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Resumo - A produção de pastagens irrigadas na região Nordeste do 
Brasil está ligada principalmente à disponibilidade dos recursos hídricos 
da região, às condições climáticas e às características fisiológicas das 
espécies de gramíneas. Uma das estratégias para evitar que as gramí-
neas tropicais tenham sua produtividade reduzida pelo deficit hídrico se-
ria por intermédio da irrigação. Entretanto, mesmo em regiões que utili-
zam irrigação, o uso de materiais responsivos ao deficit hídrico tem sido 
considerado prioritário, tendo em vista as limitações no fornecimento de 
água e o potencial aumento dos custos com a irrigação. Objetivou-se 
com este trabalho avaliar os efeitos de diferentes deficits hídricos sobre 
a produtividade das gramíneas capim-canarana (Echinochloa pyramida-
lis), capim-elefante (Pennisetum purpureum) e sorgo (Sorghum vulgare) 
nas condições semiáridas do norte do Piauí. Foram utilizadas quatro 
lâminas de irrigação: L1 = 20%, L2 = 40%, L3 = 60% e L4 = 80% da 
evapotranspiração de referência (ETo) durante o período de aplicação 
diferenciada (35 dias), em conjunto com lâmina uniforme para todos os 
tratamentos, correspondendo a 100% da ETo (158,62 mm) durante o 
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período inicial de 25 dias, resultando em uma lâmina total aplicada nos 
tratamentos de L1 = 206,21 mm, L2 = 253,80 mm, L3 = 301,39 mm e 
L4 = 348,98 mm. Foram avaliados a produção de matéria seca (PMS), 
a proteína bruta (PB), a fibra em detergente neutro (FDN), a fibra em 
detergente ácido (FDA) e o teor de cinzas (%). A lâmina de irrigação 
correspondente a 80% da evapotranspiração de referência (ETo) e o ca-
pim-elefante apresentam resultados superiores em relação à produção e 
à qualidade da forragem.

Termos para indexação: Produção de forragem, recursos hídricos, eva-
potranspiração de referência.
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Abstract - Irrigated pasture production in the Northeast region of Brazil is 
mainly related to the availability of the region’s water resources, climatic 
conditions and the physiological characteristics of grass species. One of 
the strategies to avoid that the tropical grasses have their productivity re-
duced by the water deficit would be through the irrigation. However, even 
in regions that use irrigation, the use of materials that are responsive to 
water deficit has been considered a priority because of the limitations in 
water supply and the potential increase in irrigation costs. The objective 
of this work was to evaluate the effects of the deficit of different irrigation 
slides on the productivity of canarian grass (Echinochloa pyramidalis), 
elephant grass (Pennisetum purpureum) and sorghum (Sorghum vul-
gare) in the semi-arid conditions of northern Piauí. Four irrigation treat-
ments were applied: L1 = 20%, L2 = 40%, L3 = 60% and L4 = 80% 
of the reference evapotranspiration (ETo) during the differentiated appli-
cation period (35 days) together with a uniform blade for all treatments 
corresponding to 100% of the ETo (158,62 mm) during the initial period 
of 25 days, resulting in a total blade applied in the treatments of L1 = 
206,21mm, L2 = 253,80mm, L3 = 301,39mm and L4 = 348.98mm. The 
dry matter (PMS), crude protein (CP), neutral detergent fiber (NDF), acid 
detergent fiber (ADF) and ash content (%) were analyzed. The irrigation 
depth corresponding to 80% of the reference evapotranspiration (ETo) 
and elephant grass provide satisfactory results in terms of forage produc-
tion and quality.

Index terms: Forage production, water resources, reference evapo-
transpiration

Productivity of Forage Grasses in Water 
Deficit in the Semi-Arid North of Piauí



8 BOLETIM DE PESQUISA E DESENVOLVIMENTO   119 

Introdução
Na região Nordeste do Brasil, a produção de alimentos volumosos para a 

pecuária de carne e leite é marcadamente influenciada pela estacionalidade 
das plantas forrageiras, isto é, há elevados incrementos na disponibilidade 
de forragem durante a estação chuvosa e escassez no período de estiagem, 
fato que resulta em baixos índices de produtividade dos rebanhos (Maga-
lhães et al., 2014). 

A produção sazonal de forragem é um fenômeno que ocorre na maioria 
das espécies tropicais, sendo determinado, principalmente, pelas limitações 
de luz, disponibilidade de água e temperatura (Maldonado et al., 1997). En-
tretanto, o norte do Piauí, localizado próximo à linha do Equador, devido às 
suas características semiáridas, apresenta menores variações de tempe-
ratura durante o ano, cuja estacionalidade é causada, principalmente, pela 
irregularidade da precipitação pluviométrica (Magalhães et al., 2012; Sude-
ne, 2017).

É importante destacar que as plantas raramente crescem em condições 
ambientais ideais e frequentemente experimentam flutuações nas condi-
ções climáticas e estresses que modificam sua morfologia e taxa de desen-
volvimento, limitando a produção e alterando a qualidade das forrageiras 
(Duarte, 2012). Uma das estratégias para evitar que as gramíneas tropicais 
tenham sua produtividade de forragem reduzida pelo efeito da escassez ou 
ausência de chuvas seria por meio da irrigação (Vitor, 2006; Magalhães et 
al., 2012). 

Dessa forma, após pesquisar a produção de gramíneas com e sem irri-
gação, Viana et al. (2005) reportaram que a produtividade de biomassa das 
forrageiras mantidas em sequeiro foi expressivamente comprometida, com 
reduções de 46% (capim-pioneiro), 50% (capim-tanzânia) e 54% (capim
-marandu) em relação ao tratamento irrigado. Ressalta-se que as respostas 
das plantas forrageiras à irrigação variam em função do potencial genéti-
co das gramíneas, da frequência de corte e das condições edafoclimáticas 
(Alencar et al., 2009; Mochel Filho et al., 2016). 
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Na opinião de Vitor et al. (2009), a resposta à produção pelas pasta-
gens irrigadas está ligada às condições climáticas, quantidade e frequên-
cia de irrigação, sistema de aplicação de água e características fisioló-
gicas das espécies de gramíneas, constituindo uma prática relevante na 
mitigação dos efeitos negativos da distribuição irregular das chuvas.

Considerando-se o deficit hídrico como um dos principais respon-
sáveis pela redução da produtividade das culturas, mesmo em regiões 
que utilizam irrigação, o uso de materiais responsivos a esse deficit tem 
sido considerado prioritário, haja vista as limitações no fornecimento de 
água e o potencial aumento nos custos com a irrigação (Basnayake et 
al., 2011).

Objetivou-se com este trabalho avaliar os efeitos de diferentes defi-
cits hídricos sobre a produtividade das gramíneas capim-elefante, ca-
pim-canarana e sorgo nas condições semiáridas do norte do Piauí. 

Material e Métodos

O experimento foi conduzido na Unidade de Execução de Pesquisa 
e Desenvolvimento da Embrapa Meio-Norte, em Parnaíba, PI (03°05’ 
S; 41°46’ W; e 46,8 m), situada na região de abrangência do Semiárido 
(Sudene, 2017).

O clima da região, de acordo com a classificação climática de Thorn-
thwaite e Mather é C1dA’a’, caracterizado como subúmido seco, mega-
térmico, com pequeno excedente hídrico e uma concentração de 29,7% 
da evapotranspiração potencial no trimestre compreendido entre os me-
ses de outubro, novembro e dezembro. A normal climatológica de preci-
pitação total anual no período de 1978 a 2014 é de 1.033,5 mm (Bastos 
et al., 2016). No ano de 2017, o total de precipitação foi de 880,6 mm, 
sem nenhum registro nos meses de setembro a dezembro. 
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O solo da área experimental é da classe Latossolo Amarelo distrófico, 
de textura média, fase caatinga litorânea e relevo plano e suave ondulado 
(Melo et al., 2004), cuja análise de amostras do solo antes da instalação do 
experimento apresentou as seguintes características químicas: MO = 13,89 
g/kg; pH (H2O) = 5,47; P = 9,57 mg/dm3; N = 0,60 g/kg; K = 0,19 cmolc/dm3; 
Ca = 3,25 cmolc/dm3; Mg = 0,55 cmolc/dm3; Na = 0,15 cmolc/dm3; Al = 0,08 
cmolc/dm3;  H+Al = 2,93 cmolc/dm3; CTC = 6,91 cmolc/dm3.

Utilizou-se o delineamento experimental em blocos casualizados em es-
quema de parcelas subdivididas, com quatro repetições. Os tratamentos 
primários foram constituídos pelas lâminas de irrigação e as gramíneas for-
rageiras compuseram as subparcelas. A parcela experimental foi composta 
pela área de 12 m2. Foram avaliadas três gramíneas forrageiras: capim-ca-
narana (Echinochloa pyramidalis), capim-elefante (Pennisetum purpureum) 
e sorgo (Sorghum vulgare). Utilizou-se um distanciamento entre blocos de 
12 m, visando evitar a interferência dos jatos de água de um tratamento 
sobre o outro.

O capim-elefante e o capim-canarana foram plantados por estacas no 
dia 11/07/2017 e o corte de uniformização para início dos tratamentos do 
primeiro ciclo de cultivo foi realizado no dia 17/08/2017, data em que foi 
semeado o sorgo em bandejas para posterior transplantio em 30/08/2017, 
visando à padronização do estande de plantas nas parcelas. O espaça-
mento de plantio foi 0,5 m x 0,2 m e a adubação de fundação constou da 
aplicação de 40 kg P2O5/ha, na forma de superfosfato simples, para todas 
as gramíneas. A adubação de cobertura foi realizada utilizando-se 300 kg 
N/ha/ano (na forma de ureia) e 100 kg KCl/ha/ano (na forma de cloreto de 
potássio), uma única vez no caso do capim-canarana e do capim-elefante, 
após cada corte, e fracionada em três vezes no sorgo após a germinação/
rebrota. Foram realizados dois cortes com intervalo de 60 dias. 
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Para aplicação da água de irrigação, foi utilizado um sistema de asper-
são convencional fixo, de baixas pressão e vazão, por meio de aspersores 
setoriais de vazão de 0,51 m3.h-1, pressão de serviço de 250 kPa e espaça-
dos de 10 m x 10 m. Foram utilizadas quatro lâminas de irrigação: L1 = 20%, 
L2 = 40%, L3 = 60% e L4 = 80% da evapotranspiração de referência (ETo) 
durante o período de aplicação diferenciada (35 dias). Visando ao estabe-
lecimento inicial das gramíneas, principalmente o sorgo, foi aplicada uma 
lâmina igual para todos os tratamentos, correspondendo a 100% da ETo 
(158,62 mm) durante o período de 25 dias. Portanto, a lâmina total aplicada 
nos tratamentos correspondeu à soma das lâminas do período inicial e do 
período de diferenciação: L1 = 206,21 mm (158,62 mm + 47,59 mm), L2 = 
253,80 mm (158,62 mm + 95,18 mm), L3 = 301,39 mm (158,62 mm + 142,77 
mm) e L4 = 348,98 mm (158,62 mm + 190,36 mm) respectivamente, não 
tendo sido observada, no período de aplicação dos tratamentos, ocorrência 
de precipitação pluviométrica.

A avaliação da produção de biomassa foi efetuada a partir da colheita de 
biomassa na área útil das parcelas, levada imediatamente à sala de preparo 
para pesagem do material verde e retirada de subamostras, que em segui-
da foram submetidas à secagem em estufa com circulação forçada de ar a 
65 °C até atingirem peso constante, para a determinação da estimativa da 
produção de matéria seca (PMS). No Laboratório de Análise e Processa-
mento de Alimentos da Embrapa Meio-Norte/UEP de Parnaíba, foram de-
terminados os teores de proteína bruta (PB), pelo método de Kjeldahl, fibra 
em detergente neutro (FDN) e fibra em detergente ácido (FDA), de acordo 
com a metodologia preconizada por Silva e Queiroz (2002). A digestão para 
obtenção da FDN e FDA foi realizada em aparelho de digestão de fibra. Os 
dados foram analisados por meio do pacote estatístico Infostat (Di Rienzo 
et al., 2016).
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Resultados e Discussão

Não se observou interação (P>0,05) entre as lâminas de água e as es-
pécies de gramíneas forrageiras quanto à produtividade de matéria seca 
(PMS), que, no entanto, responderam aos tratamentos impostos de forma 
isolada (Tabela 1). 

A maior lâmina proporcionou a maior PMS (5,47 t/ha/corte), seguida das 
lâminas L3 e L2, que não diferiram entre si (P>0,05). A menor PMS foi regis-
trada na menor lâmina L1 (2,46 t/ha/corte). A análise de regressão revelou 
linearidade positiva (Figura 1) e esses resultados concordam com os relatos 
de Chaves et al. (2004), pois a baixa disponibilidade de água é o principal 
fator ambiental que limita o crescimento das plantas e os seus rendimentos.

Isoladamente, os menores valores de PMS foram apresentados pelas 
gramíneas capim-canarana e sorgo, cujas produtividades foram, respecti-
vamente, 56,86% (2,23 t/ha/corte) e 21,65% (4,05 t/ha/corte) inferiores às 
obtidas pelo capim-elefante (5,17 t/ha/corte), Tabela 1. Esses resultados 
permitem estimar produtividades anuais superiores a 30 t/ha do capim-ele-
fante quando cortado a cada 56 dias, sendo equiparáveis à média de vinte 
clones pesquisados por Botrel et al. (2000) em Coronel Pacheco, Minas 
Gerais. Andrade et al. (2002), durante o período chuvoso de Viçosa, Minas 
Gerais, encontraram produtividades inferiores (4,73 t/ha MS) do capim-ele-
fante cultivar Napier cortado a cada 54 dias, irrigado e adubado com nitro-
gênio e potássio. Tomich et al. (2004), ao cortar aos 57 dias após o plantio 
23 genótipos experimentais e dois cultivares controle (AG2501C e BRS800) 
de híbridos de sorgo (Sorghum bicolor cultivar Bicolor) com capim-sudão, 
reportaram produtividades que variaram de 3,5 t/ha a 5,7 t/ha, com média 
de 4,5 t/ha de MS. Entretanto, Combellas e Gonzálles (1973) constataram 
valores superiores a 5 t/ha aos 55 dias de idade, ao avaliarem o capim-ca-
narana na região de Maracay, Venezuela.
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Tabela 1. Produção de matéria de seca (PMS) de gramíneas forrageiras cultivadas 
em diferentes lâminas de irrigação. Parnaíba, PI.

Gramínea

Lâminas de irrigação (mm)(1)

Média DMS(2)206,21 
(L1)

253,80 
(L2)

301,39 
(L3)

348,98
 (L4)

t/MS/ha/corte

Canarana 1,55 1,90 1,83 3,64 2,23 c ↕

Capim-elefante 4,02 4,81 5,57 6,29 5,17 a 0,95

Sorgo 1,82 3,80 4,10 6,48 4,05 b ↕

Média 2,46 C 3,50 BC 3,83 B 5,47 A

DMS ↔ 1,21 ↔

(1)L1 = 20%, L2 = 40%, L3 = 60% e L4 = 80% da evapotranspiração de referência (ETo) du-
rante o período de aplicação diferenciada + lâmina do período de nivelamento (158,62 mm).
(2(Diferença Mínima Significativa.
- Nas linhas e colunas, médias seguidas da mesma letra não diferem estatisticamente entre 
si pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade. 

Figura 1. Produção de matéria de seca (PMS) de gramíneas forrageiras cultivadas 
em diferentes lâminas de irrigação. Parnaíba, PI.
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Entre as diferentes gramíneas, as análises de regressão revelaram li-
nearidades nas respostas das lâminas de irrigação aplicadas sobre a PMS 
de todas as espécies de plantas forrageiras testadas (Figuras 2a, 2b e 2c).  
Tais equações revelam a dependência das gramíneas pela irrigação para 
obter significativos incrementos na produção de matéria seca. Vitor (2006) 
também reportou efeito linear da irrigação sobre os rendimentos de matéria 
seca do capim-elefante. Tendências semelhantes foram reportadas por Car-
valho (2014) após trabalhar com lâminas de irrigação de 0% a 200% da ETc 
(ETc - evapotranspiração potencial da cultura) em capim-elefante cultivado 
em Neossolo Quatzarênico em Beberibe, Ceará. 

Figura 2a. Produção de matéria de seca (t/MS/ha/corte) do capim-canarana cultivado 
em diferentes lâminas de irrigação. Parnaíba, PI.
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Figura 2b. Produção de matéria de seca (t/MS/ha/corte) do capim-elefante cultivado 
em diferentes lâminas de irrigação. Parnaíba, PI.

Figura 2c. Produção de matéria de seca (t/MS/ha/corte) do sorgo cultivado em dife-
rentes lâminas de irrigação. Parnaíba, PI.
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Com relação à proteína bruta (PB), também não foram constatados efei-
tos significativos na interação entre as lâminas de irrigação e as gramíneas 
testadas sobre os teores de proteína bruta (PB), nem nos respectivos fato-
res de forma isolada (Tabela 2). 

Tabela 2. Teores de proteína bruta (PB) de gramíneas forrageiras cultivadas em 
diferentes lâminas de irrigação. Parnaíba, PI.

Gramínea

Lâminas de irrigação (mm)(1)

Média DMS(2)206,21 
(L1)

253,80
 (L2)

301,39 
(L3)

348,98
 (L4)

PB (%)

Canarana 8,65 8,71 9,11 8,01 8,62 a ↕

Capim-elefante 8,23 7,92 7,65 8,36 8,04 a 0,88

Sorgo 8,13 9,53 8,99 8,65 8,82 a ↕

Média 8,34 A 8,72 A 8,58 A 8,34 A

DMS ↔ 1,12 ↔

(1)L1 = 20%, L2 = 40%, L3 = 60% e L4 = 80% da evapotranspiração de referência (ETo) du-
rante o período de aplicação diferenciada + lâmina do período de nivelamento (158,62 mm).
(2)Diferença Mínima Significativa.
-Nas linhas e colunas, médias seguidas da mesma letra não diferem estatisticamente entre 
si pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade.

Contudo, os resultados obtidos neste trabalho são semelhantes aos fre-
quentemente observados em gramíneas cortadas com idades elevadas. 
Teores de proteína bruta de 6,93% aos 56 dias de idade foram relatados por 
Magalhães et al. (2009), enquanto Oliveira et al. (2009) registraram valores 
de PB de 6,9% em dois cortes do sorgo e Nascimento et al. (1988) encon-
traram teores de PB com 5,4% aos 54 dias em capim-canarana cultivado em 
áreas de mangue. Ressalta-se que teores de PB inferiores a 7% são limitan-
tes à produção animal por implicarem menor consumo voluntário, redução 
da digestibilidade e balanço nitrogenado negativo (Minson, 1984). Neste tra-
balho, tanto as lâminas de irrigação estudadas quanto as gramíneas pesqui-
sadas possibilitaram o atendimento dos requerimentos mínimos de proteína 
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bruta exigidos pelos ruminantes. Além disso, para um bom desempenho de 
vacas em lactação, a forragem deve conter aproximadamente 15% de PB 
e, para animais em crescimento, o valor mínimo requerido está situado na 
faixa compreendida entre 11% e 12% (Whiteman, 1980). Partindo dessas 
premissas básicas recomendadas, as gramíneas testadas tanto para vacas 
em lactação quanto para animais em crescimento devem ser cortadas ou 
pastejadas com idade inferior aos 60 dias.

Isoladamente, a análise de regressão revelou efeito quadrático apenas 
das lâminas de irrigação sobre os teores de PB (Figura 3). O fator diluição 
seria uma explicação para essa redução do teor de proteína, pois a maior 
produção de MS resulta em menor teor de PB, uma vez que neste experi-
mento a produção de forragem da maior lâmina de irrigação (L4) foi 42,82% 
superior à L3; 56,00% superior à L2; e 122% superior à L1. Esses resultados 
apoiam-se nos reportados por Rodrigues et al. (2011) depois de estudar cin-
co gramíneas forrageiras em três níveis de irrigação [20%, 50% e 80% da 
evaporação do Tanque Classe A (ECA), em Parnaíba, PI].

Figura 3. Teores de proteína bruta (PB %) de gramíneas forrageiras cultivadas em 
diferentes lâminas de irrigação. Parnaíba, PI.
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Com relação aos teores de fibra em detergente neutro (FDN), foi observa-
do que as lâminas L2, L3 e L4 proporcionaram teores de FDN significativa-
mente superiores à lâmina L1 (P<0,05), mas não diferiram entre si (Tabela 3). 

Tabela 3. Teores de fibra em detergente neutro (FDN) de gramíneas forrageiras 
cultivadas em diferentes lâminas de irrigação. Parnaíba, PI.

Gramínea

Lâminas de irrigação (mm)(1)

Média DMS(2)206,21 
(L1)

253,80 
(L2)

301,39 
(L3)

348,98 
(L4)

FDN (%)

Canarana 56,29 60,36 62,26 59,86 59,69 c ↕

Capim-elefante 65,88 66,37 69,17 69,45 67,72 a 1,72

Sorgo 62,83 65,71 65,24 63,61 64,35 b ↕

Média 61,66 B 64,15 A 65,56 A 64,31 A

DMS ↔ 2,19 ↔
(1) L1 = 20%, L2 = 40%, L3 = 60% e L4 = 80% da evapotranspiração de referência (ETo) du-
rante o período de aplicação diferenciada + lâmina do período de nivelamento (158,62 mm).
(2) Diferença Mínima Significativa.
-Nas linhas e colunas, médias seguidas da mesma letra não diferem estatisticamente entre 
si pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade. 

Possivelmente, com crescimento restrito em razão do menor aporte de 
água, observaram-se menores teores de FDN nas gramíneas com lâmina 
de 20% da ETo. As maiores lâminas de irrigação aceleraram o crescimen-
to das plantas e, consequentemente, sua maturidade fisiológica, que pode 
reduzir o consumo e afetar o desempenho animal (Magalhães, 2010). Nas 
condições edafoclimáticas de Viçosa, Minas Gerais, Andrade et al. (2002) 
evidenciaram que os teores médios de FDN em capim-elefante ‘Napier’ irri-
gado (70,6%) foram significativamente superiores aos do capim não irrigado 
(66,6%).

Segundo Van Soest (1994), níveis superiores a 60% de FDN na MS cor-
relacionam-se negativamente com o consumo de forragem. Assim, anali-
sando-se a Tabela 3, percebe-se que excetuando-se os resultados com L1 e 
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com capim-canarana, os demais valores médios de FDN observados neste 
experimento foram elevados. Esse resultado, provavelmente, deveu-se ao 
fato de se utilizarem intervalos de corte pré-fixados, que neste trabalho fo-
ram a cada 60 dias, não levando em consideração o estádio fisiológico das 
plantas a partir de indicadores fisiológicos pré-estabelecidos. Assim, pode 
ter ocorrido o corte das plantas em épocas em que sua maturidade ainda 
não foi atingida ou até mesmo pode ter sido ultrapassada e dessa forma ter 
entrado numa fase de declínio nutricional. Teores também elevados de FDN 
foram descritos por Juárez et al. (2001), que obtiveram média de 68,6% aos 
60 dias de idade em quatro gramíneas tropicais (Urochloa decumbens, U. 
brizantha,  Andropogon gayanus e Megathyrsus maximus).

Ao analisar isoladamente as lâminas de irrigação, percebe-se que houve 
um acúmulo de FDN pelas gramíneas testadas, seguindo um comportamen-
to quadrático, cujo valor máximo de FDN foi estimado em 65,38% com a 
aplicação da lâmina correspondente a 57% da ETo (Figura 4).

Figura 4. Teores de fibra em detergente neutro (FDN %) de gramíneas forrageiras 
cultivadas em diferentes lâminas de irrigação. Parnaíba, PI.



20 BOLETIM DE PESQUISA E DESENVOLVIMENTO   119 

Considerando-se as gramíneas, as análises de regressão revelaram 
efeito linear sobre os teores de FDN do capim-elefante e quadráticos sobre 
os teores FDN do capim-canarana e do sorgo (Figuras 5a, 5b e 5c). No caso 
do capim-canarana, o FDNmax foi estimado em 61,83%, obtido com a apli-
cação de 57% da ETo, ao mesmo tempo que o sorgo apresentou FDNmax 
estimado em 65,90%, obtido com a aplicação de 53% da ETo. Excetuando-
se o capim-elefante, as lâminas crescentes de irrigação aumentaram, até 
certo ponto, os teores de FDN das gramíneas testadas. Ainda em relação 
ao sorgo e ao capim-canarana, as maiores lâminas de irrigação podem re-
duzir os teores de FDN dessas gramíneas, pois estimulam o crescimento 
de tecidos novos, que têm menos constituintes da parede celular. Alencar et 
al. (2010) também reportaram efeitos quadráticos das lâminas de irrigação 
(0% a 120% da ETo) sobre os teores de FDN dos capins xaraés, pioneiro, 
marandu e estrela.

Figura 5a. Teores de fibra em detergente neutro (FDN %) do capim-canarana culti-
vado em diferentes lâminas de irrigação. Parnaíba, PI.
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Figura 5b. Teores de fibra em detergente neutro (FDN %) do capim-elefante cultivado 
em diferentes lâminas de irrigação. Parnaíba, PI.

Figura 5c. Teores de fibra em detergente neutro (FDN %) do sorgo cultivado em 
diferentes lâminas de irrigação. Parnaíba, PI.
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Tabela 4. Teores de fibra em detergente ácido (FDA) de gramíneas forrageiras 
cultivadas sob diferentes lâminas de irrigação. Parnaíba, PI

Gramínea

Lâminas de irrigação (mm) (1)

Média DMS (2)206,21 
(L1)

253,80 
(L2)

301,39 
(L3)

348,98 
(L4)

FDA (%)

Canarana 30,52 30,16 26,5 35,72 30,73 a ↕

Capim-elefante 32,69 32,9 32,81 28,57 31,74 a 3,74

Sorgo 24,91 29,1 27,89 34,43 29,08 a ↕

Média 29,37 A 30,72 A 29,06 A 32,91 A

DMS ↔ 2,94 ↔
(1)L1 = 20%, L2 = 40%, L3 = 60% e L4 = 80% da evapotranspiração de referência (ETo) durante 
o período de aplicação diferenciada + lâmina do período de nivelamento (158,62 mm).
(2)Diferença Mínima Significativa.
-Nas linhas e colunas, médias seguidas da mesma letra não diferem estatisticamente entre si 
pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade. 

Ao analisar os teores de fibra em detergente ácido (FDA), não foram 
observados efeitos significativos tanto da interação entre as lâminas de ir-
rigação e as gramíneas testadas, quanto desses fatores isolados sobre os 
teores de FDA (Tabela 4). 

A determinação de FDA representa a quantidade de fibra que não é dige-
rível, correspondendo à porcentagem de lignina e celulose presente na plan-
ta, cujo teor deve estar em torno de 30%, pois esses níveis favorecem a di-
gestibilidade do alimento (Nussio et al., 1998). Neste trabalho, a média geral 
observada nas folhas foi de 30,51%, portanto, conforme o do recomendado. 

Dentro das gramíneas, as análises de regressão detectaram efeito linear 
do sorgo e quadrático do capim-elefante em função das lâminas de irrigação, 
cujo FDAmax foi de 33,45%, obtido com a lâmina estimada em 38,6% da ETo 
(Figuras 6a e 6b). Esse comportamento revela que as maiores lâminas de 
irrigação promoveram aumentos da produção de matéria seca (Tabela 1), 
resultando no aumento da  deposição de compostos na parede celular, 
implicando maiores valores de FDA para manter a estrutura da planta.
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Figura 6a. Teores de fibra em detergente ácido (FDA %) do capim-elefante cultivado 
em diferentes lâminas de irrigação. Parnaíba, PI.

Figura 6b. Teores de fibra em detergente ácido (FDA %)  do sorgo cultivado em 
diferentes lâminas de irrigação. Parnaíba, PI.
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Em geral, a importância da determinação dos teores de fibra está di-
retamente relacionada com a nutrição de animais ruminantes, pois a fibra 
estimula a mastigação, serve como substrato aos microrganismos, contri-
bui para a manutenção dos padrões fermentativos e para a estabilidade 
do ambiente ruminal. Assim, a fibra na dieta de ruminantes, quando não 
disponibilizada em quantidade e qualidade aos animais, pode comprometer 
as características dos seus produtos, além de causar distúrbios no metabo-
lismo energético dos animais (Alves et al., 2016).

Com relação aos teores de cinzas, também não foi observado efeito sig-
nificativo da interação entre as lâminas de irrigação e as gramíneas testa-
das, embora tenha ocorrido efeito das gramíneas forrageiras sobre esses 
teores, conforme apresentado na Tabela 5. Ao analisar a Tabela 5, perce-
be-se que, entre as forrageiras avaliadas, o teor de cinzas do sorgo foi es-
timado em 6,02%, significativamente maior (P<0,05) que os observados no 
capim-canarana (4,34%) e no capim-elefante (4,79%). Esses valores são 
semelhantes aos verificados por Alkimim Filho (1998), que observou valor 
médio de 6,24% de cinzas em seis híbridos de sorgo com capim-sudão, en-
quanto com capim-elefante, independentemente da idade, esse parâmetro 
pode variar de 3,8% a 11,6% (Carvalho, 1985). Entretanto, ao analisar o ca-
pim-canarana, observa-se que os valores observados no presente trabalho 
são bem inferiores aos reportados por Camarão et al. (2006). Ressalta-se 
que os teores de cinzas podem variar devido às características genéticas, 
condições edafoclimáticas, idade e partes da planta (Santos et al., 2008). 
Destaca-se ainda que a determinação dos teores de cinzas ou matéria mi-
neral fornece apenas uma indicação da riqueza da forrageira em elementos 
minerais.
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A análise de regressão dos teores de cinza em função das lâminas de 
irrigação só detectou efeito com capim-canarana, com um ajuste linear 
(Figura 7). Com o aumento da produtividade das plantas (Tabela 1), veri-
fica-se comumente queda dos teores de cinzas, em decorrência do efeito 
de sua diluição na matéria seca produzida. 

Figura 7. Teores de 
cinzas (%) do capim-
canarana cultivado em 
diferentes lâminas de ir-
rigação. Parnaíba, PI.

(1)L1 = 20%, L2 = 40%, L3 = 60% e L4 = 80% da evapotranspiração de referência (ETo) durante 
o período de aplicação diferenciada + lâmina do período de nivelamento (158,62 mm).
(2)Diferença Mínima Significativa.
-Nas linhas e colunas, médias seguidas da mesma letra não diferem estatisticamente entre si 
pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade.

Tabela 5. Teores de cinzas de gramíneas forrageiras cultivadas em diferentes lâ-
minas de irrigação. Parnaíba, PI.

Gramínea

Lâminas de irrigação (mm) (1)

Média DMS (2)206,21 
(L1)

253,80 
(L2)

301,39 
(L3)

348,98 
(L4)

Cinzas (%)

Canarana 4,5 4,57 4,3 3,99 4,34 b ↕

Capim-elefante 5,06 4,51 5,22 4,38 4,79 b 3,74

Sorgo 6,1 5,27 6,75 5,96 6,02 a ↕

Média 5,22 A 4,78 A 5,42 A 4,77 A

DMS ↔ 2,94 ↔
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Conclusões

A lâmina de irrigação correspondente a 80% da evapotranspiração de 
referência e o capim-elefante apresentam resultados que atendem satis-
fatoriamente os indicadores tanto de produção quanto de qualidade da 
forragem.
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