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1 - INTRODUÇÃO 

O desenvolvimento das plantas está relacionado ao 
meio ambiente onde vivem, ou seja, à umidade e fertilidade do 
solo, bem como às condições climáticas. Os fatôres clima
tológicos são de difícil contrÔle, porém quanto a umidade e 
fertilidade· do solo, dispomos de meios para corrigi-las tor
nando-as adequadas às demandas exigidas pelo desenvolvimento 
dos vegetais. Embora se reconheça a importância da umidade 
do solo na produção agrícola, ainda há necessidade de infor
mações à respeito da quantidade de água presente no solo e de 
sua variação durante o ano, em função do desenvolvimento e 
crescimento vegetal. 

A irrigação tem por objetivo primordial, propor
cionar a umidade ao solo de fácil disponibilidade as plantas, 
visando obter destas as máximas produções. O solo age como 
um reservatório de água cuja capacidade em reter água em dis
ponibilidade às plantas é representada pela 11 água disponivel" 
que é usualmente avaliada pela diferença entre os teores de 
umidade do solo na capacidade de campo e na porcentagem de 
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murchamento permanente. 

Vários autores têm discutido o problema referente à

disponibilidade d.e água do solo às plantas e dizem haver 
faixa Ótima de umidade do solo, dentro do intervalo de 

uma 
agua 

disponível, para cada espécie vegetal. Desta forma, e do pon

to de vista da irrigação, há necessidade de um estudo especi
fico, a fim de se estimar aquela faixa Ótima de umidade do so
lo, que proporcione a cada espécie vegetal, condições para me

lhores produções. 
,. , 

Problema importante do ponto de vista da pecuaria e 
o que diz respeito a obtenção de forragem verde ·em quantida
de, durante todo o ano, para a alimentação do gado. 

Dentre as forrageiras utilizadas, destaca-se o Ca
pim Elefante (Pennisetum purpureum Schum •. ), variedade Napier, 
gramínea perene, que pela sua rusticidade, grande rendimento, 
facilidade de multiplicação, resistência relativa à sêca e ao 
frio e boa composição química, constitui sem dúvida, uma exce
lente forrageira, de alto valor nutritivo. 

O objetivo do presente trabalho visa: 

�) o estudo do efeito da irrigação sÔbre a produti
vidade do capim Elefante (Pennisetum EUrpureum Schum.), varie

dade Napier; 

b) analisar as melhores condições de disponibilida-
, 

de em agua do solo ao referido capim. 
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2 - REVISÃO DA LITERATURA

A revisão da literatura se distribue com dois itens, 
sendo que no primeiro damos ênfase às teorias acerca da dispo
nibilidade de água do solo às plantas. No segundo, abordamos· 
a produtividade e a variação estacional da produção forrageira 

-do capim Elefante, variedade Napier (Pen..Disetum :eur:eureum 
Schum.) .. 

, '

2.1 - Disponibilidade da agua do solo as plantas 

O conceito da capacidade de campo, expressão adotada 
para identificar o limite superior da água disponível, assim co
mo o de porcentagem de murchamente permanente que obteve lar

da ga aceitação no sentido de car�cterizar o limite inferior 
água disponi vel são devidos a VEIHMEYER e IfüNDRICKSON (1931) 
HENDRICKSON e VEIHMEYER (1945). 

e

A utj_lidade aparente destes dois conceitos e atesta-
da pela sua aplicação quase que universal, observada as contro-

,

à respeito do limite versias superior. 
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Tem sido debatido por muitos anos o problema refe

rente a equitativa disponibilidade da umidade em toda a fai

xa compreendida entre II a capacidade de campo" e a· "porcenta

gem de murcharaento permanente", BUCKMA.N e BRADY (1965). 

Assim é que duas teorias fundamentais foram apre

sentadas: 

a) Teoria de VEIHM:EYER e HENDRICKSON (1933) ou teo-

ria da igual disponibilidade, os quais afirmam que toda a a-

gua entre a capacidade de campo e a porcentagem de murchamen

to permanente é igualmente disponivel à planta, _não sofrendo 
esta qualquer redução no seu desenvolvimento, sejam quais fo
rem os teores de umidade do solo existentes naquele interva

lo. 

b) Teoria de RICHARDS e WADLEIGH (1952) ou Teoria 
da disponibilidade decrescente da água, os quais afirmam 
existir uma redução linear na capacidade de produção da plan

ta à medida que o teor de umidade do solo decresce da capaci
dade de campo para a porcentagem de murchamente permanente. 

Recentemente, DElIMEAD e SHAW (1962) discutiram o 

problema da disponibilidade da água do solo às plantas, mas 
relacionando a umidade do solo com a "transpiração relativa." 

Transpiração relativa, segundo os autores, é a relação entre 

a transpiração real e a potencial, sendo que a transpiração 

potencial é a que se verifica na planta somente quando o solo 

está na capacidade de campo, enquanto que a transpiração real 
é aquela que ocorre na planta para um estado qualquer de umi

dade do solo. Isto quer dizer que quando a transpiração 

real é igual a potencial, a transpiração relativa é igual a 
unidade. 

DEN11füAD e SHAW (1962) afirmaram, ainda, que quando 
a intensidade da transpiração real cai abaixo da intensidade 
da transpiração potencial, o desenvolvimento da planta começa 
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a ser prejudicado.. Dessa forma_, quando a intensidade da 
transpiração potencial for baixa, diga-se 2,0 mm/dia, o mur-

, , 

chamento ocorrera a um potencial de agua do solo de 12 atmos-
feras. No entanto, se a intensidade da transpiração poten
cial for alta, seja 6,4 mm/dia, a planta murchará quando o 
potencial da água do solo atingir 0,3 atmosferas, ou seja, 
próximo da capacidade de campo. O primeiro caso, com trans
piração potencial baixa, confirma a teoria de VEIHJVIEYER e 
HENDRICKSON (1933), enquanto que o segundo caso reforça a teo
ria de. RICHARDS e WADLEIGH (1952). 

Assim é que IIBNDRICKSON e VEIHM:EYER (1
°
942 )verifica

ram que o tamanho e a quantidade de peras, pêssegos e ameixas 
não sofreram a influência da variação do teor de umidade do 
solo t entre a capacidade de campo e a por_centagem de murcha
mente permanente. 

DOlIBEN e MACGILLIVRAY (1943) assinalaram que as se-
mentes de muitas espécies vegetais germinaram, igualmente, 
com a variação do teor de umidade do solo ocorrendo no inter
valo de água disponível. 

VEIHLIBYiiJR e HOLLlum (19ti-9) relataram que diferentes 
teores de umidade do solo, ocorrendo no intervalo de água dis
ponível, não afetaram a precocidade, a incidência de doenças 
e a produção da alface. 

ASHTON (1956), trabalhando com cana-de-açúcar, ve
ríficou u 1 a mesma intensidade de fotossíntese com o teor de 
umidade do solo variando dentro do intervalo de água disponí
vel. 

STANHILL (1957), estudando os resultados de oiten
ta trabalhos publicados, concluiu que em·sessenta e seis de
les houve uma resposta significativa da planta às diferentes 
condições de umidade do solo, ocorri·das dentre: do intervalo de 
igu� disponível, com os maiores rendimentos associados aos 
trabalhos mantidos em altos teores de umidade. 
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Segundo GARDNER (1962), na época atual de desenvol
vimento cientifico, é importanté que para a condução de expe
rimentos visando o estudo do sistema solo-planta e suas rela
ções com os défices de água no solo deva-se procurar repor 
ao solo a água perdida por evapotranspiração, lembrando que 
as condições atmosféricas reinantes no periodo de desenvolvi
mento das plantas têm maior influência na intensidade de 
transpiração do que os fatôres do solo. 

O movimento da água, na fase liquida, do sistema 
' 

solo-planta ocorre em resposta as diferenças em energia po-
tencial de água que se verificam em diferentes partes do sis
tema. Se a água estiver se movimentando do solo para o in-

, 

terior da planta, segue-se que o potencial da agua na planta 
é menor do que o potencial da água do solo. Então a energia 
da água do solo pontifica se�pre um limite superior à energia 
da água na planta. Dai a conclusão prática levantada por 
GARDN"3R (1962): conhecendo-se a energia potencial da água do 
solo, segue-se que fica estabelecido o nivel mais alto pos
sivel de energia da água na planta. 

Esta é a explicação moderna, aceita por um grande 
número de entendidos sÔbre a relação solo-água, porque é uma 
conceitUr�ção que envolve a dinâmica da água no sistema· solo

-planta-atmosfera, dinâmica essa que nunca está em equilibrio 
durante a transpiraç·ão: ocorrem resistências ao movimento da 
água através do solo e da planta, e mesmo que o potencial da 

; 

agua do solo possa indicar um limite superior ao potencial 

de água na planta este Último poderá assumir um valor bem in
ferior ao do primeiro, (GARDIT.SR 1962). · 

GODOY e outros (1966), em Piracicaba, Estado de São 
Paulo, realizaram U'.D. experimento de irrigação, cof11binado com 
adubação nitrogenada em cobertura do feijoeiro(Ph9-seolus :[½�

garis L .. ) adotando como tratamentos, os níveis de umidade do 
solo em 75%, 50% e 25% do intervalo da �gua disponível e a um 
teor de umidade em tôrno do ponto de murchamento permanente. 
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Concluiram que o tratamento irrigação em tôrno de 75% da agua 
disponível, foi superior aos demais tratamentos contribuindo 
para um aumento da produção da ordem de 34% em relação a Tes
temunha não irrigada. Esses mesmos Autores (1968), realizan
do trabalho idêntico com milho (Zea ma�� L.), verificaram que 
o tratamento irrigação, toda vez que a umidade do solo esti
vesse em tôrno de 50% da água disponivel, determinou um aumen
to de produção de grãos da ordem de 21,98% em relação a Teste
munha não irrigada. Os tratamentos irrigação em tôrno de 75%

e 50% da água disponivel, não diferiram estatisticamente.

2.2 - Produtividade e variação estacional da_produç�o do 
capim Elefante (Pennisetum P-UrEureum Schum.) varieda
_de NaJ2ier. 

WILSIE
1 

AKAMIN"'.J:!j e TAKAHASHI (1940), no Hawai, desen
volveram u:n experimento para determinar o efeito da frequência 
de corte (6, 8, 10, 12 e 14 semanas) sobre o crescimento e com
posição quimica do capim Elefante Napier não irrigado. Para o 
intervalo de corte de 8 semanas, observaram para uma composi
ção quÍr1üca média na forragem um total de 5,86% de proteína 
bruta.. Ob:ti veram, ainda, 569 t/ha de forragem verde e 82 
t/ha de matéria sêca para 144 semanas de duração do ensaio. 

WATKINS e SEVER.EN (1951), em El Salvador
1 

realizaram 
um experime�to não irrigado com várias forragens, cortadas a 
t��s diferentes alturas do solo (baixa, m�dia e alta) e a in
tervalos de cortes de 1, 2 e 3 meses., Para o capim Elefante 
Napier. cortado a 10, 20 e 39 cm do solo, observaram para o in
tervalo de corte de 2 meses e cortado a 20 cm do solo, 69

t/ha/ano de matéria sêca, aproximadamente. Verificaram que o 
capim teve sua produção de mat�ria s�ca aumentada nos meses 
com maiores precipitaç�es (maio, junho, julho, ag&sto, setem
bro) e que a porcentagem de proteín� diminuia·nesses meses,mas 
aumentava nos meses de menores precipitações .,
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LITTLE, VICENTE e ABRUNA (1959), realizaram um expe
rimento em Santa Isabel, Porto Rico, irrigando semanalmente o 
capim Elefante Napier (Pennisetum PurEureum Schum.), capim 
pangola (Digitaria decumbens) e capim colonião (Panicum maxi
_lllum). As gramineas foram cortadas cada 50 a 60 dias e recebe-
ram doses crescentes de adubo nitrogenado de zero a 1.794 

kg/ha. O capim Elefante Napier com êsse intervalo de corte e 
com 897 kg/ha de nitrogênio produziu 57 t/ha/ano de matéria 
sêca, média de 16,2% de matéria sêca, 9,4% de proteína bruta t

5,4 t/ha/ano de proteína bruta e 402 t/ha/ano de forragem ver
de. 

VICENTE-CHANDLER, SILVA e FIGARELLA (1959), em Rio 
Piedras, Porto Rico, realizaram um experimento de adubação ni
trogenada, com doses crescentes de zero a 2.241 kg/ha/ano e 
intervalos de cortes de 40, 60 e 90 dias a fim de verificar a 
produção e composição de três gramineas. Observaram que para 
o capim 1Uefante Napier (Pennisetum purpureum Schurn .. ) sem ir
rigação, iun intervalo de corte de 60 dias e 896 kg/ha/anô de 
adubo nitrogenado mostrou ser o tratamento mais razoável para 
altas produções e forragem de boa qualidade; obtiveram 9,7%

de proteína bruta, 321 t/ha/ano de forragem verde e 49 t/ha/ano 
de matéria sêca; maiores produções de matéria sêca ocorreram 
quando havia maiores precipitações e dias quentes, dias curtos 
e frios no comêço do ano contrj_buiram para diminuir o cresci
mento das gramíneas. 

Estudando a influ�ncia de corte s�bre a produção e 
composição quimica do c�pim Elefante Napier não irrigado 0YEl-JíJ
GA (1959) na Nig�ria, efetuou cortes a intervalos de 3, 6, 8 e 
12 semanas, obtendo para cada intervalo de cortes de 8 semanas, 
u'a média de 10,51% de proteína bruta, 21,7% de matéria sêca e 
um.a produção tot?,l de 96 t/ha/ano de forragem verde e 20 t/ha/ 
/ano de matéria sêca; as produções de forragem verde foram di
retamente proporcionais ao grau de precipitação mensal e as de 
matéria suca foram inversamente proporcionais. 
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CROWDER, RICHARDSON e I,1ACCOm11ACK (1960), na Colombia, 
trabalhando com várias espécies·forrageiras, observaram. para uma 
frequência de corte de 8 semanas que a irrigação não influenciou 
no conteúdo de proteina bruta do capim Napier (Pennisetum pur

pureum Schum.) que foi em média 8,10%. 

CARO-COSTAS e VICENTE-CHANDLER (1961, a), em Porto Ri
co, num experimentode adubação nitrogenada com cinco gramíneas, 
obtiveram para o capim Elefante Napier (Pennisetum purpureum 
Schum.) n;o irrigado e cortado a cada 60 dias, 8,7% de proteína 
bruta e 37,. 305 kg/ha/ano de matéria sêca qu&'1do adubado com 
896 kg/ha/ano de adubo nitrogenado. Verificaram que a estação 
do ano teve uma grande influência sÔbre a produção, provocando 
baixa produtividade durante o frio, dias curtos e tempo sêco de 
dezembro a março. O teor de proteína foi elevado durante o 
inverno e vice-versa. 

CARO-COS�:.AS e VICENTE-CHANDLER ( 1961, b), em Porto Ri
co, estudando o efeito no rendimento de várias gramineas, quando 
cortadas a 17 9 5 a 25 cm do solo e a cada 60 dias, obtiveram para 
o capim Elefante Napier (Pennisetum 12urpureum Schum .. ), não ir
rigado, 140�565 kg/ha/ano·de forragem verde, 26.004 kg/ha/a.110 de
matéria sêca, 18, 5% de matéria sêca e 10, 3�0 de proteína bruta ..

CROWDER, 1/IICHELIN e BASTIDAS R. (1961) 
1 

no Centro Na
cional de Investigaciones Agrícolas de Palmira, Oolombia, efe
tuaram cortes em 28 gramíneas não irrigadas e observaram para o 
capim Elefante Napier cortado a cada 8 semanas, 7,26% de pro
teína bruta. 

ESCOBAR R., BAIRD e OROWDER (1962) 1 na Colombia, tra
balhando com diferentes doses (9 - 150 kg/ha) de W e P20

5 com o
capim Elefante Napier, realizaram seis cortes com intervalos de 
9 semanas aproximadamente. Obtiveram um rendimento de forragem 
verde dure.nte 15 _ meses de duração do ensaio, de aproximadamente 
200 a 257 t/ha. Maior produç;o de forragem verde foi obtida 
no 5 º e 6 º cortes, cuja época correspondia a uma bÔa precipitaçã,o & 
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RIVERA-BRENES, CESTERO e SIERRA (1962), em Porto Ri

co, realizaram um experimento sem irrigar o capim Elefante Na
pier e cana-de-açúcar, a fim de comprovar a capacidade produ
tiva e obtiveram 153 t/ha/ano de forragem verde e 27 t/ha/ano 
de mat�ria s�ca para o capim Napier quando cortado a cada 60 
dias. Constataram, ainda, uma variação no teor de proteína 
bruta cortada a cada 60 dias, de 6,34% a 16,44% no decorrer 
de 2 anos de experiência& 

VICENTE-CHANDLER e FIGAilELLA ( 1962), em Porto 
aplicaram 673 kg/ha/ano de adubo nitrogenado de cinco 

Rico, 
fontes 

distintas, para estudar os efeitos sÔbre o rendimento e compo
sição do capim Elefante Napier não irrigado, e observaram que 
as maiores produções de matéria sêca se deram nos meses de ve
rão e as menores produções durante os meses de inverno; a mé
dia de produção anual foi de 31/t/ha. Obtiveram ainda a 
maior porcentagem de proteína bruta (9 9 4%) nos meses de inver
no, e as menores no decurso do ano. 

PEDREIRA e outros (1965), comparando doze forragei
ras na região de Itapetininga, no Estado de São Paulo, verifi
caram �través da observação das datas de cortes que o capim Na
pÍer concentrou sua alta produção de mat�ria s�ca na estação 
das águas e as produções baixas, na época da sêca .. 

ZÚNIGA, SYK2S e GOM.IDE (1965), em Viçosa, Estado de 
Minas Gerai�, trabalhando com onze variedades de gramíneas pa
ra capineiras, adotaram o crit�rio de cortar as forrageiras 
quando atingissem o estág.io em que se admite a melhor produção 
de massa verde, sem prejuÍzp das qualidades nutritivas. De 
modo geral, êste estádio foi considerado quando a planta estava 
no início da floração e equivalia a dois_meses,aproximadamente, 
para o capim Elefante Napier. Os AA. observaram para o 22 
corte, uma produção de forragem ver?.ª de 54,,500 kg/ha, uma pro
duç2.o de matéría sêca de 9.440 kg/ha e um teor de 18, 7% de maté
ria sêca. 
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Num estudo de competição de 10 gramíneas para capi
neiras, irrigando por aspersão, ·com uma frequência de rega 
semanal

,, 
PEREIRA e outros(l966), no Estado de Minas Gerais, 

obtiveram na época de inverno uma produção de forragem verde 
de 50 t/ha e na época de verão 240 t/ha, aproximadamente, pa-
ra o capim Elefante Napier. Observaram, no per.iodo de "in-
verno", um aumento de produção em forragem verde de 70% em 
relação à testemunha. 

BASTIDAS R. e outros (1967), realizaram um ensaio 
no Centro Nacional de Investigaciones Agrícolas de 11 Nataima11 , 

Colombia, com o capim Elefante Napier (Pennisetum �urEu��ll.!!! 
Schum.), capim Jaraguá (JiL2_0rrhenia � (Nees) Stapf. e ca
pim colonião (Panicum maximum Jacq.) 1 de adubação e irriga
ção a cada 10 dias saturando o solo até 60 cm de profundida
de ,, Fixaram três frequências de cortes, 3, 6 e 9 semanas e 
obtiveram com o intervalo de 9 semanas, uma média de 57,18 

t/ha por corte de forragem verde. 

HERRERA P., B ERNAL E ., e LOTI�RO C., (1967), na Colom

bia, estudando várias alturas de cortes para o capim Elefante 
Napier, observaram que, em geral, nas épocas sêcas as porcen
tagens de proteina lJruta foram maiores que às épocas Úmidas, 
para as diferentes alturas de cortes, devido possivelmente ao 
fato de que, na época Úmida se obteve um maior desenvolvimen
to vegetativo das plantas, com um aumento notável na propor-
ção de matéria sêca e uma diluição de nitrogênio 
pela planta $

absorvido 

LAJVmNCA e .Al:IPUDIA (1967), na Colombia, analisa.i.'1.do o 
capim Elefante Napier (Pennisetum J2UJZJ2�reum .Schum ., ) nao ir-
rigado e com dois meses e meio de idade, obtiveram 15,12% de 
proteína bruta. 

OAIC:�S {1967), em St. Croix, u.s. Virgin Islands,rea
lizou um experimento de adubaç�o e espaçamento com o capimEl� 
fante Napier não irrigado e observou o efeito da estaç�o do 
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ano sÔbre a produção e composição da forragem. Verificou que 
nos meses Úmidos, a umidade e ,o nitrogênio não limitaram a 
produção, mas que nas épocas secas houve efeito sÔbre a taxa 
de crescimento e produção do capim. 

PATEL, PATEL e DH.AMI (1967) na India, efetuaram cor
tes a intervalos de 40, 50 e 60 dias no capim Elefante Napier 
hibrido, a fim de determinar o máximo de produção de forragem 
e nutrientes .. Observaram para o intervalo de corte a cada 
60 dias, 9,45% de proteína bruta e uma produção de 389,48 t/ha 
de forragem verde, 57,13 t/ha de matéria sêca e 5,1 t/ha de 

proteína bruta para 600 dias de experi�ncia. Observaram tam-
bém que a produção de forragem verde foi menor no 
quando comparada com a de verão, mas que a porcentagem 
teina bruta foi maior no inverno (17,20%) e menor no 
(7,26%), e que a produção de matéria sêca foi máxima no 

inverno 
de pro-

verao 
verao. 

B0IN e PEDREIRA citados por BOIN (1968) J em Nova 
Odessa, Estado de São Paulo, J;'ealizaram um experimento de adu
bação com o capim Elefante Napier a fim de medir a produção de 
forragem durante o ano, obtendo para os cortes efetuados em 
novembro, janeiro e março, 15 1 38%, 13,83% e 16,81% de matéria 
seca da forragem, respectj_vamente ., Cortando o capim a cada 
90 dias no inverno, obtiveram para o corte de junho, 23,79%, 
ao passo que o de setembro o teor de matéria s�ca foi de 
22,94% .. 

Ainda
,. 

de acôrdo com BOIN (1968), WERNER e outros 
trabalharam com capim Elefante Napier, na Fazenda Experimental 
de.Criação de Sertãozinho, Estado de São Paulo, e efetuaram 
cortes a intervalOE3 de 8 semanas e a 15-20 c:n do solo obtendo 
na época de 11 verã.on 82% da produção anual da forrageira 
(18.109 kg/ha de matéria sêca) e 18% do total na época de "in
verno" (3 .. 975 kg/ha de matéria sêca) .. 

PEDillURA (1968), no Estado de São Paulo, trabalhando 
com quatro espécies forrageiras J?anicwn maximum J acq .. , !1Y.12,§;.f,-
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rhenia rufa (Nees) Stapf., Digitaria :i2entzii Stent. e Melinis 

minutiflora Paul de Beaur, baseándo-se nos dados obtidos, di-
vidiu o ano em duas estações: 11verão 11 

- de meados de outubro 
a meados de abril; "inverno" - de meados de abril a meados de 

outubro. Verificou o autor que cêrca de 92% da produção 
anual de matéria sêca estava concentrada no "verão11

•

PEDREIRA E BOIN (1969), Nova Odessa, Estado de São 
Paulo, estudaram a intensidade de crescimento do capim Ele-

, ,. 

fante Napíer e observaram teores de materia seca para a plan-
ta inteira, variando de 12% a 15% para um per.iodo de 21 a 63 
dias de crescimento. 
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3 - IvlltTl�RIAIS E T.iÉTODOS 

Para a condução do presente trabalho foram empregados 

os materiais e m�todos que se descrevem a seguir. 

3.1 - J.Iateriais 

Agrupamos aqui os materiais utilizados e assim 

dispostos,. 

3.1.1 - Localização do experimento 

Q experimento foi instalado e conduzido 
no campo de pesquisas do Departamento de Engenharia Rural da Es

cola Superior de Agric ,ü tura "Luiz de Queiroz", Piracicaba, lo
calidade que tem como coordenadas geográficas:Latitude 22

°
42'30"

Sul e Longitude 47
º

3s 1 oo u Oeste, com altitude de 576 metros., A 
área envolvida na-sistematização dos trabalhos foi de 1.000 m2 • 
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3.1.2 - Solo 

Os dados levantados se referem ao solo descri

to, mapeado e classificado por RANZ.ANI, FREIRE e KINJO (1966), 

como o da série Luiz de Queiroz, cujas principais característi

cas morfol6gicas sio apresentadas a seguir: 

Ap O - 15cm; pardo avermelhado escuro (5YR 3/3 sêco, 3/4 úmi

do) argila; granular e blocos subangular, peque
na, moderada; ligeiramente duro, friável, plás

tico e pegajoso; agregados pequenos, moderado, 
comum; raizes poucas; transição suave, abrupta. 

B21tl5 - 45 cm; pardo avermelhado (2 ,.5 YR 4/4 sêco) pardo averme

lhado escuro (2,5 YR 3/4 Úmido) argila; blocos 
subangular, méd{a, forte; ligeiramente duro, fir

me, muito plástico e muito pegajoso; cerosidade 

revestindo as faces horizontais e verticais do 
agregado, aproximadamente 40%; fragmentos de ro
cha amarelo pardacento (10 YR 6/8), pouco; frag
mentos de quartzo J 

forma irregular, tamanho va
riável, normalmente inferior a 1 cm, pouco; con
creções pretas, mui to pequenas 

1 
comurn; transição 

suave, clara .. 

B22t 4-5 - 150 + cm; vermelho escuro (2,5 YR 3/6 sêco Ú.mido); ar

gila; blocos subangulares, pequena, moderada; li

geiramente duro, friável, plástico e pegajoso; 
fragmentos de rocha amarelo pardacento (10 YR 6/8), 

pouco; fragmentos de quartzo, forma irregular, ta
manho variável com o diâmetro máximo de 2 cm, co
mum; concreçÕes, pouco; cerosidade revestindo apro

ximadamente 10% das faces do agregado. 
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As características mecânicas do perfil de solo des
ta série, se encontram no QUADRO 1. 

QUADRO l - Características mecânicas do solo da série Luiz de 
Queiroz 

,? 

Profundidade Componentes % 
Horizonte (cm) Areia Limo Argila 

Ap o - 15 40,9 15,9 43,2 

B2lt 
. 

15 - 45 26,4 9,5 64 ,. 1 

B22 5 45 - 150 + 22,3 4,9 72,8 

A análise quimica foi realizada pelo Departamento de 
Solos e Geologia da E.S.A .. 11Luiz de Queirozu , cujos resultados cons
tam do QUADRO 2. 

QUADRO 2 - Análise quimica do solo (série Luiz de Queiroz) 

Maté- Nitro- Teor trocB.vel em m @ eq/lOOg terra 
ria genio 

, , , A 

Fósforo Cálcio pH orga- total Potasf.lÍO Magnesio Alumínio 
nica po-3 K+ ca+2 Mg+2 Al+ 3

% % 4 

5,8 2 t 67 0,148 0,035 0,42 4,00 1,00 0,160 
, , , 1 . medio alto alto baixo alto medio meaio pa- baixo 

ra alto 

Determinamos o p�so específico aparente m�dio do solo 
com o auxilio do amostrador de UHLAND (1949), obtendo amostras em 
cilindros de aluminio de 7

,,
62 cm x 7,62 cm (3" x 3"), na profundida

de de O a 30 cm (QUADRO 3). 
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Determinamos a capacidade de campo (Cc) diretamente 

no campo, com o auxilio de um dispositivo retangular de chapa de 
, , 

ferro cravado na superfície do solo e delimitando uma area de 

1 m
2

• O solo foi previamente saturado com água e em seguida,pro

tegido contra a evaporaçã.o. Durante cinco dias consecutivos de

terminamos as u.midades do solo, gravimetricamente, com o auxilio· 
de um trado amostrador de 3/4" de diâmetro. Pudemos assim estimar 
a umidade do solo correspondente a capacidade de campo (QUADRO 3), 

com base na média dos dados diários de umidade, num periodo em que 

os desvios observados se mantiveram insignificantes .. 

O conteúdo de umidade do solo a 15 atmosferas, de

terminado na placa de pressão (RICHARJ)S, 19�-7), correspondente à . 

porcentagem de murchamento permanente (PMJ?), é observado no QUA

DRO 3 .. 

QUADRO 3 - Valores da capacidade de campo, porcentagem de murcha
mento permanente e pêso especifico aparente 

Profundidade Capacidade de Porcentagem de Pêso :E�specifi-

(cm) Campo (Cc) murchamento per- co aparente 
ma:nen te (PMP) (Da) 

(%) ( % ) g/cm3

� .. ..,.,o:c.i��•,�e:;�� 
.,,. . .,,..,,,_ . _ .... __ ,,_ �-----"""'--- __,,

-7
,,,,_,...,,..,,..,...,_,,_� , ....... "'-1',W( 

o - 30 21,21 13,22 1,5 

3.1.3 - Balanco de lLmidade do solo 

Empregando o método de Penman-Bavel (VILLA

-NOVA, RinCHARDT e ORT./\.J.JANI 
9 

1968), calculamos o perf.il de umida
de do solo, por dec&ndios, para o período de janeiro de 1970 a 

fevereiro de 1971, s�ndo 35,9 mm de altura d 1 água a 11 água dispo-
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nível" para uma profundidade de 30 cm (Fig. 1). No QUADRO 4 en

contram-se por decêndios os dados de Evapotranspiração potencial 

(EP), Precipitação total e temperatura média. Os dados das pre

cipitações diárias ocorridas durante o experimento (QUADRO 5) fo

ram obtidos na Estação Evaporimétrica do Departamento de Engenha

ria Rural 1 situada a 150 metros aproximadamente do local do expe

rimento. 
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3.1.4 - EsEécie vegetal 

A planta forrageira utilizada no experimento 
foi o capim Elefante (Pennisetum purpureum Schum.) variedade Na
pier t por apresentar alto rendimento por área, boa qualidade e 
bom consumo voluntário pelos animais, OTERO (1961) e ROSTON(l968). 

3.1.5 - EguiEamento de irrigação 

, 
Para repor a agua perdida por evapotranspira-

,-.; ; - A 

çao nas parcelas irrigadas, a agua de irrigaçao foi conduzida de 
um lago distante 300 metros do campo experimental, por meio de 
canos de aço zincado de 3" de diâmetro, até calhas de chapa gal-
vanizada. Estas calhas foram dispostas, escalonadamente, na 
cabeceira dos sulcos, e contaram com as seguintes dimens�es: 37 

cm de altura, 25 cm de largura e 2 metros de comprimento. Das 
calhas a água foi distribuída, através de sifÕes plásticos de 
19,05 mm (3/4 n ) de diâmetro, para os sulcos de irrigação, con
forme ilustraç�o nas FIGS. 2 e 3. Cada sulco era alimeritado por 
um sifão, que dava uma vazão média de 0,47 litros por segundo. 

3.1.6 - Acessórios 

Utilizamos de um trado convencional de 3/4" de 
diâmetro para amostragem de solo, relativamente à deter ünação da 
umidade. Esta determinaç�o exigiu o empr�go de balança de pre
cis�o de 0,1 g e estufa elétrica com temperatura� 105-110°0. 

Para a avaliaçio da produç�o de forragem verde, 
utilizamos de balança com precisã,o de O ,1 kg assentada sÔbre tri
pé de madeira (FIGS. 4 e 5) o

Nas determinações de laboratório, um picador 
. ~ o 

d e forragem, u..111 secador de ventilaçao forçada a 60-65 C e aqueci-
do à eletricidade, be�n como u:n moinJ10 tipo \filey f�)ra.rt1 os 
riais utilizados no preparo das amostras. 

r;1a te-
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FIG. 2 - Condução da água por meio de calhas 
de chapas galvanizadas, colocadas 
escalonadamente na cabeceira dos 
sulcos. 

FIG. 3 - Sistema de fornecimento da água aos 
sulcos de irrigação (sifÕes plásti
cos). 
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3.2 - Métodos 

Apresentamos os métodos utilizados,. para facilidade 
de explanação, r.a ordem que se segue. 

3.2.1 - Delineamento experimental 

O delineamento experimental adotado foi o de 
parcelas subdivididas ( "spli t plot"), GOJ:1íES ( 1963), com quatro 
tratamentos e cinco blocos casualizados, sendo que as subparcelas 
foram representadas por seis cortes durante um ano .• 

Os tratamentos denominados de 75, 50, 25 e T 
com cinco repetições (blocos I, II, III, IV e V) se constituíram 
em 3 diferentes níveis de umidade do solo, a saber: 

Tratamento 75: 75% - As parcelas eram irrigadas para repor a umi
dade quando o solo atingia o nivel em torno 

Tra. tamento 50: 
Tratamento 25: 
Tratamento T: 

50% 
25% 

ú1. 
, • ( de 75� de sua agua d1spon1vel. Significa 

que houvera uma evapotranspiração aproxima
da de 25% do intervalo de água disponível. 

Com base na conceituação do ·Tratamento 75, 
carac terizarnos os demais: 

(ou evapotranspiraç;o de 50��),, 
(ou evapotranspiraçe.o de 7 550) •

l1estemunha, ser:i i=-:rigaçao. 

Cada parcela constituiu-se de tr;s linhas com 
comprimento de 20 metros, dos quais foram aproveitados os 16 me
tros centrais, senél o as duas J_j_nhas externas qu:-:üif'icadas de bor
daduras e a linha central, de D.provei tamento (:D1IGS. 6 e 7). 



- 2·6

FIG. 6 - Irrigação da parcela 75. 

FIG. 7 - Detalhe da igua correndo pe
lo sulco de infiltração de 
uma parcela. 

' 
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3.2.2 - Instalação do experimento 

Descrevemos a marcha para a instalação do ex-
perimento. 

3.2.2.1 - Preparo do solo e sulcamento 

O solo fÔra, inicialmente, arado e 
gradeado para um bom destorroamento. Em seguida, sulcado com 
auxilio de sulcador tracionado a trator, mantendo uma declivida
de média de 0,8% e um espaçamento entre sulcos d� 1,00 m para que 
se procedesse a irrigação por sulcos de infiltração. Estes ti
nham a secção aparentemente semi-circular de aproximadamente, 15 
cm de raio. 

3.2.2.2 - Propagação vegetativa do capim 

O material vegetativo foi provenien-
te de uma capineira já formada no Departamento de Zootecnia da 
ESALQ. As plantas apresentavam uma altura aproximada de 4,00 
metros e com um ano de idade, uma vez que essas são as caracteris
tiéas mais aconselháveis, de acôrdo com VIANA (1969). 

Procedemos ao despalhamento 

para facilitar a brotação e eliminamos a ponta abaixo do 
perfilho aéreo (VI.ANA, 1969). 

manual 

Último 

No dia 25/10/1969 procedemos ao plan
tio que foi em sulcos, abertos manualmente com uma profundidade 
aproximada de 15 cm e distan.tes 1,00 m entre si, na recomendação 
de VIANA (1969); nos sulcos distribuímos os colmos, cruzando pon
ta de um com pé de outro cobrindo-os ,. apÓ13 com uma cama:la de terra de 
mais ou menos 5,0 cm, que sofreu apenas a compactação com a enxa
da, conforme recomenda ROSTON (1968) .•. 
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3.2.2.3 - Adubação 

Baseando-se nos dados da análise 
química do solo e nas recomendações para adubação de capinei.
ras, foi empregado no sulco, por casião do plantio, ligeira
mente misturado com o solo, superfosfato simples na dose de 
150 kg/ha. Após o corte de igualação e posteriormente a ca
da corte, era colocado, em cobertura, sulfato de amônio na do

se de 100 kg/ha, conforme a orientação de PEDREIRA (1966). 

3.2.3 - Altura de água a se� incorporada ao solo re
ferente aos tratamentos 

Utilizamos da seguinte fórmula usual: 

h = Cc - PMP x Da x H 10 

na qual 

h = altura de água em milímetros; 
Cc = capacidade de campo, em porcentagem; 

PMP = porcentagem de murchamento permanente, 
em porcentagem; 

Da =  pêso especifico aparente (g/cm3 );
H = profundidade 1 em centímetros, da zona 

efetiva das raizes. 

Quanto ao valor atribuído para (H), encontra
mos num trabalho de FRBNCH e ROTIRIGuES (1962), a descrição de um 
experimento sÔbre o desenvolvimento das raizes do capim Elefante 
Napier (Penniseturn QUrpure�m Schurn.) em três regiões da Vene
zuela•, nas quais o sisteITL'l radicular se acumulava às profundida
des de 26, 48 e 83 cm respectivamente. 
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A fim de se conhecer a distribuição do sis
tema radicular em nosso meio, realizamos amostragens numa ca
pineira localizada próxima ao local de nosso experimento, tra
tando-se portanto de um solo semelhante. Foram dali retiradas 
amostras a 20 cm de distância, aproximadamente, da touceira,em 
diversas profundidades até 80 cm, com o auxilio do tubo amostra
dor de VEIHMEYER (1929). 

, 

Uma vez retiradas as amostras, as raizes fo-
ram separadas e pesadas. Os resultados expressos em gramas de 
raízes por decímetro cúbico de solo podem ser observadas no QUA
DRO 6 .. 

O 6 
~ ( QUADR - Concentraçao de raizes do capim Elefante

nisetum 12ur:e,u� Schum.) 

Profundidade 
(cm) 

o - 10
10 - 20

20 - 30 

30 - 40 

40 - 50 
50 - 60

60 - 70 

70 - 80

( Raizes 
(g/dm3) 

19,63 

7,16 

1,18 

0,12 
0,04 
0,02 
-

-

Napier (Pen-

Verificamos que a maior concentração do sis
tema radicular se localizava, aproximadamente, nos primeiros 30 
cm de profundidade. Dessa maneira, estimamos o valor de (H) 
co�o sendo de 30 cm. 
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~ 

No QUADRO 7, sao apresentados os dados rela-
tivos as alturas de água a serem·incorporadas ao solo.

QUADRO 7 - Alturas de água em milimetros a serem incorporadas ao
solo, pela irrigação.

Tratamento Altura de água - h 
(mm) 

75 8,99 
50 17 ;98 

25 26,97 

3.2.4 - Teste de infiltracio 

Antes da instalação da cultura, realizamos o 
teste de infiltração no próprio sulco de irrigação, pelo mé
todo de CRIDDLE e outros (1956) os quais se utilizam da equação 
exponencial de KOSTIAKOV (1932) 

onde 

I = KT
11

I = intensidade de infiltração da água no so
lo em centímetros/hora; 

K = constante representando a taxa de infil
tração na unidade de tempo, T = l; 

T = tempo de infiltração; 
n = expoente experimental que indica a incli-

~

naçao da reta. 

Obtivemos a expressão, I = 8,284 T-0, 2 52•
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3.2.4.1 - Tempo de irrigação 

Ao considerarmos uma determinada 
quantidade de água a ser aplicada ao solo, temos a observar que 
o solo apresenta como característica especifica, uma capacidade 
de permitir que a água penetre através dêle. Esta característi
ca é representada pela intensidade de infiltração (I) e pode ser 
definida como a proporção da lâmina de água(h) que penetra atra
vés da superficie do solo na unidade de tempo (T) ou seja 

dh 
I = dT 

integrando esta equação, para obtermos o tempo total em minutos, 
necessário à aplicação de uma determinada altura de água, tere
mos: 

no qual 
T = tempo em minutos 
h = infiltração em cm 

(n + l ) 

k e n = coeficiente e expoente experimentais 

segundo CRIDDLJ� e outros (1956). 

Os respectivos tempos de irrigação 
referentes abs tratamentos 75

1 
50 e 25, encontrar1.-se no QUADRO 8. 

QUADRO 8 - Te,::ipo de irrigação em minutos 

Tratamentos 

75 
50 
25 

Tempo (minutos) 
T· 

9 
21 
36 _: 
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3.2�5 - Determinação da umidade atual do solo 

O método'usado para determinar a umidade atual 
do solo foi o gravimétrico padrão, que a expressa em porcentagem 

com base em peso seco. 

As amostras foram retiradas do perfil natural 
do solo com o auxilio do trado convencional de 3/4" de diâmetro. 
Em cada tratamento, nas proximidades das linhas de plantas, pro
cediamos a duas amostragens ,.a 5 e a 15m, aproximadamente, de distân
cia a partir da cabeceira do sulco, tomando a média como o valor 
da umidade atual do solo. 

Quanto ao critério adotado às irrigações, elas 
tomaram lugar sempre que o solo atingisse, aproximacamente, os va
lores de umidade de 19,2%, 17,2% e 15,2% correspondentes, aos tra
tamentos 75,50 e 25, respectivamente. 

3.2.6 - Corte de igualaçã2 

No dia 15 de fevereiro de 1970, procedemos a 
um corte d e igualaç ã.o, vis::1ndo uniformizar todo o experimento e 

· marcando, assim, o inicio de nossa pesquisa& Esse corte foi rea

lizado a uma altura do solo de, aproximadamente, 20 cm conforme 
WATKINS e SEV}�IIBN (1951) e ROSTON (1968). 

3.2.7 - Coleta de dados 

Os dados de campo e de laboratório acerca do ca-
pim Napier foram coletados de 60 em 60 dias, aproximadamente� a 
partir de 15 de fevereiro de 1970 até 21 de fevereiro de 1971. 

Baseados em PEDREIRA (1968), dividimos o ano 
em dois períodos com significado agrostol6gico: 

a) "Periodo, de Verão 11
- de meados de outubro a meados

de abril;



- 33 -

b) "Periodo de Inverno" - de meados de abril a meados
de outubro. 

3.2.7.1 - Produção de forragem verde

Para a obtenção dos dados relativos 

à produção de forragem verde foram considerados 16 metros de li
nha de plantas em cada tratamento, deixando-se 2 metros em cada ex

tremidade como bordadura. As plantas foram corta,das, manualmente, 
com ferro de cortar capim, a um2 altura do solo de, aproximadamente, 
20 centimetros e a seguir pesadas. 

3.2.7.2 - Comprimento m�dio da �lanta em centí
metros 

Em cada tratamento, coletamos 20 plan
tas ao acaso e determinamos o seu comprimento médio, o qual, obvia

mente, sugere fÔlha estendida. 

3.2.7.3 - pbtenção e preparo das amostras

Após a obtenção dos dados de produ-
~ 

çao de forragem verde,coletamos u'a amostra representativa de cada 
tratamento e eii seguida levamos ao laboratório. Esse material foi 
passado por um picador de forragem, para que se pudesse melhor homo

geneizá-lo. As amostras foram colocadas numa estufa de circulação 
' o o 

forçada de ar, a temperatura de 60 C-65 e. Decorridos 5 dias as 
amostras sêcas per:nanecerám sobre um balcão por 24 horas, para que 

sua umidade se equilibrasse com a do ar. Calculou-se, assim, por 
diferença de p�so, a mat�ria s�ca � 60

°
C-65 °C. A seguir o material 

foi passado por um moinho de laboratório contendo uma peneira com 

crivos· de l milimetro. A forragem finamente moida 9 foi acondicio

nada em vidros com tampa numerados para posterior utilizaç�o (de FA
ºIA }0'77 \ ü 11. 9 ::.it.L;,. 
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3.2.8 - Análises de laboratório 

As amostras sêcas e moidas foram utilizadas 
para as determinações dos teores de matéria sêca da forragem e 
proteina bruta na matéria sêca, de acÔrdo com os métodos de We
ende, citados por BECKER (1961). Com os resultados obtidos,pro
cedemos, ainda, as determinações de: 

a =  Produção de matéria sêca (kg/ha) 

a = Produção de forragem verde x % matéria sêca âa forrage�
100 

b =Produção de proteina bruta (kg/ha) 

~ , ,._

b = Produçao de materia seca X �-{, proteína bruta na matéria 
100 

3.2.9 - Análise e�tatistica 

A análise estatística foi realizada no Depar
tamento de hlate�ática e Estatística da Escola Superior de Agri
cultura ttLuiz de '�ueiroz n , media.11te uma progJ::>amação para computa
dor eletrônico IBlVI 1 .. 130" Para a análise d e variincia, as produ
ções obtidas por parcela foram transformadas para a estimativa de 
produç�es por hectare e procede3os ao estudo de: 

a) Tratamentos
b) desdobramento do grau de liberdade de cor

tes em:
- Verão x Inverno
- Entre os Cortes de Verão
- Entre os Cortes de Inverno

e) interação Cortes x Tratamentos

Na an;lise de variância, adotamos o nível de 
1% de proi:,abilidade para a estimativa da significância do teste 
F. Para a comparaç�o entre m�dias usamos o teste de Tukey, sen
do o 6 calculado para o nivel de 5% de probabilidade.
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4 - RESULTADOS JE DISCUSSÃO 

Os resultados obtidos no experimento estão reunidos nos 
QUADROS 9, 13, 18, 23, 26 e 29. 

A análise da variancia dos resultados encontram-se nos 
QUADROS 10, 14

1 
19, 24, 27 e 30. As comparaç�es das médias 

· dos Tratamentos podem ser apreciadas através dos QUADROS 11,
15, 20 e 31, onde representamos por (N.S) e (S) as diferenças 

"Não Significativas" e. "Significativas11
, respectivamente, en

contradas no confronto das médias. 

Os mesmos símbolos foram aplicados no estudo do desdobra
mento do número de graus qe liberdade (G.L ., ), relativo a "Entre 
os Cortes de Verão 11 e "Entre os Cortes de Inverno", cujos re
sultados se encontram nos QUADROS 12, 16, 21, 25, 28 e 32. 

4.1 - Co�Erimento médio da Planta em centímetros 

Os resultados do comprimento médio da planta obtido 
nos seis cortes realizados durante o ano encontrn.éi-se no ;JUADRO 
9, e a análise de variância correspondente, no QUADRO 10. 
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QUADRO 10 �- Análise de variância do comprimento médio da planta. 

Causa de

Variação G.L. s .. Q. Q.M. F 

Blocos 4 9.606,97 2.401,74 
Tratamentos 3 3 .. 848,47 1 .. 282,82 21,6P 

Residu.o ( a) 12 557, 37 46 ,4? 

Parcelas (19) (14 .. 012,81) (737,52) 

Verão X 

1.497 ,1gEX Inverno 1 150 .. 662,53 150 .. 662,53 
Entre os Cortes 

94r35X:lde Verão 2 18 .. 990,00 9 .. 495,00 
Entre os Cortes 

5 3, Oj"ElE
de Inverno 2 10.,673,43 5 .. 336,72 

Cortes x Trata-
mentas 15 1.360,23 90,68 0,90 

, 

(b) 80 8 .. 050,47 100,.63 Residu.o 

TOTAL 119 203.749,47 

Coeficiente de 
~ 

para parcelas 5, 84�1a variaÇ§,0 :::: 

Coeficiente de variaçao para su.bparce1as :::: 8, 58Jb

Analisandci o QUADRO 10, verificamos q_ue houve 
efeito significativo ao nível de�� de probabi1idade para os Tra
tamentos� 

~ 
Aplicamos o teste de Tu.key para comparaçao das 

médias dos Tratamentos (JUADRO 11). 

(:ici;:) - indica si.gnificanc5.a ao nivel de l;:,. 
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QUADRO 11 - Médias e resultados do teste de Tukey aplicado para 
os Tratamentos do Comprimento médio da planta. 

Médias dos 
Tratamentos 122,63 118,47 118,57 107,40 

(cm) (75) (50) (25) (T) 

122,63 (75) --

118,47 (50) N .s --

118,57 (25) N.,S N.,S --

107,40 (T) s s s --

(6 = 5,23 cm) 

Verificamos que houve um efeito significativo entre 
os Tratamentos irrigados e a Testemunha, para os seis cortes e
fetuados. Mas entre os tratamentos irrigados n�o houve diferen
ça significativa* 

Analisando o desdobramento do nÚmero de graus de li
•berdade (G.L.) para Cortes observamos que houve efeito signifi
cativo ao nível de 1% de probabilidade para cortes de Verão ver
sus Cortes ·ae Inverno ( QUADRO 10) _ }�ntre os Cortes de Verão e 
Entre os· Cortes de Inverno, tambérn houve efeito significativo, cu
jas ·aiferença·s entre as médias são observadas no ::JUAJJRO 12. 

·QUADRO 12 - Liédias e resultados do teste de Tukey aplicado para
comparar as médias E�tre os Cortes de Verão e Entre 
os Cortes de Inverno do Comprimento médio da planta .,

J\!Ied ias dos �,\,lf , • 1v1ed 1.as dos 
Cortes de 129,70 153,70 173,20 Cortes de 82,95 64,25 96,80 
Verão Inverno 

(cm) ( 1 º) ( 5 º) ( 6 º) (cm) ( 2 º) ( 3 º) ( L1, º) 

129,70 (1 º) -- 82,95 ( 2 º) --

153,70 ( 5 º) s -- 64,25 ( 3 Q) s --

173,20 ( 6 º) i::) 
s 96,80 ( 4 º) s s -- --

' 

( .6 = 7, 57 cm) 
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Pela análise dos resultados, observamos que a irriga
' ção foi responsável por um maior crescimento da planta, e que o 

comprimento médio da planta nos cortes de verão (152,20 cm) foi 
sempre maior que nos de inverno (81,33 cm). 

Com os resultados ob�idos, podemos notar que durante 
os meses de inverno, o capim Elefante Napier atingiu, mesmo ir
rigado, um crescimento ,,1édio máximo de 96 ,8 cm, e que nessa épo
ca do ano, a temperatura :nédia do ar foi de 18,3°0 que contrastou 

o com 22,9 C para OEõ meses de verão. VICE:LJTE-CHJüTJLER, SILVA e FI-
GAffi�LLA (1959) num experimento com três forrageiras entre elas, o 
capim Elefante Hapier relataram que dias curtos e ·frios contribuí
ram para diminuir o crescimento das gramíneas. 

Além da umidade do solo, da adubaç�o e da temperatura 
ambiente, outros fatores, como o fotoperiodismo, talvez tenham ti
do uma influência sobre o crescirh.ento do capim Elefante Napier,ha
ja visto que na comparaç�o Entre os Cortes de Ver�o e Entre os Cor
tes de Inverno notamos diferenças significativas no comprimento da 
planta forrageira. Na comparaç�o Entre os Cortes de Ver�o, o 
maior crescimento da planta deu-se para o sexto corte (173,2 cm), 

, , o pois neste periodo ocorreu uma temperatura media de 24,1 C e uma 
precipitaça,0 de 320 mm maiores do que o quinto corte (153,70 cm, 

o 
22,1 C e 207,8 m.:-n.). Por outro lado, na comparação I�ntre os Cor-

tes de Inverno t notamos um menor cooprimento médio da planta, mais 
propriamente no 3º corte (64,25 cm), pois neste período dcorreu 

~ , o uma precipj_t,içao de 38,3 mm. e u:na temperatura media de 16,5 C meno-
res do que o 2º Corte (82,95 cm, 83,9 mm e 19 14

°0). Estes resulta
dos estio de acordo com trabalho de pesquisa realizado por C0RSI 
(1970) que verificou que a teCTperatura e o fotoperiodismo s�o fa-
tores que, associados, interfere� no crescimento de plantas for-
rageiras. 
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4.2 - Produção de fo�ragem_ verde (t/�ª) 

Os resultados dos seis cortes relativos à produção 
de forragem verde, em toneladas por hectare (t/ha), encontram
se no QUADRO 13, e a análise de vari�ncia correspondente, QUA
DRO 14. 

Observando o QUADRO 14, verificamos que houve efei
·to significativo ao ni.vel de 1% de probabilidade para Tratamen
tos. O teste de Tukey foi aplicado para comparação das médias 
dos Tratamentos (QUADRO 15) ..

Pelo QUADRO 15 verificamos que houve efeito signi
ficativo, ao nivel de 5% de probabilidade, entre os Tratamentos 
irrigados e a Testemunha, para os seis cortes efetuados. Mas 
entre os Tratamentos irrigados nÊÍ,o houve di'ferença significati-
va .. 

Analisando-se o QUADRO 14, no desdobramento do nu-
mero de graus de liberdade (G .. L.,) para Co:rtes observamos que 
houve efeito significativo ao nível de 1% de probabilidade pa:ra 
Cortes de Verão versus Cortes de Inverno� Da mesma forma, pa
ra Ent�e· os Cortes de Verão e Entre os Cortes de Inverno hou
ve �feito sig�ificativo ao nível de 1% de probabilidade; apli-
.camos o teste de Tukey cujos resultados se encontram no QUADRO 
16 .. 



QU
A

D
R

O 
1

3 
-

P
r

o
du

çã
o

 
de

 
fo

r
r

ag
e

m 
-v

e
r

de
 

( t
/h

a)
 . 

Tr
a

t
am

en
to

 
Bl

o
co

 

I
 

I
I

 
75

 
I

I
I

 
I

V
 

V I
 I
I

 
5

0 
I

I
I

 
I

V
 

V
 I II

 
2

5
 

I
I

I
 

IV
 

V
 I I
I

 
rn

 
I

I
I

 
-'-

I
V 

V
 

OI[
,

 d
.
 

t
 

fu
e

 
ia

s 
po

r
 

co
r

 e
 

• 

e
 

12
 

(V
)·

 
2

 2
 

( I
) 

32
 

( I
) 

30
,0

0 
1

1
,

75
 

8
,

06
 

2
0,

6
3 

1
1

 
c;o

 
')

 
..__

 
:)

 
6

,
1

3
 

2
1

,5
0 

7
1

 
5

6
 

�
--'-

,
 

6
,

31
 

3
0

,
6

9 
1

6
,

31
 

9,
6

9 
2

3,
6

9 
1

5
,

0
0

 
9

, 1
9 

2
6

,3
8

 
12

,
00

 
7

,3
1

 
14

,
63

 
1

1
,

2
5

 
5

,
5

0 
19

,5
0 

1
2

,
0

0
 

4
,

94
 

2
6,

2
5

 
1

5
,

0
6

 
8

,1
3 

2
1,

5
0 

12
,

6
3 

6,
3

1 

2
9

,8
1

 
1

1
,

2
5

 
7

,
19

 
1

7
,2

5
 

1
1

,0
0 

5
,1

3 
1

8
,8

8 
1

1
,

00
 

5
,8

1
 

3
2

,2
5

 
15

,
06

 
8

,2
5

 
2

4
,8

6
 

13
,6

9 
8

,
13

 

2
3,

94
 

7
,8

1
 

6
,7

5
 

11
,6

9 
9

,
75

 
4,

38
 

15
,3

8
 

9,
81

 
4

,
6

3
 

2
4,

38
 

1
3

,
8

8
 

7,
0

0 
1

2
,

38
 

9,
06

 
5

,7
5

 

2
2

,2
8

 
12

,
08

 
6

,7
3 

o
R

T
 

E
 

s
 

M
éd

ia
s 

po
J•

 

1 
1

4
2

 
(I

) 
5

2 
(V

) 
6

2 
(V

) 
t

r
at

am
e

nt
c 

1
8

,
06

 
5

2
,

5
6

 
4

7 ,
5

6
 

1
7,

06
 

4
3

,1
3

 
3

5
,1

9 
16

,3
8

 
4

7
,

75
 

34
,

00
 

25
,

9 0
 

2
0

,1
3 

62
,

38
 

4
4 ,

38
 

1
6

,
4

4
 

5
0,

06
 

3
9

,8
8 

2
5

,
75

 
4

8
,3

1 
4

5 ,
2

5
 

14
,

4
4

 
3

7 
,8

1 
4

2
,

94
 

1
3

,
6

3
 

35
,3

1 
36

,
1

9 
2
4

,
4

9
 

18
,

5
6

 
5

7 
,3

8
 

4
2

,
63

 
2

1
,

4
4

 
5

0,
63

 
4

1
,0

6
 

2
0

,
1

9 
5

1,
06

 
5

0,
75

 
1

2
,

6
3

 
3

0,
94

 
3

2
,

6
9 

1
3

,
75

 
4

0
,6

3
 

35
,

6
3 

2
4

,
8

1
 

2
1

,
6

9 
5

5
,

31
 

4
6

,2
3

 
15

·, 
75

 
4

9,
3

8
 

4
7,

8
1

 

1
6

,
6

9 
4

6,
1

3 
4

3 ,
3

1
 

1
0

,3
8

 
2

9,
6

3
 

3
1

,
3

1
 

1
0

,
6

9 
3

0
,

1
9 

3
0

,
8

1 
1

9
,
8

6
 

16
,

19
 

5
2 ,

6
9 

3
6 ,

6
9 

1
1

,
8

1
 

31
,

13
 

3l
,5

0 

J.
6,

 5
8

4
5

,
12

 
3

9
,8

1 

(V
)

-
Ve

r�
o

 
(l

º 
=
 

2
1

 
d

e
 a

b
r

il
; 

5
2

 =
 

2
1

 d
e

 d
e

ze
mb

ro
; 

6
2 

=
 

2
2

 
de

 f
e

ve
r

e
ir

o)

(I
)

-
In

ve
rn

o
 

(2
2 

= 
2

1 
de

 
ju

n
h

o
; 

32
 
=
 

2
1

 d
e

 a
g

Ôs
to

; 
4
º
 

= 
21

 
de

 o
u

tu
b

r
o)

..p..
 

1-'
 



- 42 -

QUADRO 14 - Análise de variância da produção de forragem verde. 

Causa de 
G.,L. s.Q. Q.M. F Variação 

Blocos 4 1.504,53 376,13 
Tratamentos 3 644,30 214,77 16, 99:Y,..:K 
Residuo (a) 12 151,70 12,64 

Parcelas (19) (2 .. 300,53) (121,08) 

Verão X 

Inverno 1 17 .. 193,04 17.193,04 1.254,97 :.'l6!E

Entre os Cortes 
de Verão 2 5 .. 714,91 2 .. 857,46 208,57ª

Entre os Cortes 
de Inverno 2 973,24 486,62 35, 52*:lf: 

Cortes x Trata-
mentos 15 304,08 20,27 1,48 

Hesiduo (b) 80 1 .. 095,88 13,70 

1'0TAL 119 27 .. 581,68 

Coeficiente parcelas 20,53% de varütçgo para = 

Coeficiente de variaçao para subparcelas :::: 15,57% 

QUADRO 15 - M�dias e resultados do Teste de Tukey, aplicado para os

Tratamentos da produção de forragem verde ,.

rJedias dos

Trata:nentos 25,90 24,49 24,81 19,86 
(t/ha) (75) (50) (25) (T) 

-

25,90 (75) --

24,49 (50) N ., S --

24,81 (25) N ., S N .. S --

19,86 (T) s s s --

.. 

(6.= 2,73 t/ha) 

(::BE) - indica significancia ao nivel de 1% .. 
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QUADRO 16 - Médias e resultados do teste de Tukey aplicado para 
comparar as médias Entre os Cortes de Verão e Entre 
os Cortes de Inverno, referentes à produção de for
ragem verde. 

Entre os Entre os 
Cortes 22,28 45,12 39,81 Cortes de 12,08 6 ,, 73 16,58 
de Verão ( 1 º) ( 5 º) ( 6 º) 

Inverno (2 Q) ( 3 º) ( 4 º) 
(t/ha) (t/ha) 

-

22,28 ( l º) -- 12 ,os ( 2 º) --

45,12 ( 5 º) s -- 6,73 ( 3 Q) s --

39,81 ( 6 º) s s -- 16
,,
58 ( 4 º) s s --

( /J. = 2 1 
81 t /ha) 

Observamos que os resultados di:feriré.1m significativa
mente entre si, tanto para os de Entre os Cortes de Ver�o, assim 
como para os de l�ntre os Cortes de Inverno .,

No QUADRO 14, observamos que não houve efeito signifi
cativo para a interação Cortes versus Tratamentos .,

De maneira semelhante ao efeito observado para o com
prinien to médio da planta, a j_rrigação proporcionou urn aumento s.igni-

_ficativo na produç�o de forragem verde do capim Elefante Napier. Pe

la análise dos resultados, observamos que, em relaçs,o a Testemunha, 
o Tratamento 25 aumentou significativamente a produção de 24,92%,
assim como os·Tratamentos 50 e 75 contribuiram para um aumento de
23, 31% e· 30 ,41%, respectivamente,. Esses resultados estão de a-
côrdo com os relatados por OYENUG.A (1959)

t 
ESCOBAR R ., , BAIRD e 

CROWD1�R ·( 1962) os quais notar�arn que as maiores produções de for-
ragem verde eram sempre obtidas nas �pocas de maior precipitação º

Pi�REIRJ\. e outros (1966), promovendo uma irrigação semanal, por as
persão, ao capim Elefante Napier, em TH:nas Gerais, obtiveram (em 
condições de cer_rado) 70% de aumento em relação a Testemunha .,
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De acôrdo com os nossos resultados, a estimativa da 
produção anual (soma das médias por corte, QUADRO 13) do capim 

Elefante Napier foi de 142,60. t/ha. Essa produção foi compará

vel à_ aquela obtida por RIVERA-BRENES, CESTERO e SIERRA ( 1962) 

que, com a mesma freqüência de corte (cada,60 dias) em Porto 
Rico, conseguiram 153 t/ha/ano. Em nosso meio, PERl�IRA e ou

tros (1966) obtiveram produções de 260 t/ha/ano em Minas Ge

rais, ao passo que no Estado de São Paulo, sem irrigação tem-se 

obtido, de acÔrdo com ROSTON (1968), produções entre 70-80 
t/ha/ano, com uma freqüência de corte de 60 dias, nos meses de 

verão, e 90 dias nos meses de inverno., Considerando somente 

a Testemunha, obtivemos como estimativa da produção total para 
o capim Jüefante Napier, 119,13 t/ha/ano (QUADRO 13) ..

Pela anilise estatística dos resultados obtidos, 

observamos que a produçio de Veria foi, significativamente,maior 
e 

� ~ ,, 

, que a de Inverno.. onsicerando-se a prodv_çao media de forragem 

verde nos diferentes cortes efetuados (QUADRO 13), podemos no

tar que da produção total, 75,18% (107,21 t/ha) foram obtidos nos 

meses de Verã,o, sendo que nos meses de Inverno, obtivemos somen-

te 24,82% (35,39 t/ha). BOIN (1968) cita estudos realizados 

.no Centro de Nutrição Animal e Pastagens de Nova Odessa nos quais 

cerca de 80 a 90% da produção total de forragem verde do 

Elefante Napier s�o obtidos nos meses de Ver�o e

capi.m 

Estudando-se o problema da variação estacional da 
produção de forragem verde dentro de cada Tratamento (QUADRO 13), 

podemos observar que os diferentes niveis de umidade do solo, 
correspondentes aos Trata�entos adotados no experimento, não con

tribuíram para uma uniformidade de produção, durante o ano .. Con

siderando-se somente a 1'1estemunha, no que tange às médias de pro
dução de Verão (30,08 t/ha) e de Inverno (9s64 t/ha), cêrca de 
75,7% da produção total anual de forragem verde concentrou-se no 

Verão .,

prod· o.o 
Por outro lado, notamos que essa variaç;o estacional de 

, 
e"'l pr•"V0 l e C 8 1" e.,, C ,, ,'1 ,; rp -,-,� t ---i"' CY) + O ( D'" Y•c e0] e, e• i' ,�r1' . .:. -...., C>� > · ,_). ,l..1, .;......,\.).u ·~·...l..::::1.. c.., .�1:,.;. , v  ..1... CA,.L _(,,.�1--..J ., .. _,_ ,

eis que obtivemos, para o ver�o, em relaç�o ao total anuBl 
�- �; ) '

de 
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forragem verde produzida, cêrca de 75,7%, 74,3% e 75,1% para os 

Tratamentos 25, 50 e 75, respectivamenteº 

A fim de observarmos o efeito da irrigação do capim 

Elefante Napier somente no inverno, juntamos a produção de Ve

rão da Testemunha com a produção de Inverno dos Tratamentos ir-

rigados, ( QUADRO 13)" Verificamos então, que do total de for-

ragem ve.rde produzida durante o ano, as produções de inverno 

dos Tratamentos 75, 50 e 25, corresponderam a 30,0%, 29,5% e 

28,6%, respectivamente., Poderemos melhor apreciar estas con-

siderações, fazendo uma anáJ.ise dos resultados inseridos no QUA
DRO 17 e 

QUADRO 17 - Resultados comparativos de produção de forragem ver

de 

-·

Produção 
,. 

Produção 
,. 

Produção média Produção rn.e- ::nedia de In-· 
dia de Verã,o de Inverno anual (1)+(2) verno em por-
da �:es tenn,mha ----- ~ ·  

(t/ha) centagem do to-
(t/ha) �rrata- tal 

mente (t/ha) (2)+(3).100 
(1) (2) (3) (4) 

90,22 T 28,91 119,13 24,3% 
90,22 75 38,75 128,97 30,0% 

90,22 50 37,79 128,01 29 r::;,f 'j/0 

90,22 25 
i 

36,10 12' 7.?. o')-- 28,6% 

Dessa análisE;
1

os dados indicam que sobrexiste o desequilit)rio nas 

produções e,3tacion2ü:; ele verão e de inverno, apesar de a irriga-

~ ( ,. ) 
, ~ 

çao somente no inverno con�tribui.r para u:n acrCfWÍ:JlO de produçao 
À ,...., ... ..,, ,..., da orde::n d e 30�S aprozinw,da:nente, em relaçao a proctuç2,o de inver-

no sem irrigaçao� 

Os resultados aqui obtidos sugerem (.2UADJO 13), que :pa-
- ,_

ra a produçao do capim Jlefante 
~ 

Ç ;J,O , ;:3 '.�; o os {.� 2�0, 

pois que assinalamos os aumentos, E;m relação a 'l:estemunha, de 
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24,8%, 30,7% e 33,9% de produção de forragem verde no inverno, 

para os tr�s Tratamentos estudados, sendo ce�to, por�m que ou

tros fat�res limitantes (n�o ponderados no estudo) também ti
vessem contribuido para tal. 

As diferenças significativas encontradas Entre os 
Cortes de Verão e Jtntre os Cortes de Inverno poderiam ser ex
plicadas pelas prováveis diferenças de temperatura e luminosi
dade ne�ses períodos. A curva de produção de forragem verde 
acompanhou, de um modo geral, a curva de comprime�t1to médio das 
plantas 9 como pode ser visto na FIG. 8. A Única discrepância 
entre as citadas curvas se encontra no 6º corte (�fetuado em 
fevereiro), no qual a produç�o de forragem verde diminuiu, ao 
passo que o compri.mento médio da planta continuou em ascenção ., 

Este lJ.l timo fato tal vez pudesse ser atri buido a um maior alon
gamento dos intern6dios da planta. 
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4.3 - Produção de matéria sêca (kg/ha)

Os resultados de produção de matéria sêca em quilos 

por hectare (kg/ha), para os seis cortes de capim Elefante Na
pier, encontram-se no QUADRO 18 e a respectiva análise de va-

A 

riancia localiza-se no QUADRO 19.

Analisando o QUADRO 19, verificamos que houve efei
to significativo ao nfvel de 1% de probabilidade para Tratamen
tos. Aplicamos o teste de Tukey para comparação das médias dos 
Tratamentos ( QU.AJ).R.O 20). 

Pelo QUADRO 20 podemos verificar que houve diferen
ça significativa ao nível de 5% de probabilidade entre a Teste
munha e os Tratamentos irrigados, evidenciando a influência da 
irrigação. r,1as quanto aos Tratamentos irrigados, não observa-
rnos diferença significativa. 

Para Cortes de Verão versus Cortes de Inverno (QUA
DRO 19), observamos que houve efeito signi.fieativo ao nivel de 
1% de probabilidade. Para Entre os Cortes de Verão e Entre 
os Cortes de Inverno, houve efeito significativo ao nível de 1%

de probabilidade; aplicamos o teste de Tukey cujos resultados 
estão no QUADRO 21, onde observamos que Entre os Cortes de Verão 
o lº Corte difer.iu sign.ificativamente ao nível de 5% de probabi
lidade dos 5º e 6º Cortes., Não houve diferença significativa en
tre o 5º e 6º Cortes; Entre os Cortes de Inverno, o 42 deles di
feriu significativamente dos demais. Não houve diferença signifi
cativa entre os 2º e 3º Cortes.

Analisando o QUADRO 19, observamos que a Interação 
Cortes versus Tratamentos, não apresentou efeito significativo. 
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'QUADRO 19 - Análise de variância. da produção de matéria sêca 
(kg/ha) 

Causa de G.L.variaçao 

Blocos 4 

Tratamentos 3 
Resíduo ( a) 12 

Parcelas (19) 

Verão X 

Inverno 1 

Entre os Cortes 
de Verão 2 

Entre os Cortes 
de Inverno 2 

Cortes x Tra-
tamentos 15 

Residuo (b) 80 

TOI'AL 119 

Coeficiente de 
Coeficiente d e 

� 

S.Q. Q.M. F 

33.314.883,02 8.328.720,76
14.419.200,01 4.806.400,00 12,39**

4.656.872,01 388.072,67 
(52.390.955,04) (2.757.418,69) 

476.498.409,41 476.498.409,41 l.463,60*.3t

152.313.594,70 76.156.797,35 

18.060.423,63 9 .. 030.211
1
82 

7 .. 200.184,00 480.012,27 
26.045.243,02 325 .. 565,54 

732.508.809,80 
~ 

variaçao 
" ~  

para parcelas :::: 16 12� 
f / 

variaçao para subparcelas :::: 14,77% 

233,92**

27,74*:!! 

1,47 

QUADB,,O 20 - Médias e resultados do t8ste de Tukey aplicado para 
Tratamentos referentes� produç�o de mat�ria s�ca. 

Média dos 
Tratamentos 4.134,07 4 .. 065,45 3.983,83 3.,270,07 

( kg/ha) (75) (50) (25) (T) 

4.134,07 (75) --

4 .. 065,45 (50) N ,, S --

3.983,83 (25) 'N ., S N.S --

3,,270,07 (T) s s s --

( .6 ::: 477,69 kgíha) 

(**) - indica significância ao nivel de 1% de probabilidade. 
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QUADRO 21 - Médias e resultados do teste de Tukey aplicado para compa

rar as m�dias entre os Cortes de Verão e Entre os Cortes 

de Inverno, referentes à produção de matéria sêca. 

• ·Médias Médias 
dos Cor- 3.610,70 7 .. 141,95 6.815,50 · dos L686, 30 1.310,15 2.615,55 tes de Cortes 
Verão (lº) ( 5 º) ( 6 º) de In- (2 º) ( 3º) (4º) 

. 
verno 

: 
(kg/ha) (kg/ha) 

! - - . 

. 3.610
�
70 -- 1.,686

) 
30 --

(lº ( 2 º 
. 

· 7 .. 141
)
95 s -- 1.310

)
15 N .. S --

(5º (3º 

• 6.815
)

50 s N ., S -- 2.615
)

55 s s --

( 6 º ( 4 Q 

' 

(.6 :::: 431,46 kg/ha) 

Pela análise dos resultados obtidos, a irrigação aumen

tou significativamente a produção de matéria sêca do capim Elefan

te Napier, sendo que os aumentos foram de 21,83%, 24,32% e 26,43% 
respectivamente para os tratamentos 25, 50 e 75., V!ATKINS e SEVE

REN ( 1951), VICEUTE-CHANDIJDR, SILVA e PIG-ARELLA (1959) e PEDREIRA 

e outros (1965) relataram que altas produções de matéria s;ca do 
capim Elefante Napier foram sempre obtidas nos meses de maiores 
precipitações pluv.iométricas evidenciando, assim-, o fato de que 

. , 

essa gram.inea responde bem a umidade do s alo ., 

A estimativa da produção anual de matéria sêca do ca
pim Elefante Napier, no presente estudo, foi de 23,18 toneladas 

por hectare, produç�o essa bem menor do que aquelas relatadas por 
outros pesquisadores aqu{ citados, vejam-se, por exemplo, as pro
duçõe� assinaladas por 

VlILSIE, AIGU.'IHm e TAK1UIASHI (1940) 

VíATKIJS e SBVEllii;N (1951) 
VICENTE-CHAl'JDLJ];R, SILVA e FIGAR:i;LLA (1959) 

- 82 t/ha (Hawaii) 

- 69 t/ha(El Salvador)

- 49 t/ha (Porto Rico)
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Entretanto, as produções que obtivemos .se aproximam daquelas 

registradas em nosso meio, eis que WERNER e colaboradores ci

tados por EOIN (1968) obtiveram no Estado de São Paulo, cêrca 

de 22 t/ha de oatéria sêca, sem se utilizar da irrigação. Con

siderando somente a Testemuri..ha, a produção de matéria sêca que 

obtivemos foi de 19,62 t/ha. 

Analisando-se os dois periodos agrostolÓgicos (QUA

DRO 18), podemos notar que durante o verão obtivemos uma pro

dução de matéria sêca igual a 17.568,15 kg/ha o que correspon
de a 75,79% do total, ao passo que no inverno, a produção foi 

de 5.612 kg/ha ou 24,21% do total. Esses resultados estão de 

acÔrdo com trabalhos experimentais levados a efeito em nosso 

meio, que indicaram que cêrca de 80-90% do total de matéria sê-
, 

ca produzida nos pastos e capineiras se concentravam na epoca 

quente e Úmida do ano (PEDREIRA, 1968 e BOIN, 1968). 

Considerando-se a variação estacional de produção 

de mat�ria sêca dentro de cada Tratamento de nosso experimento, 

pode ser observado 

24,01% do total de 

de 24,75% e 23,99% 

que no Tratamento 75 obtivemos, no inverno, 

matéria sêca; nos Tratamentos 50 e 25, cêrca 

respectivamente. Deve ser considerado que 

esses resultados, por sua vez, teriam sido afetados por outros 

fatôres, que além da água, lioitam a produção de matéria sêcado 

capim Elefante Napier, nesse período. Além desse aspecto,den

tro de cada estação agrostolÓgica foram obtidas diferenças sig

nificativas (QUADRO 21) Entre Cortes; pela FIG ., 9, o gráfico de 

produção de matéria sêca mostra uma tendência semelhante aquela 

da produção de forragem verde (FIG. 8). 

O efeito da irrigação sobre a produção de matéria 
s�ca durante o inverno poder& ser melhor observado se somarmos 

(QUADRO 18) a produção de Verão da Testemunha com a produção 

de Inverno dos '.I'ratamentos irrigados. Nestas condições, verifi

camos· que, do total anual de mat�ria s�ca produzida, as produ-

çÕes de inverno dos Trata:Jentos 75, 50 e 25 foram de 28,5;s, 

e 27,8%, respectivamente, conforme demonstram os resultados 
seridos no QUADRO 22. 

28 8% 1 I 

in-
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- ·,

(kg/ha) ---- Produçao de materia.�eca 
7300 -

6800 -

6300 _ 

5800 -

5300 -

4800 _ 

4300 -

3800 -

\ 
3300 :- \ 

\ 

2800 - \ 

2300 -

1800 _ 

1300 -
1

1� 
(abr.) 

\ 
.\ 

\ 

.. 

\ 
\ / 

', / 

2º 3º 
( jun.) ( ago.) 

/ 

I '
' 

I 
' 

I 

I 

I 
I 

I 

I 

/ 
/ 

I 
I 

I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 

I 

) 

4º 

(out.) 

1 

5º 6º 

(dez.) (fev.) 
e o r t e s

?IG. 9 - Produç�es m�dias, por corte, do capim Ele
fante Napier (matéria seca), de fevereiro 

de 1970 a fevereiro de 1971.
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QUADRO 22 - Resultados comparativos de produção de matéria sêca. 

Produção Produção média de Produção média Produção de média de 
Verão da Inverno anual (1)+(2) Inverno em 

porcentagem Testemunha (kg/ha) do total 
(kg/ha) Tratamentos Kg/ha (2)+(3).100 

(1) (2) (3) (4) 

14 .. 899 T 4 .. 721 19.620 24,1% 

14.899 75 5.,954 20 .. 853 28,5% 

14.899 50 6.038 20.937 28,8% 

14.899 25 5.,734 20.633 27,8% 

ROSTON (1968) comentou que a necessidade de forragem exigida pelos 

bovinos é mais ou menos constante durante o ano. Por conseguinte 

o :1umento de produção, da ordem de 25% aproximadamente (QUADRO 22,

coluna 2), em relação a Testemunha, proporcionado pela irrigação

de inverno, talvez não solucionasse o problema de matéria sêca 

durante a época de inverno t em consonância com os resultados da 
anilise anterior acerca da forragem verde. 

, A 
( 4 .. 4 - Teor de materia seca da forragem lo) 

Os re3ultados do teor de matéria s�ca da forragem obti
da nos seis cortes de capim Elefante Napier encontram-se no QUADRO 

23
1 e a análise de variância correspondente, no QUADRO 24 .. 
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QUADRO 24 - Análise de variancia do teor de matéria sêca da for
ragem. 

Causa de 
· G.L. s.Q. Q.M. F variaçao 

B:t.ocos 4 27,760 6,940 
Tratamentos 3 14,920 4,973 2,161 
Residuo ( a) 12 27,620 2,301 

Parcelas (19) (70,300) (3,700) 

Verão X 
-

Inverno 1 0,002 0,002 0,001 
Entre os Cortes 

6,529** de Verão 2 16,690 8,345 
Entre os Cortes 

135,7233.f.* de Inverno 2 346,910_ 173,455 
Cortes x Trata-
mentas 15 16,870 1,124 0,879 

Residuo (b) 80 102,290 1,278 

TOTAL 119 553,062 
Coeficiente de 

~

9,21% variaÇ§.O para parcelas ;::: 

Coeficiente de variaçao para subparcelas :::: 6,84% 

~ 

Analisando-se o QUADRO 24, verificamos que nao houve 
efeito significativo para Tratamentos. 

Verificamos pelo QUADRO 24, que nao houve efeito signi
ficativo para Cortes de Verão versus Cortes de Inverno. 

Para Entre os Cortes de Veria e Entre os Cortes de In
verno 1 houve efeito significativo ao nivel de 1% de probabilidade .,

Aplicamos o teste de Tukey a estes desdobramentos e os resultados 
encontram-se no QUADRO 25. 

(**) - indica sicnific;ncia ao nível de 1%. 
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QUApRO 25 - Médias e resultados do teste de Tukey aplicado para 
comparar as médias Entre os Cortes de Verão e Entre 
os Cortes de Inverno, para o teor de matéria sêca. 

Médias Médias 
dos Cor- 16,38 15,93 17,20 dos Cor- 13,90 19,69 15,87 tes de tes de 
Verão 

(%) 
(lº) ( 5 Q) ( 6 Q) 

Inverno (2º) (3º) ( 4 Q) 
(%) 

16,38 -- 13,90 --

(lº) ( 2 º) 
15,93 N.S -- 19,69 s . 

--

( 5 º) ( 3 º) 
17,20 N .. S s -- 15,87 s s --

( 6 Q) (4 2) 

( 6 = 0,85%) 

Para os Cortes de Verão não observamos diferença signi
ficativa entre o lº e os demais Cortes. Houve apenas diferença 
significativa entre os 5º e 6º Cortes. Entre todos os Cortes de 
Inverno houve diferença significativa. 

Não observamos efeito significativo para a interação 
Cortes versus Tratamentos. 

A irrigação não alterou o teor de matéria sêca do ca
pim Elefante Napier, obtendo-se teores entre 15,98% a 16,82%. Es
ses dados estão de acordo com os relatados por PEDRSIR.A e BOIN 
(1969) que obtiveram entre 12 a 15% de matéria seca, e com os rela
tados por LITTLE, VICEl'JTE e ABRUNA (1959) que determ.inaram 16,2% 
para o capim Elefante Napier cortado a cada 60 dias .,

A an�li2e dos resultados revelou, ainda, que o teor mé-
dio de matéria seca da forragem produzida no verão foi igual ao 
teor médio de inverno. Entretanto, diferenças significativas fo-
ram ob-tidas pela comparaçã.o dos cortes dentro de cada período agros-
tolÓc;J.co� Esses dados est;o de acordo com os de BOIN e 
citados por BOIN (1968), que ta:nbém obtiveram variaçoes tanto para 
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~ 
cortes de verao como para cortes de inverno. 

4.5 - Teor de proteína brUta na matéria seca(�) 

Os resultados de proteína bruta para os seis cortes 
de capim Elefante Napier realizados durante o ano encontram-se 
no QUADRO 26 e a· correspondente análise de variancia, no QUADRO 
27. 

~ 

Analisando-se o QUADRO 27, verificamos que nao hou-
ve efeito significativo entre os Tratamentos. No desdobramento 
do número de graus de liberdade (G.L.) para Cortes_, verifica
mos haver signific�ncia ao nivel de 1% de probabilidade para Cor
tes de Verão versus Cortes de Inverno, pois que, em média, os cor
tes de inverno apresentaram um teor de proteína bruta maior do 
que os cortes de verão, tanto para os Tratamentos irrigados como 
para a Testemunha (QUADRO 26). 

No desdobramento para Entre os Cortes de Verão e 
tre os Cortes de Inverno (QUADRO 27), houve significância ao 
vel de 1% de probabilidade. No QUADRO 28, encontramos os 
sultados do teste de Tukey aplicado para este desdobramento. 

En-
ni-
re-
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QUADRO 27
; • • A • Analise de variancia do teor de proteína bruta na ma-

téria sêca. 

Causa de G.L. S.Q. Q.M. F 
Variação 

Blocos 4 4,40 1,10 
Tratamentos 3 0,29 0,10 0,30 

; 

( a) 12 3,94 0,33 Residuo 
Parcelas (19) (8,63) 0,45 

Verão X -

s23,59** Inverno 1 527,10 527,10 
Entre os Cortes 

73', 42:letde Verão 2 93,98 46,99 
Entre os Cortes 

2s,17** de Inverno 2 36,05 -13,03
Cortes x Trata-
mentos 15 3,61 0,24 0,38 

Residuo (b) 80 51,19 0,64 

TOTAL 119 720,56 

Coeficiente de 
~ 

parcelas 5,02% varj_açs,o para ::: 

Coeficiente de variaçao para subparcelas = 7,05% 

.�UADRO 28 - Médie,s e resultados do teste de Tukey, para comparar 
as médias Entre os Cortes de Verão e Entre os Cortes 
de Inverno do Teor de Prot�ina Bruta na Matéria Sêca., 

Entre os Entre os 
Cortes 8, 91+ 10,90 7 ,88_ Cortes de 14,22 13,71 12,38 
de Verão ( 1 º )- ( 5 º) ( 6 º)

Inverno (2 º) ( 3 º) ( 4º) 
(%) (%) 

8,94 (lºl

--- 14,22 ( 2 º) --

10,90 (5 º s -- 13,71 ( 3 º) N ., S --

7,88 ( 6 º s s -- 12,3s··c42) s s --

--�� 

,,,,....,.,.... . ...._., ... --. 

(u= 0,6l;b) 

(n:) - indica significância ao nivel de 1%. 
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Pelo QUADRO 28, Entre os Cortes de Verão houve dife

rença significativa entre os córtes .. Para os Cortes de Inverno 

não houve diferença significativa entre os cortes 2º e 3º• 

Constatamos ainda pelo QUADRO 27, a não significân

cia para a Interação Cortes versus Tratamentos. 

Como já foi discutido anteriormente para o teor de 

matéria sêca, a irrigação não provocou nenhum efeito sÔbre o 

teor de proteína bruta do capim Elefante Napier. Esses resulta

dos concordam com os relatados por CROWDER, RICHARDSON e MACCOR-

1v'.LACK (1960j.que, corta.�do a mesma planta forrageira com uma fre
qüência de corte de oito semanas, não observaram nenhuma in

fluência da irrigação sobre o teor de proteína bruta. 

O teor de proteína bruta do capim Elefante Napier 
durante o inverno (13,43% em média) foi, significativamente,maior 

que o teor de planta colhida no verão (9,24% em média). Isto vem 

confirmar o relato de diversos autores aqui citados, como CARO

COSTAS e VICENTE-CH.ANDLER (1961), VICENTE-CHANDLER e FIGARELLA 
(1962) e HERRERA P., BERNAL E. e LOTERO C. (1967), sendo que es

tes Últimos atribuíram o fato a uma concentração do nitrogênio 

nas plantas durante o inverno como conseqüencia de um menor de-
. senvolvimento vegetativo. 

As diferenças significativas observadas pela análi-
se Entre os Cortes de .Verão e Entre os Cortes de Inverno poderiam 

ser atribuídas as diferenças no desenvolvimento vegetativo da 

planta em cada corte efetuado, de acÔrdo com a argumentação apre
sentada por 1-IBRJIBRA P., BERNAL E. e LOTERO C. (1967), anteriormen

te ressaltada. 

No presente estudo, considerando-se as médias por cor

te, o teor de proteína bruta variou de 7,88% a 14,22%. Essa va

riação. talvez possa ser representativa, eis que RIVERA-BREIL:;S,CES
TERO e SIERRA (1962) estudando essa espécie forrageira durante 

dois anos obtivera�, com cortes a cada 60 dias, teores de proteína 

bruta compreendidos entre 6,34% a 16,44%. 
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4.6 - Produção da proteína bruta (kg/ha) 

Os resultados de produção de proteína bruta em kg/ha, 

para os seis cortes de capim Elefante Napier acham-se reunidos 
no QUADRO 29. A análise de variancia desses resultados se en
contra no QUADRO 30. 

Observamos no QUADRO 30 que houve efeito significa

tivo ao nível de 1% de probabilidade para os Tratamentos. Apli
camos o teste de Tukey para comparação das médias dos Tratamen
tos (QUADRO 31), e verificamos que a Testemunha diferiu signifi-

cativamente dos Tratamentos irrigados, mostrando àssim a in-
fluência da irrigação sôbre a produção de proteína bruta nas seis 
épocas consideradas. 

~ 

Observamos, ainda, que nao houve efeito 
significativo entre os Tratamentos irrigados. 

Analisando o desdobramento do número de graus de li
berdade (G.L.) para Cortes, QUADRO 30, observamos que houve efei

to altamente significativo para cortes de Verão versus cortes de 
Inverno. Ainda, Entre os Cortes de Verão e Entre os Cortes de 
Inverno, houve efeito significativo cujas diferenças entre médias 
são observadas no QUADRO 32. 
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QUADRO 30 - Análi$e de variância da produção de proteína bruta 
(kg/ha). 

Causa ge G.L. s.Q. Q.M. F variaçao -

Blocos 4 245.017,63 61.254,41 
Tratamentos 3 151.294,13 50.431,38 10, 34:e:

Residuo ( a) 12 58.539,41 4.878,28 

·Parcelas (19) (454.851,'17) (23.939,54) 

Verão X 

734,59** Inverno 1 2.658.258,59 2.658.258-,59 
Entre os Cortes 

283,29:lf*de Verão 2 2.050.273,14 1.025.136,57 
Entre os Cortes 

27,91:lf*de Inverno 2 202.005,88 101.002,94 
Cortes x Trata-
mentos 15 85.893,19 5.726,21 1,58 

Resíduo (b) 80 289.496,25 3.618,70 

TOTAL 119 5.540 .. 778 ,. 22 

Coeficiente de variaç�o para parcelas = 17,63% 
Coeficiente de variaçao para sub parcelas ::: 15,18% 

QUADRO 31 - IJédias e resultados do taste de Tukey aplicado para 
os '.l:ratamentos quanto a produção de proteina bruta. 

Uédia dos 
Tratamentos 423,43 416,60 409,54 

(kg/ha) (75) (50) (25) 

423,43 

416,60 
409,5� 
335,31 

(75) 
(50) 
(25) 

(T) 
. ----

. 

--

N.S --

IJ. S lJ. S --

s s s 

(6, = 53,56 kg/ha)

( ) 
� ; oi_ 

:l::lE - indica significe.ncia ao nível de 110. 

335,31 
(T) 

--
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QUADRO 32 - Médias e resultados do teste de Tukey para comparar 

,

Medias 
dos Cor-
tes de 
Verão 

(kg/ha) 

321, 54 
(12) 

774,23 
( 5 Q) 

539,41 
( 6 º) 

, ~ 
as medias Entre os Cortes de Verao e Entre os Cor-

tes de Inverno da produção de proteina bruta. 

Médias 

321,54 774,23 539,41 dos Cor- 240,62 179,05 321,59 tes de 
(12) ( 5 2) ( 6 Q) Inverno (2 º) (32) (4º) 

(kg/ha) 

-- 240,62 --

( 2 Q) 

s -- 179,05 s - --

( 3 Q) 

s s -- 321,59 s s --

(4º) 

(Li= 45 ,49 kg/ha) 

Notamos uma diferença significativa entre os Cortes de. 
Verão bem como Entre os Cortes de Inverno. 

Observamos no QUADRO 30, que a Interação Cortes x Tra

tamentos não apresentou efeito significativo. 

Os Tratamentos de irrigação aumentaram significativa

mente a produção de proteína bruta por hectare, sendo que, relati

vamente a Testemunha, _com o Tratame�to 25 obtivemos 74,23 kg/ha a 
mais de proteína bruta; com os Tratamentos 50 e 75, cerca de 81,29 
kg/ha e 88,12 kg/ha, respectivamente. Esses aumentos podem ser a-

~ ; ; 
tribuidos a u'a maior produçao de materia seca obtida atraves da 
irrigação, pois não houve ·diferenças significativas nos teores de 
proteína bruta entre os diferentes Tratamentos. 

Pela análise da produção de proteina bruta Entre os 

Cortes de Verão e Entre os Cortes de Inverno podemos notar que as 
diferenças significativas foram devidas não só as diferenças no 

teor de proteína bruta como também as diferenças encontradas na 
produção de .tn.8,téria sêca. De maneira semelhante, a diferença 
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obtida na produção de proteina bruta entre Verão e Inverno pode
ria também ser atribuida a acentuada variação estacional da, pro
dução de m�t�ria sêca. Com os Cortes de Verão obtivemos 75,79% 

do total de matéria sêca, e conseqüentemente 68,78% do total de 

proteína bruta produzida no ano. Somando-se as médias de produ
ção de proteína bruta por corte podemos observar que com o capim 
Elefante Napier obtivemos 2.377,34 kg/ha/ano •. Essa produção for 
bem menor que aquelas relatadas por LITTLE, V_ICENTE e ABRUNA( 1959), 
ou se·ja, 5, 4 t/ha/ ano, com cortes de 60 dias, ·por WILSIE, AK.AJ\HNE 
e TAKAHASHI (1940) 4,8 t/ha/ano e VICENTE-CHANDLER, SILVA e FIGA
RELLA (1959) 4,7 t/ha/ano. Entretanto, a produção obtida no pre
sente trabalho se aproximou bastante daquela conseguida por OYENU
GA (1959), isto é, 2,10 t/ha/ano para o capim Elefante Napier cor
tado a intervalo de cortes de 8 semanas. 

,. 

4.7 - Disponibilidade em agua do solo ao capim Elefante Na-
;eier 

Pela análise estatística dos resultados, verificamos 
que não houve efeito significativo entre os Tratamentos irrigados. 
Desta maneira os Tratamentos 75%, 50% e 25% do intervalo de água 
disponivel, determinaram idênticos efeitos sÔbre o comprimento

t a 
produção de forragem verde, a produção de matéria sêca e a produ
ção de proteína bruta do capim Elefante Napier; conseqüentemente, 
poderemos deixar a umidade do solo baixar até 25% do intervalo de 
água disponível, quando visamos um aumento de produção pela irriga
ção, sob condições climáticas e edafolÓgicas aqui envolvidas. 
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5 - CONCLUSÕES 

Pelos resultados obtidos e analisados, e nas condi
ções climáticas e edafolÓgicas envolvidas neste estudo, permi
timo-nos chegar as conclusões,a seguir enumeradas: 

1) A prática de irrigação tanto no "per.iodo de ve
rão" como no "periodo de inverno 11 contribuiu para aumentar o 
comprimento, as produções de forragem verde, de matéria seca e 
de proteina bruta do capim Elefante (Pennisetum purpureum Schum.), 
variedade Napier, mas não afetou os teores de proteína e 
seca .. 

, 
. materia 

2) Irrigando-se somente no "per.iodo de inverno", as
produções de forragem verde e de matéria sêca corresponderiam a 
cerca de 28 a 30% dos totais produzidos durante o ano sendo que, 
no inverno, sem irrigação, a produção é cerca de 24% do total. 

3) Em relação a disponibilidade em água para a cultu
ra, ma�ores produções foram obtidas quando a umidade do solo se 
encontrava acima de 25% da água disponivel. 
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6 - RESUMO 

O presente estudo visa, sob condições locais de cli

ma e solo, determinar o efeito da irrigação sÔbre a produtividade 
do capim Elefante (Pennisetum pur�ureum Schum.) .variedade Na
pier e analisar as melhores condições de disponibilidade em água 
do solo ao referido capim. 

, 

O ensaio foi instalado em solo da serie Luiz de Quei-
roz no campo experimental do Departamento de Engenharia Rural, da 

Escola Superior de Agricultura 11 Luiz de Queiroz", e o sistema de 
irrigaçao foi o de sulcos de infiltração. 

O delineamento experimental adotado foi o de parcelas 
subdivididas ( 11 spli t plot") com q_ua tro trat2Jnentos e cinco blocos 
casualizados, sendo que as subparcelas foram representadas por 
seis cortes dure.nte u...rn ano. Os 'I1ratamentos foram 75, 50 e 25,que 
se constituira:11 em três niveis de u.midade do solo, e o Tratamento 
sem irrigação (teste::n.unha). 

Cada p9-rcela constituiu-se de três linhas com compri
mento de 20 metros, dos. quais foram a:9rovei tados para ane.lise os 
16 r:i.etros da linha central, sendo as duas linhas externas bordadu
ras. 
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O solo fÔra, inicialmente, arado e gradeado e a se
guir, sulcado com trator e sulcador, mantendo-se os sulcos a 
uma declividade média de 0,8% e um espaçamento de 1,00 metro pa
ra que se procedesse a irrigação. 

O material vegetativo foi proveniente de uma capi
neira já formada. O plantio dos colmos foi em sulcos, espaça
dos de 1,00 metro, e intercalados pelos de irrigação. 

O f . d . .  d.d " e a a . " " e ano oi 1.vi i o em .pe.rio o e inverno e perio-
do de verão", onde três cortes foram efetuados em cada periodo, 
a intervalos de dois mêses. Foram analisados, e�tatisticamente, 
os resultados pertinentes ao comprimento médio das plantas e as 
produções de forragem verde, matéria sêca e proteina bruta, bem 
como analisados os teores de matéria sêca da forragem e de pro
teína bruta da matéria sêca. 

Pelos resultados obtidos concluímos que: a prática 
de irrigação tanto no "período de verão" como no "período de in
verno11 contribuiu para aumentar o comprimento, as produções de 
forragem verde, de matéria sêca e de proteína bruta do capim Ele
fante (Pennisetum Eurpurewg Schum.) variedade Napier, que somente 
no periodo de inverno as produções de forragem verde e de matéria 
sêca correspondera a cerca de 28 a 30% dos totais produzidos du
rante o ano e que as maiores produções foram obtidas quando a umi

dade do solo se encontrava acima de 25% da água disponivel. 
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7 - SULIMARY 

This study was c.onducted to determine the effect of 

artificial irrigation on the yield of Napier grass (Pennisetum 

Eurpureum Schum.). 

A split plot experimental design was used, with four 

treàtments and five replications, distributed in ra.."1.domizéd blocks • 

. Observations were made through six samplings during one year. 

The treatments used were 75%, 50%, a:nd 25% of the soil 

avaiable wate!' (field capacity a:nd wilting point range) and a non 

irrigated test plot. The grass was planted in rows of 20 meters 

and one meter apart. Each experimental plot was made of 3 rows. 

Irrigati.on furrmvs one meter �apart and 0.8% sloping gradient were 

built between the Napier rows. 

The grass was harvested each 60 days and, for the 

pourpose of studyng the effect of irrigation, the year was seaso

nally di vided in dray period ( vvinter) .. and rainning period ( sumrner )-. 

Data collected allowed to estima:e the yield of green forage, dry 

matter a:nd protein per hectare. l1lai.'1t height, dry mather content, 
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and protein percentage of forage were also determined. 

The results were statistically analysed a.nd the 

following conclusions could be drawn: 

1. There was a significant effect of irrigation all

year around on plant height and on production of green forage, 

dray metter and protein. However, the protein and the dray 

mather content of Napier grass were not affected by irrigation. 

2. When the effect of irrigation was studied only

during the dry period of the year, it was estimated that green 

forage and dry mather productions amounted to abo�t 30% of the 

total year production. Considering the non irrigated treatment, 

it was obtained only 24% of the total. 

3. Higher yields of forage were obtained by maintaining

tne soil moisture above 25% of the soil available water range. 
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