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EFEITO DA MATURIDADE E PERfOOOS DE CORTE SOBRE A DIGESTIBILI­

DADE in vitro E O TEOR DE MINERAIS DO CAPIM ANDROPOGON {Andro-

pogon gayanus, KUNTH) VAR. BISQUAMULATUS. 

Autor: Silvia Maria Costa Nicola 

Orientador: Vidal Pedroso de Faria 

RESUMO 

O presente trabalho teve como objetivo determi­

nar os efeitos dos perfodos de corte e da maturidade sobre a 

qualidade do capim A�dropogon (Andropogon gayanus, Kunth) var. 

bisquamulatus, durante o perToda quente e úmido de 1980 a 1981. 

O experimento de campo foi conduzido, junto ao 

Dep�tamento de Zootecnia da Escola Superior de Agricultura 

11 Luiz de Queiroz" em solo mapeado como terra roxa estruturada 

e classificado como sêrie Luiz de Queiroz. O delineamento ex­

perimental foi o inteiramente casualizado, e os tratamentos, 

com quatro repetições, consistiam nos cortes efetuados a cada 

sete dias durante 49 dias, em quatro períodos ( 2 2/10/81 a 

09/12/81, 18/11/81 a 06/01/82, 16/12/81 a 03/02/82, 13/01/82 a 

03/03/82). 

-

A area experimental foi dividida em quatro sub-

áreas com l 20 m 2 cada, sendo que cada sub-área correspondeu 
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crescimento de um período. Efetuou-se o corte de uniformização 

no dia 22/10/1981 em todas as sub-áreas iniciando-se na sub-

área correspondente ao período, cortes em intervalos semanais 

enquanto que, para os demais períodos, as plantas cresciam li­

vremente. O mesmo procedimento foi seguido para todos os pe­

ríodos. 

As quatro sub-áreas, representando os perfodos, 

receberam 120 kg Pz05 e 60 kg KzO/ha no plantio e, 80 kg N, 

20 kg Pz05 e 90 kg KzO/ha, apôs cada corte de uniformização. 

Observou-se que na estação quente e Úmida (ou­

tubro-março) o capim Andropogon deve ser colhido entre três a 

quatro semanas de crescimento para possibilitar digestibilida­

de de matéria seca ao redor de 60%. 

A digestibilidade in vitro da matéria seca e 

graus-dia foram negativamente correlacionados. O R 2 foi de 86%, 

74%, 79% e 94% para os períodos i, 11, 111 e IV, respectivamen­

te. 

A porcentagem de nitrogênio, fósforo e potássio 

decresceu com a maturidade da planta forrageira. O intervalo de 

variação foi de 2,91 a i,60%; 0,35 a O, 18% e de 2,48 a 2,01%, 

respectivamente, para aqueles valores. 

O capim Andropogon atê a sétima semana de cres­

cimento apresentou mais de 8% de proteína bruta e ate a quinta 
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semana 0,2% de fósforo, que são necessários para preencher os 

requerimentos de manutenção de animais adultos. 

O início da estaçao de crescimento não foi 

o período mais adequado para obtenção de forragem de melhor

qualidade, fato este que deve ser analisado com certo cuidado 

visto os problemas ocorridos no decorrer das avaliaç�es. 
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EFFECT Of MATURiTY ON �n vitro DRY MATTER DIGEST!BILITY ANO 

MINERAL ABSORPTION BY ANDROPOGON GRASS (Andropogon gayanus, 

KUNTH) VAR. BISQUAMULATUS. 

Author: Silvia Maria Costa Nicola 

Adviser: Vida! Pedroso de Faria 

SUMMARY 

The effect of growth stages and date of cuttings 

on �n vitro dry matter digestibi lity and mineral composition 

was studied with Andropogon gayanus, Kunth, var. bisquamulatus. 

Trials were conducted ln the field during the growth period 

(october-march) during 1981-1982 at Piracicaba, SP, in the. 

Central part of Brazi l. The experiment was establ ished on a 

fertil tropudalf soil known as 11 terra roxa estruturada11 • The 

grass was estabiished with an app1 ication of 120 kg P205 and 

60 kg K20/ha. Twenty elght treatments (four dates of growth 

combined to seven weekly cutting lntervals) and four repiicates 

were used in a compietely randomized design. Four plots, each 

representlng a date of growth were cut for uniformization at 

25 days intervals. Plots were fertllized after each cut with 

80 kg N, 20 kg P2o5 and 90 kg K20/ha, then it was estab1 ished

in one plot the date af cuttlng and the weekly harvestlng 

!ntervals up to seven weeks. Meanwhlle other plots grew up to
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the next unlformization cut when a ne,-J fei::tilization and date 

of cutting was set. The resu1ts of this experiment a11ow the 

foilowing conc1usions: Andropogon gayanus var. blsquamulatus 

has to be harvested at three or four weeks of growing period 

during the 11 summer 11 (october-march) to have a dry matter 

digestibiiity around 60%. However this cutting frequency 

requires specia1 attention to management practices to preserve 

the stand from degradation. lt is possible to estimate the 

Andropogon grass dry matter digestibi lity in vitro by 

correlation with degree days (r 2 = 86%; 74%; 79% and 94% for 

the growing periods initiated in october-december, november-

january, december-february, january-march. Dry matter 

composition ln nltrcgen, phosphorus and potash decreased with 

maturlty, however these nutrients were not 1 imiting up to 

seven weeks of growth period to attend the nutritional 

requirement of animals ln maintennace. The range of variatíon 

in dry matter composition was 2 .91 to 1.60%; 0.35 to 0.18% and 

2 .48 to 2.01% to nitrogen, phosphorus and potash, respectively. 

Dray matter dlgestlbi l ity was lower at the beginning of the 

growth season but this resu1ts may be inf1uenced by sampling 

problems when at the first harvesting a lot more of dead 

material was co11ected than in the following cuttlngs. 



l . I NTRODUÇAO

A exploração pecuária de urna determinada re-

gião esta intimamente associada ao seu potencial 

de forragens, visto que as pastagens constituem 

econômica para a alimentação dos herbívoros. 

As plantas forrageiras de clima 

de produção 

a fonte mais 

tropical e

sub-tropical apresentam evidente superioridade no potencial de 

produção de matéria seca sobre as forrageiras de clima temper� 

do. Este fato 
-
e 

-

devido nao 
- -

maior eficiência fotossintéti-50 a 

( 70 mg 2 comparados 20-30 2 for-ca COzldm /h com mg CO/dm /ri para as 

rage iras de c 1 i ma temperado) como também a maior i-nc i dênc ia da 

r a d i a ç ão nos t r ô p i c o s e s u b - t r ô p i c os ( a p r o x i ma d a me n te l 5 O Kca l /

2/ ) 
- -

cm ano em relaça o as o b t i d as nas zonas temperadas (cerca de 

100 
2 

Kca1/cm /ano) (rnnoco 
VVVl t..l\, J 9 7 o ) A conversão do total de energia 

que incide nas regiões tropicais e sub-tropicais em produção 

de matéria seca também é maior (5-6�,;) do que as obtidas nas 



regiões temperadas (2-3%) (COOPER, 1970). Talvez essas razoes 

expliquem porque as produções de matéria seca das forragens 

tropicais e sub-tropicais são duas ou mais vezes superiores 

2 

àquelas obtidas com forrageiras de clima temperado, 

me trabalhos citados por COOPER (1970). 

confor-

Em consequência das produções de matéria seca 

a produção animal em pastagens tropicais intensivamente mane­

jadas é também elevada conforme mostram os resultados de LIMA 

et alii (1969), PLUCKNETT (1970) e VICENTE CHANDLER (1973). 

A elevada carga animal por area, associada a 

grandes produções de matéria seca, determina o nível de produ­

tividade animal nas pastagens, conforme se observa no trabalho 

de HART (1972). Esse autor relatou que, em qualquer nível de 

produção de forragem, o ganho diârio por animal decresce li­

nearmente em função do aumento da lotação: entretanto, esse d� 

crêscimo é bem menor, quando a espécie forrageira apresen-

ta elevada produtividade. RAYMOND (1969) afirmou que o aumento 

da produtividade animal é uma necessidade na exploração das 

pastagens para que sua rentabilidade seja competitiv� 

agricultura intensiva. 

A situação atual da bovinocultura no 

com a 

Brasil 

apresenta similar idade muito grande com a existente no final 

do século passado e início do atual nos países que hoje sao 

considerados evoluídos no setor. Segundo de FARIA (1982) os 
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índices de produtividade observados naquelas regiões eram iguais 

aos estimados nos dias atuais para o Brasil, e alguns proble­

mas eram tambêm semelhantes como: a - leite de qualidade infe-

rior constantemente adulterado; b - estacional idade de 

ção de leite e carne; c - exploração de gado misto, de 

produ­

baixo 

potencial para a produção de leite e carne; d - abate tardío; 

e - entrada tardía na reprodução; f - baixa lotação das pasta­

gens; g - baixa rentabilidade do setor. Ainda de FARIA (1982) 

afirmou que existe a necessidade de adoção dos conceitos de 

produção intensificada, aqui entendida como a melhoria da efi­

ciência com o objetivo de explorar ao máximo os recursos exis­

tentes. 

A gramínea Andropogon gayanus foi introduzida 

no Brasil em 1942 (CIAT, 1980) e em 1977 começou sua avallação 

no Centro de Pesquisa Agropecuária dos Cerrados - EMBRAPA. Or­

gãos de pesquisa tais como EMBRAPA (ANDRADE et alii, 1980) e 

Empresa Goiana de Pesquisa Agropecuária - EMGOPA (1979) tem 

indicado o capim Andropogon (Andropogon gayanus Kunth var. bis­

quamulatus) como alternativa para a formação de pastagens na 

região dos cerrados, visto os problemas apresentados� pelas es­

pécies do gênero Brachiaria naquela região e as qualidades atri 

buídas ao capim Andropogon, tais como: 

a - é bem compatível com leguminosas; 

b - e menos atacada pela cigarrinha das pastagens que as bra­

quiárias; 
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c - ê bem tolerante à seca e ao fogo; 

d - tem potencial para produzir bons rendimentos de sementes; 

e - bastante tolerante a solos com problemas de fertilidade e 

alumínio tóxico. 

No entanto, a 
-

1 iteratura e pobre em relacionar 

estas propriedades da gramínea com as suas exigências em ter-

mos de manejo. COSTA (1982) chamou atenção para o fato do ca­

pim Andropogon ser uma gramínea extremamente exigente em rela-

-

çao ao manejo, fator que pode 1 imitar o sucesso das recomenda-

ções para a utilização desta planta forrageira em condições de 

solos pouco f érteis e ácidos. 

O conhecimento da variação do valor nutritivo 

e produção de matéria seca das espécies forrageiras de acordo 

com o estádio.de maturação e estação do ano é de grande util i­

dade, pois possibilita urna melhor utilização das pastagens. 

Estimativas da qualidade e quantidade da forra­

gem são necessárias para se avaliar quando e em que extensão 

os nutrientes requeridos e o consumo dos animais poderiam ser 

preenchidos, permitindo em grande parte, a determinação da efi 

ciência e economicidade da suplementação de tal alimento. 

O objetivo deste trabalho foi determinar o efeito 

de dias de vegetação e data de coíte sobre a digestibilidade 

1.-n vitro e o teor de N, P e K da gramínea Andropogon gayanus, 

Kunth. 
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2. REVISAO DA LITERATURA

2. 1. Observações gerais sobre o capim Andropogon

Andropogon gayanus, Kunth ê uma gramínea entou 

ceirada, originária da Africa Tropical (OTERO, 19,52). No con­

tinente africano, ocorre predominantemente em regiões com pre­

cipitação pluviométrica de 400 a 1.500' mm anuais (JONES, 1979}. 

É uma planta de dias curtos, com um comprimento de dia crítico 

para o florescimento entre 12 e 14 horas (JONES, 197�). TOMP­

SETT (1976) verificou que a 25° c o número de inflorescência 

aumentou. Estes fatos explicam a baixa decapitação de perfi­

ihos do capim Andropogon que foi ao redor de 2% atê o período 

de dezembro-fevereiro para as plantas que vegetaram por 14 e 

28 dias (COSTA, 1982). Somente na período final da estação de 

crescimento é que se el !minou cerca de 33% dos merlstemas apl 

cais. O alongamento tardfo das stes do capim Andropogon e, 

consequentemente, a baixa el lminação dos merlstemas apicais 
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pode favorecer a rebrota vigorosa dessa gramínea apos o corte 

como sugerem os trabalhos citados por COSTA (1982}. Entretanto, 

esse autor observou que a persistência dos perfilhos era baixa 

mesmo sem ocorrer a eliminação dos rnerlstemas apicais. 

O potencial produtivo das gramíneas forrageiras 

tropicais talvez seja um dos princi�ais fatores responsáveis p� 

la elevada produtividade animal em pastagens. Assim, FONTENOT e 

BLASER (1965) afirmaram que os níveis de decréscimos no consumo 

e na qualidade das forragens como consequência do aumento da 

lotação das pastanges depende do potencial produtivo da espécie. 

O trabalho de ARNOLD e DUDZINSK! (1967) revela que 40% das dif� 

renças de consumo entre sistemas de pastejo talvez se devam a 

produtividade das espécies. 

Diversos autores relataram produções de matéria 

seca para o capim Andropogon (BOWDEN, 1963; SINGH e CHATTERJEE, 

1966; HAGGAR, 1970; HAGGAR e AHMED, 1970; EGUNJOBI, 1973; ASA-

RE, 1974; BOGDAN, 1977; GROF, 1 981). PEDREIRA et � (1975) em 

ensaio da competição de gramíne as entre as quais Andropogon �­

nus, Brachiaria decumbens, Brachiaria ruzizlensis e Panicum ma­

ximum relataram que as maiores produções de matéria seca (18.000 

kg/ha) foram obtidas com o capim Andropogon não diferindo esta­

tisticamente apenas do Panicum maximum. 

Plantas de hábito de crescimento ereto tem seu 

meri stema apical facilmente el !minado pelo pastejo ou corte em 
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relação a plantas rasteiras. A eliminação do meristema apical 

significa uma rebrota mais lenta, o que exigiria uma frequên­

cia de corte menor ou altura de c orte mais elevada (CORSI, 1972). 

Devido a esses fatos podemos questionar os resultados obtidos 

por PEDREIRA.:..:_ alii (1975), onde um manejo Único foi estabele­

cido para espécies de· exigências diferentes. 

Os trabalhas do Centra Internacional de Agricul 

tura Tropical (1978}, JONES (1979) e GROF (1981) sugerem que o 

capim Andropogon vegeta adequadamente em condições de solos 

pouco férteis e ácidos, como os dos cerrados do Brasil Central. 

Entretanto, vários trabalhos mostram que o ca­

pim Andropogon responde bem ao uso de fertilizantes. HAGGAR 

(1975) estudando a resposta do Andropogon gayanus a fertiliza-

ção nitrogenada (de O a 896 kg de N/ha/ano) e com 67 kg de 

P205/ha obteve produção máxima de matéria seca (12.000 kg/ha/

ano) com a dose de 500 kg N/ha. A adição de nitrogênio usualmen 

te requer potássio para manter a produção alta. Desta forma, a 

resposta ã fertilização nitrogenada obtida por HAGGAR (1975) 

deve ter sido limitada pela falta deste nutriente. 

Trabalhos experimentais do CIAT (1979} compar� 

ram a resposta das gramíneas Andropogon gayanus, Panicum maxi­

mum e Brachiaria decumbens a adubação nitrogenada. No nível ze­

ro de nitrogênio e com 200 kg P205/ha/ano as produções foram 

de 7.500, 3.800 e 4.000 kg MS/ha, respectivamente. Nestes tra-



8 

balhos A. gayanus e!· decumbans mostraram, em relação ã prod1::! 

ção de matéria seca, um melhor comportamento em condiç�es de 

baixa fertilidade em nitrogênio e fósforo. 

COSTA (1982) em estudo para determinar a prod1::1. 

tividade de matéria seca do capim Andropogon em diferentes es­

tádios de maturidade da planta na estação de crescimento (out� 

bro a março} observou que o potenciai produtivo do Andropogon 

gayanus variou de 1 :332 à 31 .529 kg MS/ha, aos 7 e 49 dias, 

respectivamente, quando adubado com 120 kg P205 e 60 kg K20/ 

ha no plantio e com 80 kg N, 20 kg P2o5 e 90 kg KzO/ ha apos

cada corte de uniformização. 

Esse autor, sem levar em consideração a qual l-

dade do capim Andropogon, conclui que o manejo desta planta 

forrageira deveria ser efetuado com intervalo entre cortes ao 

redor de 45 dias e a uma altura de 20 cm do solo. COSTA (1982) 

observou que, cortes efetuados a altura de 5 cm comparados com 

os de 20 cm não diferiram quanto à produção de matéria seca 

da parte aerea, entretanto, observou-se que o desenvolvimento 

do sistema radicular foi diminuído drasticamente, entre 49,3% 

e 59,5%, quando os cortes eram baixos. O autor sugere que se 

tenha maior cautela na recomendação desta planta forrageira 

até que outros estudos esclareçam as suas exigências em termos 

de manejo e utl li zação nas condições do Brasil. 
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2.2. Qual idade das forragens 

Qual idade da forragem pode ser definida como o 

tipo e quantidade de nutrientes digestíveis disponíveis ao 

animal por unidade de tempo. A qual idade está em função do ní­

vel de consumo, da extensao da digestão e da eficiência de 

utilização dos nutrientes (SARN ES e MARTIN, 1979). 

Segundo MORRISON (1966-}, o método mais simples 

de medir o valor nutritivo de qualquer alimento consiste na de 

terminação química das quantidades dos princípios nutritivos 

que ele apresenta. A interpretação da análise química como pa­

râmetro do valor nutritivo é 1 imitada principalmente pelo alto 

grau de seletividade exibido pelos animais em pastejo (BREDON 

e HORREL, 1961; COLEMAN e BARTH, 1973). A maior velocidade de 

diferenciação morfológica de tecidos das folhas e hastes em 

gramíneas 
-

tropicais em comparaçao com as temperadas conduz a 

variaçoes mais rápidas no coeficiente de digestibilidade 

tas partes da planta (Deinum e Dirven, citados por VAN 

et �, 1978). HACKER e MINSON (1981) admitiram que há 

nes-

SOEST 

ampla 

variabilidade genética quanto aos coeficientes de digestibili­

dade dos colmos. Esses autores citam uma amplitude de variação 

para os coeficientes de digestibilidade das hastes de 5 até 

mais de 85% e, embora admitindo que grande parte dessa variação 

se deva a idade, concluem que ocorre acentuada diferença gene-

tíca para a digestibilidade das hastes entre plantas. 
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A digestibilidade consiste em um índice muito 

Útil na -determi�ação do valor nutritivo da forragem (BUTLER 

eBAILEY, 197}). É característLca de fácil repetição e 

pode ser medida com razoável precisão (± 1 %} • Entretanto, a 

digestibilidade aparente mede somente a diferença entre o ali-

mente consumido e as fezes eliminadas; não nos informa nada 

dos processos de digestão (BUTLER e BAILEY, 1973). MINSON (1971) 

recomenda a avaliação da digestibilidade das plantas forragei­

ras como o primeiro teste na seleção de plantas e, em seguida, 

outros relatívos ao consumo e pastejo deveriam ser aplicados. 

O consumo de forragem pelos animais em pastejo 

foi considerado por RAYMOND (1969) como o principal índice na 

seleção de espécies forrageiras. CRAMPTON � al i.i (1960) decla­

raram que 70% das qualidades nutritivas dos alimentos dependem 

do consumo e somente 30% da sua digestibilidade. ANOERSON et 

alii (1973), trabalhando com alfafa, admitiram que os valores 

determinados por CRAMPTON .!:J:_ � (1960) seriam atribuídos ao 

consumo (47%), à digestibilidade (26%) e à interação do efeito 

consumo-digestibilidade (27%). Assim, maior atenção deve ser 

dispensada à obtenção de volumosos com digestibilidade superior 

a 60% (REID, 1977) ou 67% (CONRAD et �. 1964) ou, ainda, 55% 

de digestibilidade se a ração completa fol peletizada (WALOO 

e JORGENSEN. l 98 l). 

CONRAD (1975) sal lentou a importância da obten 
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-

çao de volumosos de alta qual idade. Segundo o autor, somen-

te 1,8 kg de concentra�o mais o fornecimento ad libitum de 

forragem de alta qualidade (66,8% de digestibilidade) foram S!:!,. 

ficientes para manter a produção de 19,3 kg de leite; porem, 

quando a digestibilidade da forragem decresceu para 55,8%, foi 

necessário fornecer 8,3 kg de concentrado para manter a mesma 

produção. 

MêDowell, citado por VAN SOEST et aiii {1978) 

relatou que das 312 gramíneas tropicais estudadas, 55% aprese� 

taram valores de NDT abaixo de 55%. MINSON e McLEOD (1970) to­

mando a digestibi1 idade da matéria seca como parâmetro para 

definir a qual idade da forragem, esclareceram que a amplitude 

de variação na qual idade das plantas forrageiras tropicais 

considerável e que os valores de digestibilidade da matéria se 

ca das plantas tropicais e temperadas se sobrepõem den-: 

tro de um amplo intervalo de digestibilidade, ou seja, de 

35% a 75%. BUTTERWORTH (1967) relatou que os trabalhos que 

analisaram a qualidade das p lantas forrageiras tropicais 

subestimaram os valores reais dessas plantas, por s� tra 

tar de experimentos que utilizavam intervalos entre cortes mui 

to longos. CORSI (1982) estudando o capim de Rhodes durante ol 

to épocas de corte, englobando dois anos de experimento, ob­

servou que somente em 12,5% das colheitas a forragem apresen­

tou menos do que 65% de digestibilidade, quando o capim de Rho­

des foi colhido com quatro semanas de crescimento. Por outro 

lado, colhida com cinco, seis e sete semanas de crescimento, 
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a porcentagem de colheitas que a planta apresenta digestibili­

dade menor que 65% foi de 25%, 50% e 62,5%, respectivamente. 

AK!N e BURDICK (1975) classificaram os tecidos 

da planta em três categorias, de acordo com a facilidade de de 

gradação pelos microrganismos do rumen; i) rapidamente degra-

dados (mesófilo e floema) 2) lentamente degradados (parênqui­

mas da bainha vascular) 3) n�o degradados (esclerênquima e te­

cido vascular lignificado). Segundo HACKER e M!NSON (1981) as 

plantas tropicais apresentam menor quantidade de tecidos facil 

mente digestiveis, têm maior quantidade de tecidos que são di­

geridos a urna velocidade menor, e têm maior quantidade de teci 

dos vasculares não dlgestfveis. Além desse fato, apresentam me­

nor espaço intercelular, o que provavelmente dificulta o aces­

so de microrganismos aos tecidos. 

Um decréscimo no coeficiente de digestibil ida­

de da matêria seca e consumo voluntário com o avanço da maturl 

dade das plantas forrageiras, foi constatado por um elevado 

número de pesquisadores, tais como HACKER e MINSON (1981), RO­

BLES et alii (1981), ROCHA e VERA (1981) e VOIGHT et alii 

{1981). 

REIO et a1i i (1973) determinaram a digestlbi-

1 idade Ln vitro da matêria seca de 42 espêcies de gramíneas, 

cortadas a intervalos semanais por um período de 16 semanas 

na estação de crescimento. O coeficiente de digestibilidade 
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do Andropogon gayanus Kunth que era de 68% na primeira semana 

da estação de crescimento decresceu para 43,5% na décima sex­

ta semana, a uma taxa de l,5% por semana. Em geral sua diges-

ti bitidade ,: .

1 01 menor, que a de inumeras espécies de Brachiaria 

e Digitaria decumbens Stent e semelhante a do Cynodon dactylon 

L. Pers e Panicum maximum Jacq. var. makueni, nas mesmas condi

ções experimentais. 

HAGGAR e AHMED (1971) em estudo das alterações 

do valor nutritiva de falhas e caules de Andropogon gayanus 

durante a transição de crescimento vegetativa para reprodutivo, 

verificaram que os decriscimos na digestibilidade in vitro fo 

ram de 0,5 e O, 4% por dia, respectivamente. Após o florescimeo 

to a taxa de declíneo dos caules (0,75% por dia) foi superior 

a das folhas. 

HAGGAR e AHMED (1970), em ensaio de alimentação 

com carneiros, fornecendo feno de Andropogon-gayanus, verifica­

ram que o consumo voluntário e a digestibilidade in vit�-9. da 

matéria seca (DIVMS) foram mais altos durante a primeira parte 

da estação de crescimento, diminuindo com o avanço da maturida-

de das plantas. O consumo voluntário do alimento foi descrito 

para o OIVHS com coeficiente de correlaçia r = 0,40 e, para a 

proteína bruta, r = 0,82. 
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O coeficiente de digestibilidade da matéria 

seca é afetado principalmente pelo aumento da lignina nas pa­

redes celulares, com o envelhecimento da planta (YEO, 1977). 

Segundo VAN SOEST (1968), plantas forrageiras 

com alto conteÜdo de parede celular tem digestibilidade reduzi 

da por duas razões: a) a 1ignina protege os carboidratos estr� 

turais da ação dos microrgantsmos e b) a parede celular devido 

ao espessamento reduz o volume destinado aos componentes intr� 

celulares que são altamente digestíveis. Os constituintes cei� 

lares da planta forrageira poderão concorrer para diminuir o 

consumo voluntário do animal se o seu teor for superior a 50-

60% da matéria seca, {VAN SOEST, 1965). Esse fato deve-se à ba i 

xa velocidade de passagem da planta forrageira pelo trato di­

gestivo dos animais, proporcionando-lhes um enchimento e redu­

zindo, portanto, a capacidade estomacal (VAN SOEST, 1965). 

A adubação, principalmente a nitrogenada, 

um dos fatores que mais interfere na posição e qualidade das 

plantas forrageiras. O nitrogênio age de maneiras diferentes 

sobre a planta forrageira, concorre para o maior perfilhamento 

das gramíneas (LANGER, 1963; HALSE � �. 1969), elevando 

significativamente a ârea foi lar (LANGER e L!EW, 1973; SPIERTZ 

e van der HAAR, 1978). melhorando a taxa de assimilação líqui­

da (SUG!MOTO e NIKKI, 1979; TATENO e ! IDA, 1978) e aumentando 

a velocidade de expansão das folhas novas (SUGIMOTO e NIKKI, 

1977), que apresentam elevada eficiência fotosslntética quando 
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comparadas com folhas mais veihas (MILTHORPE e MOORBE�, 1975). 

A persistência da area foliar também é afeta­

da pelo nitrogênio (LANGER e LIEW, 1973). DOVRAT � � {1971} 

demonstraram que elevadas doses de nitrogênio (8,3 meq N/100 g

de saio), permitiram o aumento do número de perfilhes colhidos 

mas diminuiu o número de vezes que estes perfi lhos rebrotaram. 

Assim,, a menor. persistência dos perf�lhos produzidos sob regi 

me de elevado nível de nitrogênio era compensada pelo maior nú 

mero de perfilhes. Plantas submetidas a cortes efetuados a ca­

da 28 dias sob elevada fertilização apresentaram de duas a três 

vezes maior número de inflorescências do que sob regime de bai­

xa adubação nitrogenada (1,4 meq/100 g de solo). 

Conclui-se que elevados níveis de nitrogênio 

podem elevar a produtividade das gramíneas tropicais através 

de maior proporção de hastes na matéria seca, sendo estas as 

responsáveis, segundo WILSON e MtNSON (1980), pelo pior quali­

dade da forragem tropical comparada à de ci ima temperado. 

2.3. Elementos climáticos que interferem na produção e qua­

lidade das plantas forrageiras 

A produtividade de uma planta forrageira de-

pende do desenvolvimento de área foi iar para interceptar a 

energia radiante, e da taxa de fotossíntese 1 íqulda para con­

verter esta energia em matéria seca. 
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A fotossíntese 1 Íquida é a diferença entre a 

fotossíntese e a taxa de respiração da-planta. Entre os fato­

res que afetam a fotossíntese liquida pode-se considerar a água 

disponível, a temperatura e a qualidade da luz (DEINUM, 1966; 

SALISBURY e ROSS, 1978}. COOPER e TAINTON (1968) afirmaram que 

a distribuição estacional da energia solar é o fator básico e 

1 imitante da produção de plantas e que a utilização dessa ener-

gia solar e a fator climático básico e limitante da produção de 

plantas e que a utilização dessa energia poderia ser restringi­

da por outros elementos climáticos, como baixas temperaturas e 

défice hídrico, bem como deficiência de nutrientes no solo, 

principalmente nitrogênio. Nessa revisão os autores focaliza­

ram o fato de que as gramíneas tropicais crescem mais vagaro­

samente quando a temperatura oscila entre lO a I5°
C e apresen­

tam taxa de crescimento máximo quando a temperatura alcança uma 

faixa de 30 a 35
°

c. 

Reamur, citado por WAGGONER (1977), elaborou 

o primeiro modelo matemático para o estudo das relações cllrna­

p1anta. Ele somou a temperatura média diária do ar numa loca-

l idade da França, nos meses de abril, maio e junho e observou 

que a somatória era aproximadamente constante para o período 

de desenvolvimento de uma espécie vegetal particular, de ano 

para ano. 

Este trabalho deu origem ao conceito de graus-

dia, ou seja, a acumulaçio de temperaturas médias do ar acima 
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de uma temperatura base, de acordo com a variedade vegetal em 

estudo. Nele é assumida uma relação 1 inear entre acréscimo de 

temperatura e desenvolvimento vegetal. 

SOTO (1981) desenvolveu um modelo para esti­

mar as taxas mêdias de crescimento de dois capins tropicais, 

colonião (Panicum maximum Jacq.} e pangola de Taiwan (Digita­

ria pentzi i Stent). O modelo consistiu de uma equaçao que re­

lacionou a taxa de crescimento (kg/ha/dia de matéria seca) com 

graus-dia médEos, com o fotoperTodo e com o fator hfdrlco. O 

autor obteve coeficiente de determinação de 86% e 92%. CORSI 

(1982) trabalhando com o capim de Rhodes (Chloris gayana, Kunth) 

observou coeficientes de determinação de 80 e 90% para a re­

gressão linear e 89 e 94% para a regressão cúbica, consideran­

do aqueles fatores climâtlcos e a produção de matéria seca de 

outubro a março de 1979/1980 e 1980/1981, respectivamente. 

A temperatura é fator determinante na varia­

ção do Índice de área foliar que, associado à eficiência foto� 

sintética, interfere com a produção de matéria seca da comuni­

dade botânica. PEDREIRA (1972) mostrou que o crescimento dos 

capins Pangola (Digitaria pentzU .Stent) e colonião (Panicum 

maximum Jacq.) aumentou rapidamente a partir de agosto ou se­

tembro, quando a temperatura estava em elevação, que coincidiu 

com uma disponibi i i dade crescente de radiação solar. A radia-

-

çao sotar que ocorre nos meses de maio, junho, julho e agosto 

perfaz, em média, 66% daquela dos meses �ais produtivos, no-
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vembro, dezembro, janeiro e fevereiro, na região do Brasil 

Central (SOTO, 1981). Devido à diferença estacionai de radia­

ção solar, explica-se a existência de diferentes índices de 

â.r e a f o 1 i a r ó t i mos par a cada e s ta ç ão d o ano (MOS S , 1 9 6 4) , D E l -

NUM (1966) demonstrou que a Intensidade de luz tem importincia 

decisiva sobre o aumento da área foliar. A medida que a inten­

sidade luminosa aumenta é possivel manter niveis mais elevados 

de área foliar, uma vez que o efeito do auto-sombreamento é dl 

minuido pela maior intensidade de iuz, que permite maior tran� 

missão entre a folhagem, possibilitando que as folhas mais ve-

lhas ainda mantenham o nível de fotossíntese acima do ponto 

de equilíbrio (MOSS, 1964). 

COWARO-LORD et alii (1974) relataram que os 

maiores aumentos nos conteúdos de fibra bruta na planta forra­

geira ocorreram entre 30 e 60 dias de crescimento. OElNUM et 

alii (1968) observaram em condições controladas que temperatu­

ras mais altas favoreciam a.conversão �os produtos fotossintê­

ticos em matéria estrutural além de um efeito direto no proces­

so de lignificação da planta. Os efeitos prejudiciais da tempe­

ratura sobre a qualidade das plantas forrageiras estão relacio­

nadas com as taxas de crescimento das plantas e a formação de 

hastes em detrimento de folhas (WILSON e MINSON, 1980). MASUDA 

(1977) deu ênfase ao efeito indireto da temperatura na qual ida­

de, resultante de sua influência no processo de crescimento da 

pianta forrageira. Segundo o autor, temperaturas mais altas 
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aceleram a taxa de aparecimento de folhas, estimulam a forma­

ção de hastes, e reduz a formação de novos perfilhas, fatores 

estes que, associados, refletem-se em maturidade precoce da 

planta. Com a maturidade ou com o aumento do intervalo de cor­

te, a digestibilidade da haste tem maior interferência na qua­

l idade da planta por causa da maior contribuição desta fração 

da planta na composição da matêria seca e consequente 

porcentagem de folhas (WILSON e MINSON� 1980). 

menor 

É conhecido o fato de que o défice hídrico i� 

fluencia a expansão de folhas. BOYER (1970) cultivando milho 

em condições controladas verificou um declíneo rápido na expan­

são de folhas quando o potencial hídrico das folhas foi menor 

do que -2 bar e cessou com -7 a -9 bar. Dados similares foram 

obtidos para gramíneas tropicais e temperadas (TURNER e BEGG, 

1978). 

O dêfice hídrico também diminui a taxa de fo­

tossíntese liquida por unidade de área foliar. O défice reque-

rido para reduzir a taxa de fotossíntese líquida 
-

e usualmente 

maior aquele requerido para diminuir a expansão de folhas(TUR­

NER e BEGG, 1978). Em cevada, LEGG !:_! � (1979) mostraram 

que durante o crescimento vegetativo o défice hídrico reduziu 

a produção de matêrla seca, principalmente através da redução 

da captação de energia luminosa devido a menor área foliar. 

CLARK (1981) mostrou que o défice hídrico 
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provocou maior decrêscimo da produção de matêria seca do que 

na absorção de nutrientes, sugerindo que o crescimento é mais 

sensível à falta de água disponível no solo do que a absorção 

de nutrientes. CORSI (1982) observou que a dêfice hídrico du­

rante uma semana provocou uma tendência de decréscimo na produ-

ção de matéria seca e aumento no teor de nitrogênio, para o 

capim de Rhodes. 



3. MATERIAL E MtTODOS

3. l. Descrição da 
-

area 

O experimento foi 
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instalada na 
-

area do Departa-

mento de Zootecnia da Escola Superior de Agricultura 11 Luiz de 

Queiroz11 (ESALQ), a 200 metros do Posto Meteoro-Agrário da 

mesma Escola, o qual tem como coordenadas geográficas a latitu 

de de 22° 42 1 3011 Se a longitude de 47 º 38 1 0011 W. Nesta região," 

os meses mais chuvosos coincidem com os meses de tempera tu-

ras mais elevadas, e os menos chuvosos com os meses de temper� 

turas mais ba1xas. 

Os dados climatológicos referentes ao período 

ex p e r i me,� ta 1 ( o u t u b r o d e l 9 8 1 a ma r ç o d e l 9 8 2 ) p o d em s e r o b s e r 

vades nos Quadros e 2.

O experimento foi localizado em terreno de in­

cl ina�ão suave e uni forme, e o solo foi mapeado como terra ro­

xa est-uturada, ao nível de grande grupo (Comissão de Solos, 
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Quadro 1 - Temperaturas médias ( o e)

Dias Out. Nov. Dez. Jan. Fev. Mar. 

14. 8 22,3 26,2 25,6 24,7 26,2 

2 17,9 23,7 25,0 25,4 24,2 24,7 

3 21 , 5 24,5 20, 1 22,4 23,4 23,7 

4 23, O 23,9 21 , 2 2 1 , 9 25,5 21 , 5 

5 23, 2 24,2 2 4, 1 20,2 24,4 23, 1 

6 22,0 23,5 23, 7 22,6 24,7 23, 5 

7 22,2 26,6 24,2 24,4 2 1 , 4 21 , 6 

8 23,9 25,8 1 9, 9 24,7 24,6 24,3 

9 20,4 25,9 l 8 , 8 2 1 , 1 25,2 25,6 

i o 20,6 24,0 1 7, 5 24,0 25,7 22, 1 

1 1 1 8 , 2 23,6 i 8 , 5 24,6 25,6 23, O 

1 2 l 9 , 4 22,6 24, 9 22,6 25,6 24,5 

l 3 1 9, 5 23,3 22,6 22,9 25,9 23,3 

14 2 1 , 3 23,8 25,2 23,0 26,2 23, O 

1 5 21 , 5 23,0 25,7 25,3 26,0 24,0 

1 6 23,7 25,3 26,0 24,0 27,3 23, 9 

1 7 2 1 , l 23,7 24,3 24,3 27,9 25,4 

18 19, 6 24,7 2 5, 1 23,9 27,2 24,7 

l 9 1 9, 9 24,9 25,2 24,0 26,7 2 5, 1 

20 16,5 23,3 25,4 23, 1 25,8 23,8 

21 18, 6 2 1 , 9 26,9 23,6 24,8 24,6 

22 20,8 25,0 27,7 23,2 26, 1 25,4 

23 20,5 22,0 26,8 23,7 26,9 21 , 8 

24 22,2 23,8 2 7 , 1 22,2 26,3 23, 5 

25 24,0 24,6 24,4 2 1 , 2 24,4 22,6 

26 2 6, l 24,8 22,9 23,0 24,0 2 i , 8 

27 23,8 23.3 23,5 24,o 25,0 22,7 

28 22,9 25,4 22,9 23,9 25,6 23,8 

,., '"' 
2. 2, 8 ,., -, 1 2 1 , 9 20,6 2 4, O ;.7 L / , 1 

30 23,6 27,0 2 1 , 3 2 l , 4 24,7 

3 1 1 9 , 9 2 3 , 1 23,7 23,6 

Média 2 1 , 1 24, 3 23, 6 23,2 25,4 23,7 
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Quadro 2 - Precipitação pluviomêtrica mm/dia 

Dias Out. Nov �- Dez. Jan. Fev. Mar. 

0,7 39,9 29,9 20,2 9,9 

2 1 , O O , l 4 • o 0,3 

3 4,7 1 4 , 4 

4 1 , 4 25,0 43,0 

5 1 2, 1 35,8 l i , 5

6 1 4 • l 5,4 8,0

7 9,5 l , 8 l 9, O 5 O, o 44,9 

8 28,9 l9,0 62,8 

9 5 O, l l 9, O 7, 1 8, l 

1 O 3, 5 37,2 8,9 

l 1 20,3 38, 1 

l 2 0,6 1 9 , 1 0,4 

13 

i 4 1 O, 8 

1 5 l 9, 5

i 6 0,9 6,7 5,7 

l 7 2,3 1 , O 1 , 3 

1 8 26,0 1 , 2 l , O

1 9 26,8 0,7 7,8 

20 l O , O 2,8 

21 s.A

22 26,3 9,5 

23 2, O 0,8 2, 4 

24 23,6 53,2 

25 2 1 , 6 26,9 

26 22,3 3 , 5 

27 3 2, O 1 , O 4 , o

28 4, 7 9, o

29 48,0 l , 7 3, 6 

30 3 , 4 3 l , 3 3 • i 

3 l O , 2 

Total 2 3 1 , 2 l 6 7 , 2 2 l 1 , 2 260,0 221, 8 l 3 2, 3
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1960) e classificado como série Luiz de Queiroz (RANZANI et 

�, 1966). A anãl ise química de uma amostra composta, feita

pelo Centro de Estudos de Solos da Escola Superior de Agricul 

tura 11 Luiz de Queir,oz 11 , apresentou os seguintes resultados: 

pH = 5,6; % de carbono = 2,07; P = 24 ppm; K = 281 ppm; Al+++ 

traços; Ca � 6,88 m.eq/100 g; Mg = 2,84 rn.eq/100 g. 

Anteriormente, o local do experimento 

ocupado com soja perene (Neotonia wightii). 

3.2. Delineamento experimental 

estava 

O delineamento experimental adotado foi intei-

ramente casualizado (PIMENTEL GOMES, 1978). Os períodos, em 

número de quatro, foram local lzados ao acaso sobre a area 

experimental de aproximadamente 5.000 m2, através de estacas

identificadas. Em cada período sorteou-se as semanas de corte que 

foram distribuídas sobre o terreno com quatro repetições e de­

marcados também por estacas. 

O esquema seguinte mostra a dimensão e a dis­

tribuição das parcelas no campo (Quadro 3). 
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Quadro 3 - Dimensão* e distribuição das parcelas no campo 

PERfODO (22/10/81-09/12/81) PERfODO 2 ( 18/11/81-06/01/82) 

6� 3� 1 �** 2� 1 � 7� 1 � 5� 3� 4� 

1 � 3� 5� 7� 6� 3� 2� 7� 1 � 

7� ** 6� l� 6� l � 2� 6� 2� 1 � 

4� 2� 6� 5� 7� 5� 6� 4� 7� 7� 

2� 3� 5� 4� 3� 3� 5� 4� 3� 

5� 4� 7� 2� 4� 2� 5� 6� 4� 

PERTODO 3 (16/12/81-03/02/82) PERÍODO 4 {13/0l/82-03/03/82)

6� 4� 1 � 6� 1? 4� 1 � 1 � l� 3� 

s? 3� 1 � 2� 1 � 3� 6� 1 � 2� 7� 

7� 4� 7� 7� 4� 4� 5� 2� 7� 6� 

3� 3� 3? s? 4� 5� 4� 2� 7? 

3� 2� 5� 6� 3� 6� 5� 6� 5� 

5� 2� 7� 6� 2� 3� 7� 4� 

* Dimensão das parcelas = 2 x 2 m 

** a a -1. - 7. corresponde as idades de crescimento em semanas, ou

seja, de 7 a 49 dias. 
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3.3. Estabelecimento do ensaio de campo 

A semeadura foi realizada no dia li de novembro 

de 1980. Depois de demarcada a área, o terreno foi arado e gr� 

deado duas vezes. 

A semeadura do capim Andropogon foi feit,a por 

meio de sementes, colocando-as em sulcos espaçados de 50 cm e 

com profundidade de 3 a 5 cm feitos com semeadeira Jumil de 

tração motorizada. Foram uti1 izados 8 kg de sementes por hec­

tare. 

Na semeadura foram aplicados nos sulcos 120 kg/ 

ha de P205 e 60 kg/ha de KzO, sob a forma de superfosfato sim­

ples e cloreto de potássio, respectivamente, com a final idade 

de se obter um estabelecimento mais efetivo, através de um m� 

lhor enraizamento e perfilhamento (LA�GER, 1963 e WERNER e 

HAAG, 1972). 

A pós a semeadura da gramínea, foram realizadas 

capinas manuais, com a finalidade de remover da área plantas 

estranhas. Por ocasião da emergência das plântulas (27/1 2/80) 

fêz-se uso de controle químico com 2-4-D amina na dosagem de 

2 l itros/ha, aplicados com pulverizador costal de barra dupla. 

Não se constatou durante o período experimental ocorrência de 

pragas e doenças. 

Foram aplicados apos cada corte de uniformiz� 
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ção 80 kg N e 20 kg P2□5
J 

:espectlvamente, na forma de nitrato 

de amônio e superfosfato simples, com o objetivo de se obter 

melhor perfilhamento (LANGER, 1963). 

A adubação potâssica, feita com cloreto de P2 

tâssio, na base de 90 kg K20, teve como final idade principal 

repor o potássio retirado pelas gramíneas, visto que, dentre 

os macronutrientes, é o elemento que participa, em maior pro­

porção, da formação de matéria seca, conforme os resultados 

apresentados por MALAVOLTA et a1 i i (1974). 

O Quadro 4 mostra o esquema das adubações rea 

1 izadas apos cada corte de uniformização. Assim, os blocos 

receberam quantidades de fertíl izantes proporcionais ao núme­

ro de cortes de uniformização. 

Quadro 4 - Adubações* realizadas durante o período experimen­

tal 

Datas 

22/10/1981 

18/1 l/1981 

16/1 2 /1981 

13/0i/1982 

Períodos adubados 

Todos 

2, 3, 4 

3. 4

4

* 80 kg N, 20 kg P2o5 e 90 kg K20 na forma de nitrato de

nio, superfosfato simples e cloreto de potássio.

amo-
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3.4. Épocas de corte 

O trabalho experimental teve a duração de 140 

dias, de modo a cobrir de maneira aproximada a estação de 

crescimento ativo das plantas forrageiras, no qual se produz 

cerca de 80% do total anual de matéria seca, como indicou o 

trabalho de PEDREIRA (197,2). 

No dia 22 de outubro de 1981, efetuou-se em 

todas as parcelas, o corte de uniformização na altura de 10-

15 centímetros. Os cortes subsequentes foram estabelecidos de 

acordo com o Quadro 5. 

Os cortes de uniformização foram efetuados sem 

pre no mesmo estádio de maturidade, de tal maneira que a gra­

mfnea apresentasse em todos<os períodos estudados a mesma ida­

de cronológica, na época dos cortes de coleta de dados e obten 

ção de amostras. 

3.5. Obtenção e preparo das amostras 

Apesar do experimento ter sido instalado em 

ll/11/1980 a coleta de dados foi iniciada cerca de um ano apos 

o estabelecimento da planta forragelra com a finalidade de con

<luzir as avaliações durante todo o período de crescimento sem 

efeitos prejudiciais de fotoperíodo, temperatura e umidade que 

ocorreriam se os dados fossem coletados no ano da semeadura. 
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Quadro 5 - Cronograma estabelecido para as� semanas e perío­

dos de cor:te 

Data 

1981-1982 

22/10 UNIFORM. 

29/10 1� 

04/11 2� 

11 /11 3� 

18/11 4� 

25/11 5� 

02/12 6� 

09/12 7� 

16/12 

23/12 

30/12 

06/01 

13/01 

20/01 

27/01 

03/02 

10/02 

17/02 

24/02 

03/03 

* la a d -. - ]. correspon e as

seja, de 7 a 49 dlas.

2 

UNIFORM.. 

UNtFORM.. 

1� 

2� 

3� 

4� 

5� 

6� 

7� 

PERIODO 
3 

UNIFORM. 

UNIFORM. 

UNIFORM.. 

1� 

2� 

3� 

4� 

5� 

6� 

7� 

4 

UNIFORM. 

UNIFORM. 

UNIFORM. 

UNIFORM. 

1� 

2� 

3� 

4� 

5� 

6� 

7� 

idades de crescimento em semanas, ou 
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-

Os cortes foram efetuados, manualmente, apos 

as 13 horas acerca de 10 - 15 cm de altura, com cutelas. A de 

terminação da área a ser cortada em cada parcela foi feita j9 

gando-se um quadrado de l m 2 na mesma, de modo a que, em cada 

parcela, no mínimo, duas fileiras de plantas fossem amostra­

das. 

A produção de matéria seca foi registrada atr� 

ves da coleta e pesagem d� material produzido em 1 m 2 no cen­

tro de cada parcela e relatada por COSTA (1982). Amostras fo­

ram retiradas do material e colocadas para secar em estufa de 

circulação forçada a 60 - 65°c. Após a secagem de aproximada­

mente 72 horas a estufa era desligada e o material retirado, 

ficando 30 minutos em descanso para equi1 ibrar a umidade das 

amostras com a do ar. Em seguida, as amostras eram pesadas, 

moídas em moinho tipo 11 Wi11ey 11 com peneiras com crivo de Lmm

e acondicionadas em vidros.

Após o término do experimento todas as amos­

tras foram moídas em moinho com peneiras de 0,24 Mesh. 

3-?• Análise de laboratório 

Objetivando uma apreciação do efeito dos tra­

tamentos sobre a produção (COSTA, 1982) e qualidade da capim 

Andropogon determinou-se o teor de matéria seca em estufa a 

lOSº C, matéria orgânica em mufla a 500º C e digestibilidade 



�n vitro da matéria seca e orgânica através do método de 

Ti11ey e Terry (1963), modificado por TINNIMIT (1974). 
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As amostras foram previamente decompostas por 

via Ümida, de acordo com as recomendações de ZAGATTO et a 1 i i

(1981), para se proceder as determinações de nitrogênio, fós­

foro e potássio. Após a obtenção dos extratos ou digeridos, 

o nitrogênio foi determinado por colorimetria em sistema Auto·

Analyser {Technican Auto-Analyser 11, 1977); o fósforo foi d!

terminado por espectrometria de emissão atômica, com p1asma

de argônio (RUTLEDGE e McCLURG, 1980), e o potássio, por es­

pectrometria de absorção atômica (ZAGATTO � �' 1981).

3.7. Estimativa de graus-dia 

Para a estimativa de graus-dia foi utilizada 

a fórmula de Newman et alii (1967): 

GD = (TM - Tm) - Tb { 1} 
2 

(TM
- T b) 2

(2) GD = 

2 (TM - T m}

onde: 

GD = graus-dia; 

TM = temperatura mâxima diária do ar ; 

Tm = tempera tu r a mínima diária do ar ; 



( 1) =

( 2) ::::

Tb = temperatura base da cultura; 

equaçao usada quando Tb 

-

equaçao usada quando Tb 
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A temperatura base (Tb) usada neste trabalh6 foi de 15
°

c, con 

forme COOPER e TAINTON (1968) e COOPER (1970). 

3.8. Análise estatística 

A análise estatística relativa aos dados cole 

tados em cada um dos períodos foi rea1 izada sob um esquema fa 

toria1, englobando, como fatore s, quatro períodos de corte e 

sete semanas de crescimento,com quatro repetições com delineamento 

inteiramente casualizado. O Quadro 6 mostra o modelo 

para a análise de variância dos dados. 

Quadro 6 - Esquema para a análise de variância 

básico 

Causas de variação Graus de liberdade 

Períodos (P) 

Semanas (S)

Interação P X S 

Resíduo 

Totai 

3 

6 

i 8 

84 

l 1 1
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As comparações entre médias de tratamentos fo­

ram feitas através do Teste de Tukey. 

O método utilizado na seleção dos polinômios 

foi o de STEPWlSE (SEBER, 1977). Considerou-se os polinômios 

de atê terceiro grau, para o ajuste das variáveis estudadas. 
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4. RESULTADOS

Os dados apresentados nos Quadros deste capít� 

lo são mêdias de quatro repetições. As análises de variância en 

centram-se no Apêndice. 

4. 1. Digestibilidade in vitro da matéria seca

A digestibilidade da matéria seca do capim An­

dropogon foi afetada pelo período de corte, pela maturidade re­

presentada por semanas de crescimento e pela_ Interação desses 

dois fatores (Quadro 7 - Apêndice). 

O desdobramento dos efeitos de semanas dentro 

de períodos permite estudar o efeito da maturidade da planta 

para cada perfoda. As regressões que melhor se ajustaram aos r� 

sultadas estão representadas na Figura 1. Observa-se que, ape­

sar da equação cúbica explicar 85% dos vaiares obtidos no pe-
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Y1 = 64.1240 - 1.8397x + 0,0092x 3 ; r 1
= 0,93* 

y 11 = 69.1132 - 5.1320x + 0,0647x 3
; ri1 = 0,94* 

y 111 = 56.2357 +10.6997x - 3. 4860x 2 
+ O, 2686x3; r 1 1 1 = 92ns

Y1v = 69.2382 

f�-

.. 
. · . 
. ··, 

----

66,91 
·.

<N? 

63,78 
f!J 

,:, 

(!) 60,65 

-o 

57,52 

! 11
<ll 

54,39 (l) 

c:n 

e 

5 1 , 2 6 

48, 13 

Lf") 
..,...'.""' 

- 2.9229x

IV 

n ·········

., 

2 

+ O 0184x 3 • . ' 

3 4 

Semanas 

r1v = 0,98*

(S) 
f··-

5 
f··-

Figura. i - Relação entre o coeficiente de digestibiildade 

de matéria seca (%) do capim Andropogon e a m� 

turidade representada por semanas de crescimen 

to. 
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riodo l I l, o coeficiente de correlação r = 0,92 não foi esta­

tisticamente significativo ao nfvel de 5% de probabilidade. 

Analisando-se os coeficientes de digestibili­

dade obtidos para a matéria seca produzidos durante os perío­

dos, pode-se observar que houve diferença significativa entre 

os períodos estudados (Quadro 8}. Assim
i 

os coeficientes me­

di os de digestibilidade para a matéria seca do capim Andropo­

gon foram superiores para os períodos 111 (59,40%) e IV, (59,62%) 

sem que esses valores diferissem entre si. Entretanto, no pe­

ríodo l 1, a qualidade da forragem decresceu significativamente 

(55,84%) quando comparados com aquela produzida nos demais pe-

ri odos. 

Analisando-se os coeficientes de digestibili­

dade da matéria seca Independentemente dos periodos de corte 

(Figura 2 )  pode-se notar que existe uma tendincia na diminuição 

desses valores com a maturidade da planta (r = 0,97*) apesar do 

teste de Tukey nao ter sido suficiente para detectar diferenças 

entre os coeficientes de dígestibil idade para os períodos I e 

IV, da quarta ( 57,77%, 57,54%) a sétima semana (53,81%, 55,39%). 

respectivamente, para os períodos citadas (Quadro 8). 

4.2. Digestibilidade in vitro de matéria orgânica 

A digestibilidade da matéria orgânica do ca­

pim Andropogon no ano agrícola de 19 81-1982 foi afetada pelo p� 
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Ygeral = 67.4307 - 2.8458x + O,Oi89x 3

r = 0,97* 
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'· 
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62,50 
·-

60,00 

57,50 
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-............ ,. __ ..,,_.,,,. ...... _ 

6 

Figura 2 - Efeito da maturidade sobre a digestibilidade 

da matéria seca do capim Andropogon. 
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rfodo de corte, pela maturidade e pela interação desses dois 

fatores {Quadro 9 - Apêndice). 

-

As equaçoes de regressao, relacionando o coe-

ficiente de digestibiiidade da matéria orgânica com a maturi­

dade dentro dos períodos encontram-se na Figura 3. Observa-se 

que, para o período Ili, a regressão cúbica explica 90% dos 

resultados obtidos (r = 0,95). Entretanto, este coeficiente 

de correlação (r = 0,95) não foi significativo ao nível de 

5% de probabilidade. A Figura 3 ainda mestra que o comporta­

mento dos coeficientes de digestibilidade com a maturidade do 

capim Andropogon não foi o mesmo em todos os períodos conside 

rados. 

O Quadro 10 apresenta os resultados comparatl 

vos dos coeficientes de digestibilidade da matéria orgâni-

ca para os períodos estudados. No Quadro, observa-se que a 

qualidade média do capim Andropogon representada pela diges­

bi l idade ·in vitro da matéria orgânica foi maior para os pe­

ríodos IV e 111, sem que esses valores diferissem entre si. 

A mais baixa digestibilidade obtida no período li cu-jo coefi­

ciente de digestibilidade médio (54,81%) diferiu dos demais, 

exceção feita ao coeficiente de digestibilidade médio do pe­

ríodo 1, que também não diferiu daquele obtido no período 111. 

A figura 4 mostra a curva da qualidade do ca­

pim Andropogon estimada através da equação de regressão e po§ 
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figura 3 - Relação entre o coef iclente de digestibilidade 

da matéria orgânica(%) do capim Andropogon e 

a maturidade representada por semanas de cres­

cimento. 
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Figura 4 - Efeito da maturidade sobre a digestibilidade 

da matéria orgânica do capim Andropogon. 
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sibilita a visualização do coeficiente de digestibilidàde des­

sa planta forrageira, em função da maturidade e independente 

dos períodos de corte. Observa-se que esta planta forrageira 

apresentou decréscimo no coeficiente de digestlbi lidade com a 

maturidade, sendo que, 92% da variação abrida pode ser expli­

cada pela seguinte regressão cúbica y = 65,7992 - 2,6574x + 

+ O,Ol33x 3 . 

4.3. Porcentagem de nitrogênio 

A porcentagem de  nitrogênio na matéria 

da capim Andropogon foi alterada pelo período de corte, 

seca 

pe 1 a-

maturidade da planta representada por semanas de crescimento e 

pela interação de período x semanas (Quadro l l - Apêndice). 

A variação da porcentagem de nitrogênio na ma­

téria seca em cada período de corte está representada na figu­

ra 5. Observa-se que para todos as períodos a regressão cúbica 

foi a que melhor se ajustou aos resultados. 

Os dados relativos a porcentagem de nitrogênio 

na matéria seca do capim Andropogon, resultantes da combinação 

dos períodos com as semanas de corte sao apresentados no Qua­

dro 12, bem como, as médias dos períodos e das semanas. A maior 

concentração média foi obtida no per Todo 11 i cujo decréscimo 

no teor de nitrogênio na matéria seca, variou de 3,14% para 

1 ,69%, para a forragem com uma e sete semanas de crescimento, 
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Figura 5 - Relação entre a porcentagem de nitrogênio na 

matéria seca do capim Andropogon e a maturi­

dade representada por semanas de crescimento. 
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respectivamente. Entretanto, a concentração média do teor de 

nitrogênio na matéria seca para o período 11 l não diferiu es­

tatisticamente do período IV, cujas porcentagens de nitrogê­

nio na matéria seca variaram de 2,93% para 1 ,59%, respectiva­

mente, para a primeira e sétima semana de crescimento. A me­

nor concentração média do teor de nitrogênio na matéria seca 

foi obtida para o período 11, cuja porcentagem média do teor 

de nitrogênio na matéria seca (2,13%) não di�eriu estatistica 

mente daquela obtida para o período 1 (2, 18%). 

O comportamento de decréscimo no teor de nitro 

gênio à medida que se prolonga o período de crescimento e 

bem caracterizado quando se observa a Figura 6, onde 98% dos 

teores de nitrogênio na matéria seca do capim Andropogon fo­

ram explicados pela seguinte regressão cúbica: y = 3,2391 

- 0,2809x + 0,0008x 3 .

4.4. Porcentagem de fósforo 

A análise de variância apresentada no Quadro 13-

Apêndice mostra que a porcentagem de fósforo na matéria seca 

sofreu influência do período de corte, da maturidade refletida 

pelas semanas de crescimento e pela interação desses dois fato 

res. 

A Figura 7 mostra que os dados obtidos para a 

porcentagem de fósforo na matéria seca do capim Andropogon em 

todos os períodos estudados ajustaram-se à regressão cúbica. 
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Figura 6 - Efeito da maturidade sobre a porcentagem de 

Nitrogênio na matêria seca do capim Andropo­
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Figura 7 - Relação entre a porcentagem de fósforo na 

matéria seca do capim Andropogon e a matu­

ridade representada por semanas de cresci­

mento. 



O efeito do período de corte e da maturidade re 

presentada por semanas de crescimento podem ser observados no 

Quadro 14. Nesse quadra nata-se que o teor médio de fósforo na 

matéria seca foi superior para os períodos I e 11 (0,25%). apr� 

sentando diferença estatística apenas em relação ao teor médio 

do periodo lV (0,23 %). A porcentagem de fósforo na matéria se­

ca para o capim Andropogon variou de 0,31% a 0,21% e de 0,36% 

a 0,17%, respectivamente para a primeira e sétima semana de 

crescimento dos períodos ! e IV. 

O efeito da maturidade sobre a porcentagem de 

fósforo na matéria seca produzida e independente do período 

de corte é caracterlstica da seguinte regressão cübica: 

y = 0,4017 - 0,0663x + 0,0069x 2 - 0,0003x3 , com r = 0,99* (Fi­

gura 8). 

4.5. Porcentagem de potássio 

A porcentagem de potássio na matéria seca do 

capim Andropogon foi afetada pelo período de corte, pela matu­

ridade e pela interação desses dois fatores, como se pode ob­

servar na análise de varlincia do Quadro 15 - Ap�ndice� 

A Figura 9 mostra o comportamento do teor de 

potássio na matéria seca em cada período de corte. Pode-se ob­

servar em todos os períodos,com exceção do segundo, que a re­

gressão cúbica explicou melhor os resultados obtidos. 
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Figura 8 - Efeito da maturidade sobre a porcentagem de 

fósforo na matêrla seca do  capim Andropogon. 
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Yt
= 0.6411 + 0.9795x - O,l667x2 + 0,0077x3; r1

= 0,97* 

y l 1 = 3.0402 - 0.7294x + O. l870x2 - 0,0142x3 ; r1 ,
= o,81ns 

v 11 r
= 3.9332 - l.3467x + 0.3287x2 - 0,0255x3; r111 =0,98*

Ytv
= 4.4064 - l.6984x + 0.3883x2 - 0�028lx3; r,v= 0,99*
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Figura 9 - Relação en tre a porcentagem de potássio na 
matéria seca do capim Andropogon e a maturi­
dade representada por semanas de c rescimento. 
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O maior teor médio de potássio na matéria seca 

foi obtido para o período 11 (2,68%) sendo que, este valor nao 

apresentou diferença estatística daqueles observados para os 

períodos l ! 1 e IV (Quadro 16). O menor teor médio de potássio 

na matéria seca foi encontrado no período (2,09%), nao apre-

sentando diferença estatística p ara os períodos ! li e IV. 

A variação dos teores de potássio 

seca com a maturidade do capim Andropogon pode 

na matéria 

ser observada 

·na Figura 10. Nessa figura observa-se que existiu uma tendência

de aumento nos teores de potássio entre a terceira e quinta se-

mana. Entretanto, o teste de Tukey a 5% 
-

nao foi suficiente para

detectar essa diferença, como se observa no Quadro l6; os teo-

res de potássio na matéria seca não diferiram estatisticamente

da terceira a quinta semana, em nenhum dos períodos estudados.

4.5. Graus-dia 

A análise de variância (Quadro 17 - Apêndice) 

mostra que houve diferença estatística para graus-dia durante 

os períodos de crescimento. 

Observa-se no Quadro 18 que o total médio de 

graus-dia foi maior para o período IV (255,54) e í 1 ! (244,76) 

sem que estes valores diferissem entre si. 
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Y1 = ✓ 4410,38115 - 12.29832 rx r1 = 0,93* 

y 11 = I 2597,419 94 + 82435,6566/x r11 = 0,86* 

y 111 = 65,6585 - 8,5639 X i0- 5x 2

Ytv = 
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0,013286 - 2,3259 X 1 o- 4 rx-
r1v = 0,97*
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114,29 178 ,,58 242,87 307,16 3 71,45 43�,74 
G r a·u s-d ia

figura li - Relação entre a digestibilidade da maté­

ria seca do capim Andropogon e graus-dia

para o ano agrícola de 1981-1982. 
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5. DISCUSSAO

O decréscimo da digestibilidade da matéria seca 

com o avanço da maturidade tem s ido salientado por diversos 

autores (ROCHA e VERA, 1981; VO!GHT 

1982). VAN SOEST (1967) explicou 

et �. 1981; CORS 1 

que nao somente a di-

gestibi lidade dos carboidratos e struturais declinam com a 

maturidade da forragem mas também estes componentes tendem 

-

a constituir uma maior proporçao da matéria seca da plan-

ta com a idade. Ainda VAN SOEST (1967) afirmou que a proporção 

característica da fração parede celular é que afetam a digesti­

bilidade das diferentes forragens. Com o avançar da maturidade, 

o conteúdo de l ignina aumenta (YEO, 1977); no entanto, a porce'..!

tagem de redução na digestibilidade e na qualidade da planta 

forrageira é muito maior do que as mudanças na quantidade de 

lignina indigestível (CRAMPTON et �. 1957). CROSS et alii 

(1974) 
-

relataram que a remoçao da lignina aumenta a taxa e ex-

tensão da digestibilidade da celulose, entretanto, COOMBE et 



59 

alii (1979) encontraram aumentos na digestibilidade da celulo­

se apesar do conteúdo de lignina não ter sido alterado. Os co� 

ponentes estruturais são vagarosamente fermentados e, conse­

quentemente, ocupam espaço no r eticulo-rúmen (CAMPLiNG � �. 

1962}. A digestibilidade, como um reflexo da maturidade da 

planta, influenciará marcadamente a ingestão. Os resultados 

desse trabalho mostram que os coeficientes de digestibilidade 

para a matéria seca do capim A ndropogon variaram de 64,09% a 

54,66% para a forragem que vegetou por uma ou sete semanas re� 

pectivamente, permanecendo acima de 60% quando as colheitas f9 

ram efetuadas somente até a terceira semana {Quadro 8). Nota­

se que durante os quatro períodos de corte somente em 35% das 

colheitas a forragem apresentou mais do que 60% de digestibill 

dade da matéria seca, valor acima do qual o consumo voluntário 

pelo animal seria limitado pela sua fisiologia (REIO, 1977). 

Tais valores são baixos quando comparados àqueles obtidos por 

REIO et ali i (1973) e ORELLANA (1981) para o capim Andropogon, 

e por CORSI (1982) para o capim de Rhodes. BARNES e MARTIM 

(1979) relataram a importância da utilização de uma forragem 

padrão de conhecida digestibi1 idade in vivo nas determinações 

in vitro para que se pudesse avaliar a vai idade das determina-

çoes. 

As folhas perdem o valor nutritivo menos acen­

tuadamente do que as hastes com a maturidade (RAYMOND, 1969; 

HACKER e M!NSON, 1981). A redução na digestibilidade da pianta 
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-

nao reflete s�mente a menor digestibi1 idade de cada folha mas 

é função, também, do aparecimento de novas folhas, que depen­

de do perfilhamento, luz, temperatura, nível nutridonal da 

planta e estádio de crescimento na época do corte. O número 

de folhas na planta forrageira é alterado significativamente 

pelo perfilhamento, que e função do genótipo, morfologia de 

crescimento, frequência e altura de corte, temperatura, luml 

nos idade e n(vel �utricional da planta, de acordo com os tra­

balhos citados por CORSI (1972). Fisiologicamente, a pianta 

tem melhores condições para o perfilhamento quando a fotossin 

tese está ocorrendo próxima do Ótimo. Assim, temperaturas el� 

vadas inibem o perfilhamento, que é estimulado pela elevada 

disponibilidade de nutrientes e luminosidade (LANGER, 1963). 

COSTA (1982) mostrou que, apos o estabelecimeD 

to da planta forrageira o mals importante é o peso dos perfi­

lhas e não o número. Pode-se sugerir que o aumento de peso dos 

perfilhas se deva, principalmente·, ã maior participação das 

hastes, cujó crescimento é beneficiado pelo aumento de tempera 

tura e luminosidade (DEI NUM, 1981). Aiêm desse fato, a forma­

ção de hastes propicia melhor disposição espacial das folhas, 

permitindo malar penetração da tuz e maior eficiência fotossiQ 

tética das folhas mais velhas (EVANS et �. 1964). 

COSTA (1982} observou que a maior produção de 

matéria seca para o capim Andropogon foi obtida no perfodo 11 

(4.139 kg/ha) sem que esse valor diferisse daquele obtido para 
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o período t (3.893 kg/ha). Entretanto, o numero de perfilhas,

em todas as idades avaliadas (14, 28 e 42 dias}, foi superior 

para o perlodo f, fato este que refletiu na maior qua 1 idade 

da planta forrageira quando colhida no período I em compara­

ção aquela colblda no período I t (Quadro 8}. A1êm desse fato, 

pode-se observar um rápido decréscimo na digestibilidade do 

capim Andropogon que cresceu no período ti, o que não pode 

ser explicado pelo efeito das hastes na digestibilidade da ma­

téria seca uma vez que COSTA (1982) constatou baixa eliminação 

do meristema apical neste período de crescimento. 

O aumento da área foliar das gramíneas depende 

do efeito isolado ou conjunto de medidas que alterem a area 

foliar de cada folha e/ou modifiquem o número de folhas (NOVOA 

e LOOMIS, 1981). Uma vez que a emissão de folhas, em um mesmo 

perfilho, não pode ser significativamente alterada (LANGER, 

1963) podemas afirmar que, no período li, a produção de maté­

ria seca que foi semelhante a do período 1, foi oriunda de uma 

maior eficiência fotossintêtica e/ou maior área de cada folha 

e/ou maior part�ipação de bafnhas, embora o n�mero de perfl­

ihos tenha sido menor. HACKER e MlNSON (i981) relataram a im­

portância do aparecimento de novas folhas, que é função do 

perfilhamento (WHITEHEAD, 1970). na moderação do declíneo da 

digestibilidade da fração folha. Assim, WILSON e MANNETJE 

(1978) relataram que no verão, o deciíneo na digestibilidade 

de cada folha das gramíneas Cenchrus ciliaris e Panicum maxi-
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.!ill-!!!Lfoi de 0,5 unidades de digestibilidade por dia e que esta 

taxa de declineo excedeu aqueles valores obtidos para a fração 

fo1 iar de cada gramínea estudada. Ainda HACKER e M!NSON (1981) 

determinaram que as baínhas podem compreender 20% ou mais da 

matéria seca total de gramíneas jovens, mas somente cerca de 

5% em estâdia de maturidade avançado ou menos com a idade e 

maturação. Em idade e estádio de desenvolvimento semelhantes, 

a bainha da folha é menos digestível do que a folha, sendo a 

diferença no coeficiente de digestibilidade da ordem de dez 

unidades (WILSON, 1976). Além disto, a taxa de deciíneo na di­

gestibilidade é maior nas bainhas do que nas folhas (TERRY e 

TILLEY, 1964). Estes fatos podem ter contribuído para o maior 

decréscimo na digestibilidade da matéria seca do capim Andro­

pogon colhido no período 11, em relação ao período 1. 

Independentemente da idade da planta, COSTA 

{1982) observou que, a eliminação de meristemas apicais do ca­

pim Andropogon foi sempre mais elevada para o período de cres­

cimento iniciado em janeiro-março (período IV), sendo que a 

maior porcentagem de eliminação de meristemas apicais, cerca 

de 33%, ocorreu neste período nas plantas que vegetaram por 

42 dias. Dessa forma esperava-se que a digestibi 1 idade da ma-

têria seca obtida para o período (57,80) fosse superior aqu� 

ia obtida para o período IV (59,62), visto ao maior número de 

perfl lhos reprodutivos neste último pedodo e produção de ma­

téria seca semelhante para os dois períodos. TERRY e TILLEY 
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(1964) determinaram que os tecidos de caules de gramíneas jo­

vens foram tão digestTvels ciu mais do que as folhas. Esse fa­

to, em parte, pode ter contribuTdo para a maior digestibi1ida-

de obtida no perTodo IV (59,62) em reiação aquela obtida no p� 

rfoda ! (57,80). Além disso, no dia 13 de novembro/1981 cerca 

de cinco dias antes do quarto corte do período 1, houve entra­

da de animais na área experimental, acarretando diminuição do 

número de folhas que porventura seriam colhidas em cortes sub­

sequentes. Além desse fato, no infcio do experimento (período 

1) coletou-se mais material morto deixado nas parcelas por 

ocasião do corte de uniformização do que nos demais períodos 

estudados. 

HACKER e MINSON (1981) permitem admitir que 

difícil prever a velocidade de decréscimo na digestibilidade 

das hastes devido a diferenças genéticas entre plantas, que 

seriam capazes de provocar amplas variações nos coeficientes 

de digestibilidade das hastes. MASUDA (1977) declarou que as 

alterações na digestibilidade das hastes dependem das modifi­

cações nas proporções dos constituintes celulares que formam 

os tecidos dessa parte da planta. 

Os efeitos prejudiciais da temperatura sobre 

a qual idade das plantas forrageiras estão relacionados com as 

taxas de crescimento da planta e a formação de hastes em de­

trimento de folhas (WILSON e MiNSON, 1980). Segundo os auto-

res para cada grau de aumento da temperatura ocorria um de-
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créscimo no coeficiente de digestibilidade de 0,57 e 0,86 uni­

dades, para folhas e caules, respectivamente. Portanto, pode­

se esperar que o efeito prejudicial da temperatura seria me­

nos notado quanto menor fosse a p articipação das hastes na ma­

téria seca da parte aérea. COSTA (1982) observou maior parti -

cipação das hastes na produção de matéria seca no período IV; 

o quadro 18 mostra que a quantidade de graus-dia acumulados

neste período foi maior quando comparada a do período 1.- Dessa 

forma, explica-se o maior decréscimo no coeficiente de digestl 

bil idade obtido para o período IV em relação aquele obtido pa­

ra o período t (Figura 1). 

CORSI (1982) concluiu que para se estabelecer as 

relaç�es entre graus-dia e o coeficiente de digestibilidade da 

matéria seca seria necessârio conhecer a relação haste:folha e 

a velocidade de decrêscimo na digestibilidàde dessas partes da 

planta sob o efeito da maturidade. O mesmo autor observou que 

o coeficiente de determinação para a relação entre graus-dia e

o coeficiente de digestibilidade foi baixo e ao redor de 37 e

15% para os anos de 1979-1980 e 1980-1981. respectivamente, 

para o capim de Rhodes. Os resultados desse trabalho mostram 

coeficientes de determinação de 86,5; 74,0; 79,2 e 94,% para a 

aquela relação, respectivamente, para os períodos l, ! i, 111 e 

1 V. 

Com relação a dlgestibi1idade da matéria orga-
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nica, observa-se, através das médias do Quadro 4, que os valo­

res obtidos foram praticamente iguais aos coeficientes deter -

minados para a matéria seca (Quadro 2}, sendo, entretanto, li-

gei ramente menores. Esse fato foi observado por ROLIM (1976). 

POTT et alii (1978) obtiveram coeficiente de determinação en-

tre a digestibilidade in vitro da matéria seca e orgânica de 

95%. Entretanto, a digestibilidade da matéria seca e orgânica 

não apresentaram o mesmo comportamento face à anâl ise estatís-

tica. 

Os resultados obtidos neste experimento, com re­

lação aos minerais, referem-se i parte aérea da gramínea, onde 

estão incluídas hastes e baínhas. ORELLANA (1981) observou que 

os teores de nitrogênio nas folhas do Andropogon gayanus per­

maneceram estáveis a 1,36%, decrescendo para l ,20% aos 140 dias, 

enquanto que no caule variaram de 0,79% aos 80 dias para 0,50% 

aos 140 dias. HAGGAR e AHMED (1971} encontraram valores médios 

nas folhas e caules da mesma planta forrageira que variaram de 

0,32% a l ,28% e 0,20% a 0,96%, respectivamente, segundo a colo-

-

caçao da folha no caule e o segmento do caule considerado. Por 

estas razoes, a porcentagem de nitrogênio na matéria seca da 

parte aérea diminui com o aumento da relação haste:folha e a 

participação das hastes na produção de matéria seca aumenta 

com a maturidade da planta, quando o peso do perfilho 

estreita relação com a produção (COSTA, 1982). 

guarda 
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De uma maneira geral, as porcentagens de nitro-

gênio, fósforo e potássio na matéria seca decresceram com a 

maturidade. Entretanto, as porcentagens de fósforo e de potás­

sio nem sempre foram afetadas negativamente com o avanço da 

maturidade, havendo necessidade de um período maior de cresci­

mento para que aparecessem, em alguns casos, diferenças entre 

os estádios de maturidade. Segundo CORSI (1982) esse fato pode 

ser devido ao comportamento fisiológico de absorção desses nu­

trientes pela planta ou ao elevado nível de disponibilidade 

desses nutrientes no solo, favorecendo a absorção. 

As plantas podem diferir quanto à capacidade de 

extração do fósforo, conforme mostram os trabalhos de FALADE 

(1975) e MARTINEZ (1980). FALADE (1975) no intuito de obter o 

nível crítico interno de fósforo na parte aérea das gramíneas 

Panicum maximum, Andropogon gayanus, Pennisetum purpureum green, 

Pennisetum purpureum purple e Cynodon plectostachyum obteve os 

seguintes resultados em porcentagens 0,19; 0,19; 0,22; 0,25; 

0,31, respectivamente, para as espécies citadas. MARTINEZ (1980) 

mostrou que o nível crítico de fósforo em gramíneas tropicais, 

considerando-se a parte aérea, variou de 0,20 a 0,29% de P na 

matéria seca, enquanto a amplitude para o nível crítico externo 

de fósforo foi de 3,72 a 19,02 mg P/1. Segundo ORELLANA ( 198 l)

o nível crítico de fósforo para o Andropogon gayanus correspon­

dente à produção máxima em matéria seca aos 75 dias foi de 

0,022% e o nível externo foi de 0,480 mg de P/1. 
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Os resultados obtidos por MARTINEZ (1980) su-

portam as afirmações de FENSTER e LEÕN (1978) que determinaram 

que a quantidade mínima de fósforo, necessária para manter 

elevada a produção em estádios de crescimento mais avançados, 

era igual aquela necessária para o estabelecimento e crescimen 

to inicial da planta. Por outro-lado, a elevada disponibilida-

de do fósforo e do potássio favorece a absorção pela planta 

(EPSTEIN, 1975; CLARK, 1981) devido a diferença de concentra­

ção de nutrientes entre a solução do solo e aquela ao nível das 

raízes influir diretamente na velocidade de difusão desses nu-

trientes. Como definiu VITTI (1980) a difusão é o principal 

mecanismo pelo qual o fósforo e o potássio são colocados ao 

alcance das raízes. Além desse fato, deve-se lembrar que o fós-

foro, colocado em cobertura, é bastante disponível e nao deve 

sofrer fixação por parte de Óxidos de ferro e alumínio (traba­

lhos citados por CORSI, 1982). Nestas condições, CORSI (1982), 

observou que para a maior parte dos resultados a amplitude de 

variação na porcentagem de fósforo na matéria seca do capim de 

Rhodes se situou entre 0,2 e 0,3%, como ocorreu para a maior pa� 

te dos resultados deste trabalho. 

Martins e Matocha, citados por CORSI (1982) COQ 

sideram que a porcentagem de l ,8 a 2% de potássio na matéria 

seca seria suficiente para proporcionar elevados níveis de pr� 

dução da grama estrela (Cynodon dactylon) intensivamente mane-



68 

jada. Esses autores definiram que níveis superiores a 2,3% de 

potássio na matéria seca caracterizavam excesso de absorção de 

potássio. Os resultados obtidos neste experimento são, na maior 

parte, superiores a 2% de K na matéria seca. 

HAGGAR (1970) observou que a faixa de variação 

na concentração de fósforo foi de 0,045% a 0,80% nas folhas e 

0,063% a 0,25% nos caules de Andropogon gayanus. ORELLANA (1981) 

determinou com o capim Andropogon, que a porcentagem dê fósforo 

foi um pouco inferior nas hastes em relação às folhas enquanto 

a concentração de potássio foi maior nas hastes. Esse fato de­

monstra que modificações na porcentagem de fósforo e potássio 

na matéria seca da parte aérea de plantas forrageiras, devido a 

mudanças na relação haste:folha, são pouco sensíveis quando co� 

paradas com os efeitos observados sobre a concentração de nitro 

gênio. 

JARDIM et ali i (1962) concluíram que no mínimo 

a planta forrageira deve apresentar-se com 8% de proteína bru­

ta, para não ser considerada deficiente à nutrição animal. No 

presente trabalho todos os valores encontrados superaram este 

valor. 

Considerando-se que 0,2% de fósforo (NAS, 1976) 

é o nível mínimo para atender às exigências nutricionais de 

animais adultos, conclui-se que o capim Andropogon satisfez as 
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exigências somente em 75% das colheitas efetuadas, independen­

te dos períodos de corte. 
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6. CONCLUSOES

Com os dados obtidos no presente trabalho, as 

seguintes conclusões podem ser apontadas: 

1) O capim Andropogon deve ser colhido entre 

três a quatro semanas de crescimento durante o período de ve­

rao (outubro-março) para possibi 1 itar digestibilidade de maté­

ria seca ao redor de 60%. Entretanto, essa frequência de co­

lheitas recomenda cuidados especiais no manejo, visando a pe­

renidade desta planta. 

2) É possível estimar a digestibilidade in vi­

tro da matéria seca através dos graus-dia. 

3) A porcentagem de nitrogênio, fósforo e po­

tássio decresce com a maturidade da planta forrage!ra. 

4) O inicio da estação de crescimento não é o

período mais adequado para obtenção de forragem de melhor qua-



1 idade. Este fato deve ser analisado com certo cuidado, visto 

os problemas ocorridos no decorrer das avaliações. 
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Quadro 7 - Anál lse da variância para digestibii idade �n vitro 

da matéria seca em % para o capim Andropogon 

Causa da 
-

variaçao GL SQ QM F 

Períodos (P) 3 257,63 85,87 13,16* 

Semanas ( s) 6 1630,96 271,83 4t,66* 

Efeito 1 i n ea r 1462,99 1462,99 224,26* 

Efeito quadrático 1 53,78 53,78 8,24* 

Efeito cúbico l 70,74 70,74 10,84* 

Desvio de regressao 3 43,45 14,48 

Interação (P X S) 18 453,93 25,22 3,86* 

Resíduo 84 547,97 6,52 

Total 1 i l 2890,49 

CV = 4,39% 

* Significativo ao nível de 5% de probabi 1 idade.

Quadro 9 - Análise de variância para digestibí l idade i, n vitro 

da matéria orgânica em % para o ano agrícola de 

1981-1982. 

Causa da 
-

variaçao GL SQ QM 

Períodos ( p) 3 170,26 56,75 

Semanas ( s) (6) 1839,30 306,55 

Efeito l i nea r 1659,81 1659,81 

Efeito quadrático l 20,60 20,60 

Efeito cúbico 1 112,93 112,93 

Desvio da 45.96 i 5, 3 2 regressao 

Interação (P X S) 18 350,17 19,45 
Resíduo 84 466,99 5,56 

Total i l l 2826,70 

CV "" 4, 16% 

* Significativo ao nível de 5% de probabilidade.

F 

l O , 2 o*

55,14* 

298,56* 

3, 7 011 s 

20,31* 

3, 49* 
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Quadro 11 - Análise da variância para a porcentagem de nitrog�_ 

nio na matéria seca do capim Andropogon 

Causa da variação 

Períodos (P) 

Semanas ( S) 

Efeito 1inear 

Efeito quadrático 

Efeito cúbico 

Desvio de regressão 

Interação (P x S) 

Resíduo 

Total 

Gl 

3 

6 

3 

i 8 

84 

1 i l 

SQ 

0,42 

25,33 

24.73 

0,09 

0,35 

O, 1 6 

1 , 1 4 

1 , 1 l 

28,00 

QM 

O • 1 4 

4,22 

24,73 

0,09 

0,35 

o. o 5

0,06

O, O 1

* 

CV = 5,20%

Significativo ao nível de 5�� de probabilidade. 

F 

10,58* 

319,85* 

1373.19* 

6,58* 

26,91* 

4,80* 

Quadro 13 - Anâl ise da variância para a porcentagem de fósforo 

na matéria seca do capim Andropogon 

Causa da variação GL SQ QM F 

Períodos (P) 3 0,0062 0,0021 6, lo* 

Semanas ( s) 6 0,3431 0,0572 i67 ,64* 

Efeito linear 0,3220 0,3220 943,97* 

Efeito quadrático 0,0165 0,0165 48,39* 

Efeito cúbico 0,0002 0,0002 0,]8'11S 

Desvio de regressao 3 0,0044 0,0015 

Interação (P X S) 18 0,0364 0,0020 5,93* 

Resíduo 84 0,0286 0,0003 

Total l 1 1 0,4143 

CV = 7,62% 

"' Significativo ao nível de 5% de probabilidade. 
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Quadro 15 - Análise da variância para a porcentagem de potás­

sio na matéria seca do capim Andropogon 

Causa da variação GL SQ QM 

Períodos ( p) 3 0,64 O, 21 

Semanas ( s) 
,.. 

l , 95 0,33 o 

Efeito 1 i n ea r 1 , 1 2 l , 1 2

E f e i to quadrático 0,02 0,02 

E f e i to cúbico 0,78 0,78 

Desvio de regressao 3 O, 03 O, O l 

Interação (P X s} i 8 7,21 0,40 

Resíduo 84 5, 53 O, 07 

Total 1 i 1 15,33 

* 

CV = 11,59% 

Significativo ao nível de 5% de probabi 1 idade. 

F 

3,23* 

4,94* 
17,02* 

o• 34 ns 

i 1 , 83 *

6, 08* 

Quadro 17 - Análise da variância para graus-dia nos períodos 

estudados 

Causa da variaçao GL SQ QM 

Períodos 3 2661,59 887,19 

Semanas 6 422084,83 70347,47 

Resíduo 1 8 2850,35 158,35 

Total 27 427596,78 

* 

CV = 5,22% 

Significativo ao nível de 5% de probabi1 idade. 

F 

5,60* 


