB e de outros nutrientes, devido ao aumento progressivo dos
constituintes da parede celular. De acordo com Minson (1982), para rumi-
nantes, consideram-se deficientes as pastagens com 7% de PB na maté-
ria seca, por comprometer a atividade microbiana do rimen. Assim, neste
experimento, apenas o clone CNPGL 94F31.1 nao atenderia esse limite.

Os maiores teores de PB foram obtidos com a aplicacdo de 92 kg ha™'
corte’ de nitrogénio, equivalente a aplicagdo de 600 kg ha' ano™ (Tabela
5). Geralmente, o nitrogénio é absorvido na forma de nitrato no interior
da planta e convertido em amoénio que se associa as cadeias de carbono
para formar aminoacidos e gerar proteinas. Vitor et al. (2009) reportaram
que o teor de PB aumentou linearmente com as doses de nitrogénio (y
= 8,8718 + 0,0025 N; r? = 0,84) (P<0,01), alcangando 10,65% na dose
de nitrogénio de 700 kg ha' ano'. Outros autores encontraram efeitos
positivos da adubacgao nitrogenada sobre os teores de PB de gramineas
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forrageiras (Silva et al., 2009; Dupas et al., 2016; Taffarel et al., 2016;
Factori et al., 2017).

Nao houve diferencas (P>0,05) entre clones em relagdo ao rendimen-
to de proteina bruta (Tabela 6). Contudo, isoladamente, os maiores ren-
dimentos de PB foram observados na lamina de irrigagdo de 439,82 mm
(P<0,05), que se assemelhou a lamina de 339,50 mm, e esta apresen-
tou-se igualavel as demais laminas (Tabela 6), explicado pela equacéao y
= 142,31 + 0,3769L; r? = 0,9075. Esse comportamento estava previsto,
pois as aplicagdes de maiores laminas de irrigagdo implicaram maiores
producdes de matéria seca e, consequentemente, maiores rendimentos
de proteina bruta. Quanto a adubacéo nitrogenada, também de forma
isolada, os maiores rendimentos de PB foram proporcionais as doses
de nitrogénio utilizadas, concordando com os resultados observados por
Rocha et al. (2001).

Tabela 6. Rendimento de proteina bruta (PB) de clones de capim-elefante (Penni-
setum purpureum) sob coqueiros, com diferentes laminas de irrigacdo e doses de
nitrogénio (N), Parnaiba, Piaui.

Lamina kg de kg de N (kg ha' kg de

(mm) PB ha' PB ha' corte') PB ha'

108,86  199,63b CNPGL94F43.2 25203 a
219,18  202,47b CNPGL94F09.1 241,26 a
339,50  26595ab CNPGL94F07.2 220,32 a
439,82  318,60a CNPGL94F31.1 273,04a
CV (%) 53,72 CV (%) 34,49 CV (%) 26,43

Nas colunas, médias seguidas de letras iguais nao diferem (P>0,05) pelo teste de Tukey.

46 224,95b

92 268,37 a

A fibra em detergente neutro (FDN) é constituida por celulose, hemicelu-
lose, lignina e proteina lignificada. Para ruminantes, o termo FDN representa
uma medida do conteudo total da fibra insolivel do alimento, o qual constitui
0 parametro mais usado para o balanceamento das dietas, pois interfere na
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sua qualidade (Macedo Junior et al., 2007; Rocha-Olivieri et al., 2012).
Nesta pesquisa, os maiores teores de FDN foram incrementados da
menor lamina (108,86 mm) até a lamina de irrigagado de 339,50 mm,
decrescendo na lamina a seguir, sendo representada pela equacao de
regressao y = 50,753+ 0,1037L-0,0002L2; r* = 0,95 (Tabela 7).

A explicacao da reducao do teor de FDN com a ldmina de agua aci-
ma de 339,50 mm pode ser atribuida ao fato de que, quando a aplicagao
de agua é excessiva para determinada cultura, pode ocorrer lixiviagao
dos nutrientes (Van Soest, 1994), com um consequente retardamento
da maturacgao e, portanto, reducéo dos teores de FDN. Efeito quadratico
também foi reportado por Mota et al. (2010) ap6s trabalharem em Mon-
tes Claros, MG, com capim-elefante recebendo seis laminas de agua
(0%, 20%, 40%, 80%, 100% e 120% da evapotranspiracado de referén-
cia - ETo). Contudo outros autores como Mochel Filho (2009) e Vitor et
al. (2009) nao encontraram nenhuma resposta nos teores de FDN dos
capins ‘Mombaca’ e ‘Napier’, respectivamente, em funcéo das laminas
de agua aplicadas no periodo seco.

Tabela 7. Teores de fibra em detergente neutro (FDN) de clones de capim-elefan-
te (Pennisetum purpureum) sob coqueiros, com diferentes laminas de irrigagéo e
doses de nitrogénio (N), Parnaiba, Piaui.

. FDN FDN  N(kgha'  FDN
Clones
(mm) (%) (%) corte”) (%)
108,86  60,53c CNPGL94F432 6525 a
46 65,50 a
21918  6532b CNPGL94F09.1 6580a
339,50 69,31a CNPGL94F07.2  6576a
92 65,38 a

439,82  66,59b CNPGL94F31.1  64,95a
CV (%) 5,24 CV (%) 3,59 CV (%) 3,33

Nas colunas, médias seguidas de letras iguais nao diferem (P>0,05) pelo teste de Tukey.
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Houve interacdo entre l&dminas de agua e clones nos valores de
FDN, com a lamina 339,50 interagindo com todos os clones e apresen-
tando valores de FDN inferiores e iguais a 70% (Tabela 8). Em todos
os clones, os valores de FDN foram superiores quando submetidas as
maiores laminas, porém com valores inferiores a 70%. Apenas com 0s
clones CNPGL 94F09.1 e CNPGL 94F31.1, os valores de FDN atin-
giram 70%, com a utilizagdo da Idmina L3. Com crescimento restrito
em razao do menor aporte de agua, observaram-se menores teores de
FDN nos clones mantidos com a lamina de 108,86 mm. As maiores |a-
minas de irrigagéo aceleraram o crescimento das plantas e, consequen-
temente, sua maturidade fisiolégica. Nas condi¢cbes edafoclimaticas de
Vigosa, MG, Andrade et al. (2002) evidenciaram que os teores médios
de FDN em capim-elefante ‘Napier’ irrigado (70,6%) foram significati-
vamente superiores ao capim néo irrigado (66,6%). Zailan et al. (2018)
reportaram que as variedades de capim-elefante irrigadas diariamente
apresentaram teores de FDN de 71,29% (‘Common Napier’), 70,82%
(‘Silver Napier’), 68,74% (‘Red Napier’) e 66,11% (‘Dwarf Napier’), em
cortes realizados a cada 6 a 8 semanas.

Tabela 8. Teores de fibra em detergente neutro (FDN) do capim-elefante (Pen-
nisetum purpureum) irrigado e sob coqueiros: interacdo entre lAminas e clones,
Parnaiba, Piaui.

FDN (%)
CNPGL CNPGL CNPGL CNPGL
94F43.2 94F09.1 94F07.2 94F31.1
108,86 61,23 bA 61,01 bA 60,02 bA 59,85 cA
219,18 65,90 aAB 63,32 bB 66,86 aA 65,21bAB
339,50 67,34 aA 70,32 aA 69,18 aA 70,41aA
439,82 66,51 aAB 68,54 aA 66,99 aAB 64,34 bB

Médias seguidas de mesma letra néo diferem entre si pelo teste de Tukey a 5% de probabili-
dade, respectivamente, minusculas nas colunas e mailsculas nas linhas.
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Os teores de FDN do capim-elefante foram influenciados (P<0,05)
pela interacdo entre laminas de irrigacdo e doses de N (Tabela 9). Os
maiores teores de FDN foram observados com a dose de 92 kg de N ha™
corte associada a lamina de 339,50 mm. Tais resultados indicaram a
ocorréncia de um sinergismo entre os niveis de nitrogénio e a irrigagéo,
pois o principal mecanismo de absor¢ao desse nutriente pela planta é
através de fluxo de massa, isto é, dentro de certo limite, quanto mais
agua for absorvida pela planta, mais nitrogénio da solugao de solo sera
absorvido (Epstein, 1975), podendo acelerar o crescimento fisiolégico da
planta, causando aumento dos constituintes da parede celular para sua
sustentacao (Lopes et al., 2005).

Tabela 9. Teores de fibra em detergente neutro (FDN) do capim-elefante (Penni-
setum purpureum) irrigado e sob coqueiros: interagdo entre Idminas e doses de
nitrogénio, Parnaiba, Piaui.

Lamina 46 kg de N ha' corte"' 92 kg de N ha' corte"'
(mm) FDN (%)

108,86 61,68 cA 59,38 cB
219,18 65,88 bA 84,67 bA
339,50 68,79 aA 69,83 aA
439,82 65,67 bB 67,52 abA

Médias seguidas de mesma letra ndo diferem entre si pelo teste de Tukey a 5% de probabili-
dade, respectivamente, minusculas nas colunas e mailsculas nas linhas.

Excetuando a menor lamina de irrigagdo, em geral os valores médios
de FDN observados neste experimento foram elevados. Provavelmente,
deveu-se ao fato de se utilizarem intervalos de corte pré-fixados, que
neste trabalho foram a cada 56 dias, ndo levando em consideragao a
maturidade das plantas, observada por meio de possiveis indicadores
fisiolégicos, e dessa forma pode ocorrer o corte das plantas em épocas
em que sua maturidade ja foi ultrapassada e a mesma ja entrou numa
fase de declinio nutricional. Valores superiores a 65% sdo comuns em
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tecidos novos e teores entre 75% e 80% sao encontrados em materiais
de maturidade avangada. Segundo Van Soest (1994), niveis superiores
a 60% de FDN na MS correlacionam-se negativamente com o consumo
de forragem. Assim, independentemente das variedades, da adubagao
nitrogenada e da irrigagao, os teores médios de FDN obtidos no presen-
te trabalho evidenciam o envelhecimento do tecido estrutural, indicando
que o capim-elefante seja utilizado no periodo inferior a 56 dias.

Os teores de fibra em detergente acido (FDA) tém relacdo com os
teores de lignina dos alimentos, que determinam a digestibilidade da
fibra, pois quanto menor o teor de FDA, menor sera o teor de lignina
e, consequentemente, melhor a digestibilidade do alimento (Pereira et
al., 1999). Nao ocorreram respostas significativas dos clones nem da
adubacgao nitrogenada aos teores de FDA do capim-elefante. Ao mes-
mo tempo, os os teores de FDA foram incrementados com as maiores
laminas de irrigagao, cujos maiores foram obtidos pelas laminas 339,50
mm e 439,82 mm (Tabela 10). Esse incremento nos teores de FDA do
capim-elefante esta representado pela equacgao de regressaoy = 27,511
+ 0,0169L; r2 = 0,94.

Tabela 10. Teores de fibra em detergente acido (FDA) de clones de capim-elefante
(Pennisetum purpureum) sob coqueiros, com diferentes Iaminas de irrigacdo e doses
de nitrogénio (N), Parnaiba, Piaui.

Lamina FDA cl FDA N (kg ha"' FDA
one
(mm) (%) (%) corte) (%)
108,86 28,86 c CNPGL 94F43.2 31,48
46 32,36
219,18 31,78 b  CNPGL 94F09.1 32,15
339,50 33,68 a CNPGL 94F07.2 32,53
92 32,05

439,82  3449a CNPGL94F31.1 32,65
CV (%) 5,51 CV (%) 6,36 CV (%) 4,89

Nas colunas, médias seguidas de letras iguais ndo diferem (P>0,05) pelo teste de Tukey.



24 BOLETIM DE PESQUISA E DESENVOLVIMENTO 118

Ao avaliar o sorgo (Sorghum bicolor (L.) Moench.) e o milheto (Penni-
setum glaucum) em diferentes niveis de agua no solo (25%, 50%, 75%
e 100% de reposicao da agua consumida no processo evapotranspira-
tivo), Melo (2006) também registrou teores de FDA proporcionais as
ldminas testadas, sendo explicados pelas respectivas equacdes y =
22,339 + 0,1661L; r>=0,98 e y = 26,523+0,1316L; r2 = 0,85. De acordo
com Wilson (1982) a caréncia de agua para a planta causa atraso na
maturidade, no crescimento e desenvolvimento do caule, diminuindo o
processo de lignificagao.

Houve interagdo significativa (P<0,05) entre laminas de irrigagao e
clones quanto aos teores de FDA (Tabela 11). Os maiores teores de FDA
foram: CNPGL 94F43.2, nas |aminas 339,50 e 439,82, respectivamente,
33,82% e 34,10%; para CNPGL 94F09.1, nas laminas 339,50 e 439,82,
respectivamente, 34,77 e 35,59%; CNPGL 94F07.2, nas laminas 219,18,
339,50 e 439,82, respectivamente, 32,89%, 33,06% e 34,19%; e 34,06%
com CNPGL 94F31.1, na ldmina de 439,82.

Tabela 11 Teores de fibra em detergente acido (FDA) do capim-elefante (Pen-
nisetum purpureum) irrigado e sob coqueiros: interagdo entre lAminas e clones,
Parnaiba, Piaui.

Lamina FDA (%)
CNPGL CNPGL CNPGL CNPGL
(mm) 94F43.2 94F09.1 94F07.2 94F31.1
108,86 27,20 cC 27,47 cBC 29,00 bAB 34,76 bA
219,18 30,80 bA 30,76 bA 32,89 aA 32,69 abA
339,50 33,82 aA 34,77 aA 33,06 aA 33,10 abA
439,82 34,10 aA 35,59 aA 34,19 aA 34,06 aA

Médias seguidas de mesma letra ndo diferem entre si pelo teste de Tukey a 5% de probabili-
dade, respectivamente, minusculas nas colunas e maiusculas nas linhas.
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A determinagao da FDA representa a quantidade de fibra que nao é di-
gerivel, correspondendo a porcentagem de lignina e celulose presente na
planta, cujo teor deve estar em torno de 30%, pois esses niveis favorecem
a digestibilidade do alimento (Nussio et al., 1998). Neste trabalho, a média
geral observada nas folhas foi 32,20%, um pouco acima do recomendado.

Em geral, a importancia da determinagdo dos teores de fibra esta di-
retamente relacionada com a nutricdo de animais ruminantes, pois a fibra
estimula a mastigacéo, serve como substrato aos micro-organismos, con-
tribui para a manutengédo dos padrées fermentativos e para a estabilidade
do ambiente ruminal. Assim, a fibra na dieta de ruminantes, quando nao
disponibilizada em quantidade e qualidade aos animais, pode comprometer
as caracteristicas dos seus produtos, além de causar disturbios no metabo-
lismo energético dos animais (Alves et al., 2016).

Conclusoes

e O clone CNPGL 94F31.1 é superior aos demais clones quanto a pro-
dutividade de matéria seca, eficiéncia de uso de agua e rendimento
de proteina bruta quando cultivado sob sombreamento de coqueiros.

* Todos os clones apresentam respostas qualitativas superiores (FDN,
FDA) ou inferiores (PB) aos limites aceitaveis, indicando a necessida-
de de redugédo no intervalo entre cortes, buscando melhorar os niveis
de proteina bruta, fibra em detergente neutro e fibra em detergente
acido.

* Alamina de irrigagdo correspondente a 100% da evapotranspiragdo
de referéncia e o nivel de adubacgao nitrogenada equivalente a 600 kg
N ha'.ano apresentam os melhores resultados em relagao a produ-
¢ao e qualidade dos clones estudados;
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