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Resumo 

O aumento da produtividade animal a pasto é objeto de busca pelos sistemas de produção. 

Assim, gramíneas tropicais produtivas e de elevado valor nutricional são fundamentais para a 

eficiência dos sistemas de produção a pasto.  Objetivou-se avaliar as caracteristicas do pasto, o 

desempenho de vacas Girolando e o consumo de matéria seca sob cultivares de Urochloa spp. 

em lotação rotacionada. CAPÍTULO II: compara-se o desempenho produtivo e a estrutura do 

dossel de duas novas cultivares de Urochloa spp. em sistema de pastejo rotacionado. O 

delineamento experimental foi inteiramente ao acaso, em arranjo de parcela sub-subdividida 

(cultivar é a parcela, ano subparcela e estação a sub-subparcela). Foram avaliados dois 

genótipos (U. Híbrida BRS Ipyporã e U. brizantha BRS Paiaguás), durante dois anos 

experimentais (2017/2018 e 2018/2019) e duas estações: verão e outono, com 20 repetições 

durante o verão e 12 no outono. A BRS Paiaguás apresentou maior massa de forragem (MF), 

acúmulo de forragem (AF) e taxa de acúmulo de forragem (TAF) quando comparada a cultivar 

Ipyporã (1,48, 1,55 e 1,42 vezes maior, respectivamente). A maior porcentagem de folha e 

relação folha/colmo (F/C) foram observados na cultivar Ipyporã. A taxa de acúmulo de folhas 

não diferiu entre as cultivares (103,24 e 113,15 kg/ha/dia de MS, para Ipyporã e Paiaguás, 

respectivamente). CAPÍTULO III: Avaliou-se produção de leite e o consumo de matéria seca 

de vacas Girolando e as características estruturais das cultivares BRS Ipyporã e BRS Paiaguás, 

em pastejo rotacionado. A cultivar BRS Paiaguás apresentou maior MF, AF, TAF e densidade 

populacional de perfilhos (DPP) (1,32, 1,46, 1,48 e 1,66 vezes maior, respectivamente). A 

maior relação F/C e maior densidade volumétrica foram observadas na BRS Ipyporã (33,76 e 

15,14% superior, respectivamente). O consumo de matéria seca (CMS) diferiu apenas na 

primeira avaliação, onde foi maior para cultivar BRS Ipyporã (11,11 kg/vaca/dia) quando 

comparada a Paiaguás (10,02 kg/vaca/dia). A produção e composição do leite, não diferiu entre 

as cultivares. A taxa de lotação foi superior na BRS Paiaguás quando comparado a BRS Ipyporã 

(7,71 x 6,90 UA/há-1, respectivamente). As cultivares estudadas apresentaram potencial para 

produção de leite, quando adotado o manejo de preconizado no presente estudo, com altura de 

entrada de 40 cm para BRS Ipyporã e 57 cm para BRS Paiaguás, com rebaixamento de 50%. 

Palavras-chave: Acúmulo de forragem. Consumo de forragem. Gramíneas tropicais. Produção 

de leite. Valor nutritivo. 

 

 



 
 

Abstract 

The increase in animal productivity on pasture is the object of a search for production systems. 

Thus, productive tropical grasses with high nutritional value are fundamental for the efficiency 

of pasture production systems. The objective was to evaluate the characteristics of the pasture, 

the performance of Girolando cows and the consumption of dry matter under cultivars of 

Urochloa spp. in rotated grazing. CHAPTER II: the productive performance and the canopy 

structure of two new cultivars of Urochloa spp. in rotational grazing system. The experimental 

design was entirely random, in an arrangement of a sub-subdivided plot (cultivar is the plot, 

year sub-plot and season the sub-sub-plot). Two genotypes (U. Hybrid BRS Ipyporã and U. 

brizantha BRS Paiaguás) were evaluated during two experimental years (2017/2018 and 

2018/2019) and two seasons: summer and autumn, with 20 repetitions during summer and 12 

in autumn. BRS Paiaguás showed higher forage mass (FM), forage accumulation (FA) and 

forage accumulation rate (FAR) when compared to Ipyporã cultivar (1.48, 1.55 and 1.42 times 

higher, respectively). The highest percentage of leaf and leaf / stem ratio (l/S) were observed in 

the cultivar Ipyporã. The leaf accumulation rate did not differ between cultivars (103.24 and 

113.15 kg / ha / day of DM, for Ipyporã and Paiaguás, respectively). CHAPTER III: Milk 

production and dry matter consumption of Girolando cows and the structural characteristics of 

BRS Ipyporã and BRS Paiaguás cultivars were evaluated in rotational grazing. The cultivar 

BRS Paiaguás showed higher FM, FA, FAR and tiller population density (TPD) (1.32, 1.46, 

1.48 and 1.66 times higher, respectively). The highest L/S ratio and highest volumetric density 

were observed at BRS Ipyporã (33.76 and 15.14% higher, respectively). The consumption of 

dry matter (CDM) differed only in the first evaluation, where it was higher for cultivating BRS 

Ipyporã (11.11 kg / cow / day) when compared to Paiaguás (10.02 kg / cow / day). The 

production and composition of milk did not differ between cultivars. The stocking rate was 

higher in BRS Paiaguás when compared to BRS Ipyporã (7.71 x 6.90 AU / ha-1, respectively). 

The cultivars studied showed potential for milk production, when adopting the management 

recommended in the present study, with an entrance height of 40 cm for BRS Ipyporã and 57 

cm for BRS Paiaguás, with a 50% decrease.  

Keywords: Forage accumulation. Forage intake. Tropical grasses. Milk production. Nutritional 

value.
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1INTRODUÇÃO GERAL 

A criação de bovino de leite a pasto é uma modalidade muito frequente na pecuária 

brasileira, (Dias-Filho, 2014). A mesma constitui um equilíbrio entre animal, planta e 

ecossistema, entando em sinergia com a tendência mundia de produção de alimentos. O 

cultivo de plantas forrageiras assume um papel importante para a cadeia produtiva de 

carne e leite. As gramíneas do gênero Urochloa se destacam na formação das pastagens 

por sua boa adaptabilidade aos solos ácidos e pobres, a fácil multiplicação por sementes, 

a agressividade na competição com plantas invasoras e o bom desempenho animal 

(Euclides et al., 2008). Contudo, estima-se que 80% das pastagens brasileiras apresentam 

algum estádio de degradação (Carvalho et al., 2017). Essa situação pode estar 

correlacionada a escolha equivocada da forrageira para as as distintas condições 

edafoclimáticas e manejo inadequado do solo e do pasto. Constituindo hoje, em um dos 

grandes problemas na manutenção do pasto para a pecuária. 

A busca por forrageiras que se adaptem condições climáticas diversas, com alto 

teor de proteína e que sejam tolerantes às pragas da pastagem representa desta forma uma 

alternativa para aumentar a produção de proteína de origem animal (Torres et al., 2016).A 

necessidade de melhorar a competitividade da pecuária nacional, faz com que o Brasil 

utilize de estratégias para superar seus desafios em busca de melhor qualidade, 

produtividade e rentabilidade aliado a sustentabilidade do sistema.  

A maior eficiência do sistema de produção de leite a pasto depende dos seguintes 

fatores: oferta de forragem em quantidade e qualidade, aumento da estação de pastejo e a 

definição de estratégia de manejo que vise a produtividade por área. O manejo do pasto 

afeta a produção e persistência do pasto (Da Silva et al., 2015b). Para produzir forragem 

e utilizá-la com maior efetividade é essencial estratégias que contemplem características 

estruturais do dossel apropriadas, permitindo que os animais tenham acesso à forragem 

com elevada quantidade de folhas e que os processos de alongamento de colmo e 

senescência sejam reduzidos (Fonseca et al., 2012; Zanini et al., 2012). A frequência e 

intensidade de desfolhação afeta o tempo de rebrota do dossel, que responde a 

características como quantidade de massa, valor nutritivo do pasto, consumo de forragem, 

e consequente, desempenho animal (Sbrissia et al.,2018). 

O desenvolvimento de novas cultivares pode promover significativos avanços e 

aumentos na produtividade pecuária e a diversificação de espécies, sem a necessidade de 

abertura de novas áreas de cultivo (Jank et al., 2014). Nessa perspectiva, a Embrapa Gado 



11 
 

de Corte em conjunto com a Unipasto, lançaram em 2013 a BRS Paiaguás e em 2017 a 

BRS Ipyporã. A Urochloa brizantha BRS Paiaguás é proveniente de seleção de acessos 

realizada no Quênia, leste da África. Esta, se destacou pelo alto acúmulo de massa e 

disponibilidade de folhas na época seca (Euclides et al., 2016), por ter seu florescimento 

precoce (início do verão) e após soltar a semente, ela continua a rebrotar, assim seu valor 

nutricional perdura durante a estação seca. No entanto, apresenta baixa resistência a 

cigarrinha (Valle et al., 2013a). A Urochloa híbrida BRS Ipyporã foi desenvolvido pelo 

cruzamento entre um genótipo de Urochloa ruziziensis e um acesso de Urochloa 

brizantha, no qual se buscou introgredir à nova cultivar resistência à cigarrinha das 

pastagens. A cultivar apresenta alto nível de antibiose, o que a torna inadequada como 

planta hospedeira das cigarrinhas do gênero Notozulia entreriana; Deois flavopicta; e 

Mahanarva. Se destaca também por seu valor nutritivo e produtividade (Valle et al., 

2017). 

A partir do exposto, visou-se abordar aspectos relacionados a utilização de 

gramíneas do gênero Urochloa spp. (BRS Paiaguás e BRS Ipyporã) em vacas leiteiras, 

com ênfase em produção e qualidade da forragem, estrutura de dossel e produção de leite. 

2CAPÍTULO I - REVISÃO BIBLIOGRÁFICA 

2.1 Gramíneas do Gênero Urochloa (sin. Brachiaria) 

O Brasil apresenta vasta extensão territorial, com condições edafoclimáticas que 

favorecem o desenvolvimento vegetativo de gramíneas forrageiras tropicais, o que 

garante que maior parte do seu rebanho bovino seja criado a pasto. Assim, a pecuária 

baseada em pastagens se direciona a processos de intensificação, visando produzir maior 

quantidade de carne e leite por área (Moura et al., 2017; Ferraz e Felício, 2010).  

Dentre as gramíneas tropicais, nativas e introduzidas, o gênero Urochloa tem 

maior destaque no cenário nacional, devido adaptação as diferentes condições de solo e 

clima, o que a torna a mais utilizada por produtores (Silva et al., 2010; Jank et al., 2014). 

As gramíneas desse gênero sobressaem em razão de sua alta produção de matéria seca, 

boa adaptabilidade, facilidade de estabelecimento, persistência, valor nutritivo, 

resistência às doenças e pragas, além de crescimento moderado durando o período de seca 

(Valle et al., 2009). A implantação de pastagens formadas por Urochloa permitiu ganhos 

expressivos para pecuária nacional, com aumento nas taxas de lotação e desempenho 

animal (Valle et al., 2009). 
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O gênero com mais de 100 espécies e de origem africana (tropical e subtropical) 

(Valle et al., 2009), sendo as mais cultivadas no Brasil a U. brizantha, U. decumbens, U. 

humidicola e U. ruziziensis. Destaca-se que as duas primeiras têm maior importância 

econômica (Souza Sobrinho et al., 2009; Valle et al., 2012). 

A Urochloa é a espécie mais plantada no mundo (Pedreira et al., 2009; Valle et 

al., 2013). Após dez anos do lançamento, a U. brizantha cv. Marandu ocupava mais da 

metade da área de pastagens cultivadas no Brasil, e consequentemente, gerou extensas 

áreas de monocultivos (Valle et al., 2008; Paciullo et al., 2016). Nesse cenário, a baixa 

biodiversidade das pastagens (Euclides et al., 2018) associada à necessidade de espécies 

produtivas e que façam o melhor aproveitamento dos recursos disponíveis de maneira 

sustentável (Braz et al., 2017), sugerem necessidade da diversificação dos genótipos 

forrageiros no sistema de produção. 

O desenvolvimento de novas forrageiras, seja por meio da variabilidade natural 

de coleções ou geradas por hibridação, visa obtenção de materiais com alta produtividade, 

qualidade nutricional, resistência às doenças e pragas, boa produção de sementes viáveis, 

resposta eficiente ao uso de fertilizantes e tolerante as diversas condições climáticas 

(Valle et al., 2013b; Torres et al., 2016).  

2.2 Urochloa brizantha cv. BRS Paiaguás e Urochloa híbrida BRS Ipyporã 

U. Brizantha (Syn. Brachiaria) BRS Paiaguás que compunha o banco de acessos 

de U. Brizantha, foi selecionado no Quênia, leste da África. Lançado pela Embrapa Gado 

de Corte em 2013, sua principal característica é a baixa estacionalidade entre o período 

das águas e o período seco. A cultivar tem florescimento precoce (início do verão, oposto 

dos outros cultivares de U. brizantha, que florescem no outono). A BRS Paiaguás emite 

a semente e, na sequência continua rebrota, assim seu valor nutricional perdura durante a 

estação seca. Assim, esta não apresenta a marcante estacionalidade que os outro cultivares 

de Urochloa tem durante a época de escassez hídrica. O capim apresenta alta produção 

de sementes, maior acúmulo de massa durante o déficit hídrico, bom valor nutritivo, e 

consequentemente maiores ganhos por animal durante a época seca do ano (Euclides et 

al., 2016).  

Em comparação a BRS-Piatã, observaram que a BRS Paiaguás apresentou maior 

capacidade de suporte (CS) e ganho de peso médio diário (GMD) tanto na estação das 

águas quanto na seca, sendo no período seco o GMD 2,38 e para CS 1,94 vezes maior no 

capim BRS Paiaguás em relação ao Piatã (Valle et al., 2013b). A taxa de acúmulo foi 2,86 
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vezes maior para cultivar BR-Paiaguás, teor de proteína bruta e digestibilidade in vitro da 

matéria seca foi significativamente maior em todos os períodos avaliados, o que resultou 

em maiores ganhos diários e maior CS (Euclides et al., 2016). 

Experimentos relacionados à tolerância a seca do BRS Paiaguás em relação aos 

outros materiais do gênero Urochloa, constataram que a cultivar tem maior produção do 

que outras cultivares quando submetida ao déficit hídrico (Pezzopane et al., 2015). Beloni 

et al. (2018) avaliaram a tolerância à desidratação de cultivares sob seca severa de quatro 

espécies de (U. brizantha, cvs. Marandu e BRS Paiaguás e U. decumbens cv. Basilisk) 

em relação ao cultivar do Mediterrâneo de Dactylis glomerata cv. Medly. Os autores 

comprovaram que a BRS Paiaguás foi mais tolerante à desidratação, portanto, apresentou 

maior persistência em períodos de seca.  

A cultivar se destacou também em sistemas de integração. Em consórcio com o 

milho, a BRS Paiaguás apresentou leve redução na massa de forragem, entretanto, melhor 

valor nutritivo (Guarnieri et al., 2019). Em plantio integrado com soja, a BRS Paiaguás 

se destacou quanto a produção de matéria seca e apresentou crescente massa de forragem 

ao longo dos anos avaliados (Machado e Valle, 2011). A facilidade de dessecação do 

cultivar foi destacada, com resultados de 71 a 96% de eficiência de controle.  

A BRS Ipyporã é a primeira Urochloa híbrida desenvolvida pelo programa de 

melhoramento da Embrapa. Foi desenvolvido por hibridação biparental entre um 

genótipo de U. ruziziensis, tetraploidizada artificialmente, e um acesso de U. brizantha, 

realizado em 1992. A cultivar foi lançada em 2017 pela Embrapa Gado de Corte, e se 

destacou por apresentar boa cobertura de solo, alta produção de folha, facilidade de 

manejo em função do porte baixo e melhor valor nutritivo que a U. brizantha cv. Marandu 

(Valle et al., 2017). 

A BRS Ipyporã apresenta elevado grau de resistência às cigarrinhas típicas de 

pastagem dos gêneros Deois e Notozulia, e a cigarrinha da cana-de-açúcar Mahanarva, 

que atacam pastagens (Valle et al., 2017). A cigarrinha é um dos grandes desafios 

enfrentados pelos pecuaristas e seus principais sintomas são o amarelecimento das folhas, 

redução de crescimento e, consequentemente, redução da produtividade, capacidade de 

suporte, resultando em menor produção animal por área (Valério et al., 2011). A 

resistência da BRS Ipyporã à cigarrinha é dada por um mecanismo de resistência 

denominado antibiose (Valério, 2009). Antibiose é um mecanismo de resistência 

caracterizado pela ação adversa exercida, pela planta hospedeira, sobre a biologia 

(desenvolvimento) do inseto. De forma resumida, a planta afeta a reprodução da praga. 



14 
 

Os efeitos observados quando um inseto se alimenta de uma planta resistente por antibiose 

são os seguintes: morte das formas jovens; tamanho e peso dos insetos reduzidos; período 

de vida anormal; morte na transformação para fase adulta e fecundidade reduzida (Valério 

et al., 2012).   

Em estudados na Amazônia, a BRS Ipyporã apresentou menor acúmulo de 

forragem quando comparada ao também híbrido mulato II (U. ruziziensis x U. brizantha 

x U. decumbens Stapf). Entretanto, destacou-se quanto à resistência as cigarrinhas, assim 

uma alternativa para diversificação de forragem em áreas de intensa infestação dessa 

praga (Paraiso et al., 2019). 

Quanto ao manejo, Valle et al. (2017) compararam a BRS Ipyporã com a U. 

brizantha cv. Marandu. Os autores constataram que a BRS Ipyporã apresenta um pasto 

mais prostrado e denso, com alta porcentagem de folhas, consequentemente, excelente 

cobertura de solo e competição com plantas invasoras. Entretanto, a cultivar Marandu 

apresentou taxa de acúmulo superior a BRS Ipyporã (46,8 kg ha.dia-1 e 40,1 kg ha.dia-1, 

respectivamente).  

Echeverria et al. (2016), avaliaram o valor nutritivo e a taxa de acúmulo de 

forragem da BRS Ipyporã, sob diferentes estratégias de manejo (95% de interceptação 

luminosa (IL) e máxima interceptação luminosa e duas alturas de pós pastejo 10 e 15 cm 

de resíduo). Evidenciaram que 95% de IL (em torno de 30 cm) e com altura de resíduo 

em 15 cm, foi a melhor opção de manejo estudada, com maior taxa de acúmulo e maiores 

teores de proteína bruta (PB) e digestibilidade in vitro da matéria orgânica (DIVMO), 

além de menores teores de fibra em detergente neutro (FDN). Corroborando, Valle et al. 

(2017) recomendaram altura de manejo da BRS Ipyporã em torno de 30 cm para pré-

pastejo e 15 cm no pós-pastejo, a fim de obter maior eficiência de colheita e forragem em 

ponto ótimo de valor nutritivo. 

Euclides et al. (2018), avaliaram o desempenho de bovinos em sistema de pastejo 

rotacionado em pastos de U. brizantha cv. Marandu e Urochloa BRS Ipyporã conduzido 

em Campo Grande- MS. A taxa de lotação foi maior nos pastos do cultivar Marandu, em 

resposta à maior massa de forragem, entretanto, a BRS Ipyporã apresentou maior ganho 

por área (0,675 vs 0,580 kg animal-1), uma vez que a cultivar apresentou maior teor PB, 

maior DIVMO, menor teor de FDN, consequentemente, melhor valor nutritivo. Porém, o 

ganho anual dos animais não diferiu entre as cultivares avaliadas. 
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Por serem cultivares recém lançadas no mercado, ainda faltam estudos sobre 

potencial de produção desses capins. Resultados sobre a eficiência em sistemas de pastejo 

rotacionado e potencial para produção de leite, até o momento são escassos na literatura. 

2.3 Manejo intensivo 

A base da alimentação de ruminantes no Brasil, provém de sistemas de produção 

a pasto, com 162 milhões de hectares e um efetivo bovino de 214,7 milhões de cabeças 

(ABIEC, 2019). As pastagens como fonte na alimentação de vacas leiteiras de média 

produção podem atender parte de suas exigências nutricionais, durante maior período do 

ano, reduzindo assim os gastos com concentrado (Da Silva et al., 2015b). 

O uso intensivo desses sistemas de criação animal é facilitado quando se conhece 

o processo produtivo, compreende os sistemas de produção e as respostas fisiológicas das 

plantas (Hodgson, 1990; Macedo et al., 2017). Conhecer a estrutura do dossel forrageiro 

e seu potencial produtivo, permite manejar de forma adequada a pastagem, 

consequentemente, obter seu máximo potencial quantitativo e qualitativo (Difante et al., 

2010; Pereira et al., 2015; Dos Anjos et al., 2016).  

Ao visar a utilização racional da forragem, existem dois sistemas clássicos de 

pastejo: sistema de lotação continua e lotação rotacionada (Santos et al., 2012). Na lotação 

continua, de forma simplificada, o animal tem acesso irrestrito em toda a extensão de área 

de pastagem. A lotação rotacionada, utilizada em áreas de exploração intensificadas, a 

desfolhação ocorre em períodos alternados, entre piquetes em pastejo intensivo e em 

descanso. A lotação rotacionada visa o uso eficiente da forragem, resultando em melhor 

eficiência de uso (Barbosa et al., 2007). Em via de regra, a estrutura do pasto deve agregar 

a elevada ingestão de forragem durante o período de ocupação, com um resíduo de 

qualidade e quantidade suficiente de folhas para que a planta se restabeleça após o período 

de pastejo (Mezzalira, 2014; Euclides et al., 2019).   

A lotação rotacionada, exerce efeito de positivo sobre a recuperação da forrageira 

com a desfolha controlada, uma vez que, os animais são ajustados para que o pastejo seja 

uniforme e que maior parte das plantas estejam em mesmo estádio fisiológico (Macedo 

et al., 2017). Na lotação rotacionada, as metas de manejo pré-estabelecidas são 

responsáveis por manter o equilibro dinâmico sobre a pastagem, ocasionando maior 

acúmulo de forragem (Sbrissia et al., 2018). A altura de resíduo vai interferir de forma 

direta na resposta do capim durante o intervalo de pastejo (IP), entretanto, esses valores 

são mais flexíveis e podem variar de acordo com o objetivo do produtor. Na ocasião em 
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que se preconiza uma desfolha moderada, a indicação é que os animais sejam retirados 

da área, quando há 50% de rebaixamento, em lotação rotativa, assim os animais terão 

contato com uma porção maior de folhas favorecendo a apreensão e ingestão, uma vez 

que todo colmo presente nas pastagens está localizado na metade inferior da altura dos 

pastos (Fonseca et al., 2012; Zanini et al., 2012) 

Compreender as respostas das plantas após o período de pastejo é imprescindível 

para o manejo correto da forrageira, e essa etapa é caracterizada por 3 fases distintas. A 

primeira fase é marcada por uma taxa de rebrota lenta logo após o pastejo, em função da 

severidade de desfolha e quantidade de folhas remanescentes. Na segunda fase há intenso 

crescimento, onde surgem as folhas novas (mais ativas fotossinteticamente), e ocorre o 

alongamento dos colmos. Na terceira fase, após o período de crescimento acelerado, 

começa a competição por luz na comunidade de plantas, onde ocorre sombreamento da 

base do dossel, dificultando a formação de novos perfilhos, com posterior redução do 

crescimento e aumento no processo de alongamento de colmos e senescência (Da Silva e 

Nascimento Jr., 2007; Dos Anjos et al., 2016; Moura et al., 2017). 

O início da segunda fase é marcado por alto aparecimento de folhas e crescimento 

das plantas. O uso do pasto nessa fase pode prejudicar a rebrota das plantas, e 

consequentemente, menor produção de forragem. Aconselha-se que o início do pastejo 

ocorra no terço final da segunda fase de crescimento da gramínea, ou seja, antes do 

aumento da porcentagem de colmos e folhas mortas (Carnevalli et al., 2006), ponto ótimo 

de acúmulo de massa e valor nutritivo (Da Silva e Nascimento Jr., 2007). O alcance 

completo da terceira fase, onde há o máximo crescimento da forrageira, é um período 

indesejável, uma vez que, a quantidade de massa morta base do dossel é superior as folhas 

novas na parte superior, ocasionando menor acúmulo de massa, consequente redução da 

eficiência de pastejo (Gomide et al., 2012). Ademais, ocorre o aumento da quantidade de 

colmos e material morto, que contribui negativamente para qualidade da forrageira, com 

diminuição do valor nutritivo e, portanto, menor ganho animal (Carnevalli et al., 2006).  

O valor nutritivo se refere à composição química da planta e sua digestibilidade, 

que está diretamente associado à proporção da parede celular da planta e à lignificação 

dos tecidos (Mott, 1970; Tesk et al., 2018). A quantidade de conteúdo celular determina 

a proporção de nutrientes completamente disponíveis. A partir do estádio avançado de 

maturação, ocorrem alterações nos tecidos celulares que resultam na elevação de 

compostos estruturais, tais como celulose, hemicelulose e lignina e, paralelamente, 



17 
 

diminuição dos níveis de conteúdo celular, como carboidratos solúveis, proteína, minerais 

e vitaminas (Da Silva et al., 2015a).  

Uma vez que o crescimento das forrageiras respondem às condições 

edafoclimáticas, o intervalo de pastejo (IP) ideal, é identificado pelo maior acúmulo de 

folhas, entretanto, antes do início acentuado do acúmulo de colmos e material senescente 

(Dos Anjos et al., 2016). Durante muito tempo esse período foi baseado em dias fixos 

para as gramíneas tropicais, entretanto, o IP fixo se mostrou ineficiente com relação à 

morfologia das plantas forrageiras. Apesar do IP fixo facilitar o manejo em sistema 

rotacionado, as características morfofisiológicas da planta variam com as condições do 

ambiente (Alexandrino et al., 2005; Dos Anjos et al., 2016). Nos estudos (Carnevalli et 

al., 2006; Pedreira et al., 2007; Echeverria et al., 2016; Moura et al., 2017), mostram que 

o ponto ótimo da forrageira compreende a condição de 95% de interceptação luminosa 

(IL). De acordo com esses autores, a condição de 95% de IL tem forte correlação com 

altura (Moura et al., 2017), que auxilia na determinação do momento exato de pastejo 

para cada espécie forrageira em particular. 

2.4 Produção de leite a pasto 

O interesse na produção de leite a pasto está relacionado ao menor custo de 

produção e bem-estar animal (Merino et al., 2020). O fornecimento de ração compreende 

80% do custo efetivo da produção de leite (Shalloo et al., 2004), assim pastagens são as 

fontes de nutrientes de menor custo na propriedade, entretanto, para que o sistema seja 

eficiente é necessário que as pastagens sejam bem manejadas (Wilkinson et al., 2019). De 

acordo com Santos e Fonseca (2016), a produção e utilização eficiente da forragem é o 

elo da cadeia de maior oportunidade de interferência por promover a eficiência do sistema 

produtivo.  

O Brasil é detentor no maior rebanho comercial bovino do mundo, com 214,7 

milhões de cabeças (ABIEC, 2019). No entanto, não é eficiente quando se trata de 

produção de leite, o País ocupa o terceiro lugar em produção, e oitavo lugar em 

produtividade quando comparado os 10 primeiros países do ranking (FAO, 2020). 

Embora, o melhoramento genético do rebanho leiteiro no Brasil seja relevante, é um 

processo demorado e oneroso. Os baixos índices zootécnicos obtidos em sistemas de 

criação a pasto, podem, em parte, ser resolvidos com práticas de manejo que aumentem 

a eficiência da utilização da forrageira (Moura et al., 2017). 
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A otimização dos sistemas depende da conversão com eficiência do pasto em leite 

(O’Sullivan et al., 2019). O baixo consumo de matéria seca (CMS) proveniente da 

forragem tem sido identificado como um fator limitante para o desempenho de animais 

em sistemas de pastejo (Mezzalira et al., 2014). O consumo e a eficiência de utilização 

dos nutrientes são resultantes da interação do animal com o alimento ofertado. Para uma 

alta produção animal em pastagens, três condições básicas devem ser consideradas: 1) 

deve ser produzida uma grande quantidade de forragem de bom valor nutritivo; 2) uma 

grande proporção dessa forragem deve ser colhida pelos próprios animais (consumo); e 

3) a eficiência de conversão dos animais deve ser elevada. Assim, a produção animal a 

pasto é o resultado da eficiência de produção de forragem, consumo de forragem pelos 

animais e conversão da forragem em produto animal (Hanrahan et al., 2018). 

Sistemas de produção intensivos baseados no uso de pastagem como fonte de 

nutrientes, tem se mostrado uma alternativa promissora para produtores de leite, com 

índices de produtividade que superam a média nacional (Moura et al., 2017). Estudos 

observaram a produção de leite entre 8,7 a 17,3 kg vaca.dia-1 em sistema rotacionado em 

pastagens de Urochloa spp. (Fukumoto et al., 2010; Moura et al., 2017; Silva et al., 2017; 

Demski et al., 2019).    
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3CAPITULO II - Massa, acúmulo de forragem e estrutura do pasto de cultivares 

de Urochloa spp. sob lotação rotacionada  

Resumo 

As Urochloas spp. (syn. Brachiaria spp.) representam as gramíneas perenes mais 

utilizadas nos sistemas de criação a pasto em regiões tropicais e subtropicais, com mais 

de 72 milhões de hectares somente no Brasil. Entretanto, toda esta área de pastagem está 

coberta por uma ou duas cultivares da espécie e há necessidade da diversificação dessas 

forrageiras por gramíneas mais produtivas, que se adequem às condições edafoclimáticas 

e sejam resistentes à pragas e doenças. Nessa pesquisa, compara-se o desempenho 

produtivo e a estrutura do dossel de duas novas cultivares de Urochloa spp. em sistema 

de pastejo rotacionado. O delineamento experimental foi inteiramente ao acaso, em 

arranjo de parcela sub-subdividida. Foram avaliados dois genótipos (U.  Híbrida BRS 

Ipyporã e U. brizantha BRS Paiaguás), durante dois anos experimentais (2017/2018 e 

2018/2019) e duas estações: verão e outono, com 20 repetições durante o verão e 12 no 

outono. O período de descanso médio dos piquetes de ambas as cultivares foi de 21 dias. 

A Paiaguás apresentou massa de forragem (MF), acúmulo e taxa de acúmulo de forragem 

superior a Ipyporã (1,48, 1,55 e 1,42 vezes maior, respectivamente). A Ipyporã se 

destacou por alta porcentagem de folha e relação folha/colmo (51% e 1,58). Apesar da 

menor MF da Ipyporã, a taxa de acúmulo de folha não diferiu entre as cultivares, (103,24 

e 113,15 kg/ha/dia de MS, para Ipyporã e Paiaguás). As cultivares se mostraram 

promissoras sob sistema de lotação rotacionado por apresentarem alta produção de 

forragem, rápida rebrotação e boa estrutura do dossel. As alturas de pré-pastejo 

observadas foram de 60,2 e 39,0 cm e as de pós-pastejo de 31,8 e 20,0 cm, 

respectivamente, para a Paiaguás e Ipyporã.  

Palavras-chave: Estacionalidade. Forrageiras tropicais. Manejo de pastagem. Produção 

de matéria seca. 
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3.1 INTRODUÇÃO 

Estima-se que em 2050 o mundo terá 9 milhões de pessoas (Un, 2019). Nesse 

cenário, será necessário o aumento significativo da oferta de proteína de origem animal. 

A potencialização dos sistemas de produção será um diferencial para o Brasil, uma vez 

que, o país já se destaca no mercado internacional por ser um dos principais produtores e 

exportadores de carne bovina do mundo (Abiec, 2019).  A produção de bovinos no país 

é caracterizada pela utilização de sistemas de criação a pasto, e apenas 12,6 % dos animais 

abatidos vêm de confinamento (Abiec, 2019), em função da maior viabilidade econômica 

dos sistemas de produção pecuária baseado em pastagem.  

A pecuária nacional tem se revolucionado nas últimas décadas. No passado 

predominavam sistemas de criação extensivos, sem nenhum manejo de pasto, o que 

levava a baixa produção por área. Desta forma, a expansão da pecuária se deu pela 

abertura de novas áreas para ocupação da agricultura-pecuária (De Oliveira Silva, et al., 

2016). Atualmente diversas técnicas são empregadas no manejo de pastagem, como a 

reposição de nutrientes e correção de solo, intensificação dos métodos de pastejo e a 

diversificação da pastagem com o uso novas cultivares que desempenham papel 

fundamental na recuperação da degradação (Euclides et al., 2009; Dias-Filho, 2014; Da 

Rocha Junior et al., 2017; Tesk et al., 2018). Com isso, a criação de bovinos no Brasil 

passou a ocupar a primeira colocação como rebanho comercial, com a redução de 2,5% 

nas áreas de pastagem e aumento 6% na produtividade entre os anos de 2006 a 2017 (De 

Oliveira Silva et al., 2021). 

Urochloas spp. (syn. Brachiaria spp.) apresentam papel importante na evolução 

dos sistemas de criação nas regiões tropicais e subtropicais (Jank et al., 2014). O 

lançamento da Urochloa brizantha cv. Marandu foi um marco na pecuária nacional, no 

entanto, deu início a extensas áreas de monocultivo (Paciullo e Gomide, 2016). O uso de 

novas cultivares proporciona maior diversidade e pode promover maiores ganhos na 

produção animal (Valle et al., 2017). O conhecimento do potencial forrageiro de novas 

cultivares sob pastejo e em diferentes biomas brasileiros é necessário para viabilização 

do uso dessas forrageiras (Euclides et al., 2016; Sollenberger et al., 2019).  

Em 2013, a Embrapa lançou a capim Paiaguás (Urochloa brizantha cv. BRS 

Paiaguás [syn. Brachiaria brizantha cv. BRS Paiaguás]) como alternativa para o período 

de déficit hídrico (Valle et al., 2017). A forrageira apresenta valor nutritivo satisfatório 

no período de restrição hídrica, alta produção de sementes, vigor e acúmulo de massa de 
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forragem, e maiores ganhos por animal (Beloni et al., 2018; Euclides et al., 2016). 

Contudo, não existe ainda pesquisa avaliando a cultivar em sistemas intensivos de 

produção. 

  A cultivar Ipyporã (Urochloa híbrida cv. BRS Ipyporã [syn. Brachiaria híbrida 

cv. BRS Ipyporã]) é um híbrido selecionado a partir do cruzamento de U. ruziziensis R41, 

tetraploide e sexual com o acesso B4 de U. brizantha do banco de germoplasma de 

Urochloas (Valle et al., 2017). O híbrido foi lançado em 2017, se destacou por sua alta 

resistência às cigarrinhas das pastagens, principal inseto praga das pastagens, por 

mecanismo de antibiose (Valério et al., 2012; Euclides, et al., 2018). A cultivar propicia 

boa cobertura de solo, alta produção de folha, facilidade de manejo em função do porte 

baixo e melhor valor nutritivo que a Urochloa brizantha cv. Marandu (Paraiso et al., 

2019; Euclides, et al., 2018; Echeverria et al.,2016). 

A hipótese desse trabalho é que estas duas novas cultivares de Urochloa 

apresentam características diferenciais em termos de estrutura do dossel e produção de 

forragem que podem influenciar as recomendações de manejo sob lotação rotacionada. 

Desta forma, o objetivo foi avaliar a produção, o acúmulo de forragem e a estrutura do 

dossel de cultivares de Urochloa spp. (Ipyporã e Paiaguás) em sistema de pastejo 

rotacionado. 

3.2 MATERIAIS E MÉTODOS 

3.2.1 Local e tratamentos 

O experimento foi conduzido no Campo Experimental José Henrique Bruschi, da 

Embrapa Gado de Leite, localizado em Coronel Pacheco, Minas Gerais, Brasil 

(21°33’22’’S e 43°06’15’’O, altitude de 410 m), entre dezembro de 2017 e junho de 2019. 

O clima da região é classificado como Cwa (mesotérmico) segundo classificação 

Köeppen-Geiger (Peel et al., 2007). Dados climáticos foram coletados em estação 

meteorológica automática do Instituto Nacional de Meteorologia (INMET), localizado a 

700 m da área experimental (Figura 1). O solo da área experimental é um Latossolo 

Vermelho-Amarelo distrófico caracterizado por textura argilosa (Embrapa, 2013). Para 

caracterização química do solo foi feita a amostragem na camada de 0-20 cm de 

profundidade para o estabelecimento do experimento. A análise química do solo mostrou: 

pH (água) 5,25; fósforo (Mehlich-1), 14,2 mg/dm³; potássio, 188 mg/dm³; cálcio, 2,5 
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cmolc/dm3; magnésio, 1,1 cmolc/dm3; alumínio, 0,05 cmolc/dm3; H + Al, 4,62 

cmolc/dm3; saturação por bases, 44,5% e matéria orgânica, 3,1 mg/ dm3. 

 

Figura 1 - Balanço hídrico, temperatura média e pluviosidade ao longo do período 

experimental (Dados do Inmet, Estação: Coronel Pacheco - A557). 

Em dezembro de 2016 foram estabelecidos os pastos de BRS Paiaguás (Urochloa 

brizantha) e BRS Ipyporã (cultivar híbrida de Urochloa brizantha x Urochloa 

ruziziensis), sendo um hectare de cada cultivar. Após o preparo do solo com aração e 

gradagem, a semeadura foi realizada à lanço, em dezembro de 2016, utilizando 5 kg/ha 

de sementes puras viáveis, concomitantemente, à adubação fosfatada com 80 kg/ha de 

P2O5 (superfosfato simples). Em fevereiro de 2017 foi realizado um pastejo de 

condicionamento com novilhas leiteiras de peso corporal médio igual a 200 kg. 

Posteriormente, foi realizado a divisão dos piquetes experimentais para manejo e 

condicionamento do pasto, sob lotação rotacionada (com vacas secas) ao longo de todo 

ano de 2017.  Na estação chuvosa, os pastos foram adubados após a saída dos animais 

dos piquetes, com o equivalente 40 kg/ha de N, tendo como fonte ureia.  

O ensaio foi conduzido em delineamento inteiramente ao acaso, em arranjo de 

parcela sub-subdividida. Foram avaliados as duas cultivares de Urochloa spp. (Ipyporã e 

Paiaguás), durante dois anos experimentais (2017/2018 e 2018/2019) e duas estações: 

verão (dezembro a março) e outono (abril a junho), com 20 repetições durante o verão e 

12 no outono. A área experimental foi constituída de 10 piquetes de 1000 m² de cada 
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cultivar para o manejo sob lotação rotacionada. Além dos piquetes experimentais, uma 

área extra de pasto foi utilizada, quando necessário, para garantir o período adequado de 

rebrotação dos piquetes .  

Todos os procedimentos envolvendo o uso de animais durante a condução do 

experimento foram aprovados pelo Comitê de Ética em Pecuária da Embrapa (protocolo 

nº 6231210316).  

3.2.2 Gerenciamento e medições experimentais 

Em novembro de 2017 foi realizado um último pastejo de condicionamento do 

pasto para início das avaliações experimentais. Para rebaixamento do pasto, foram 

utilizadas 10 vacas Holandês x Zebu com peso médio de 510 ± 8 kg. Foram utilizados 

cinco animais para cada tratamento com dois dias de ocupação em cada piquete durante 

a estação do verão. No outono, a taxa de lotação e dias de ocupação foram ajustados de 

acordo com a disponibilidade de massa de forragem. Em ambas as estações, o ajuste de 

lotação animal foi realizado em função dos alvos de manejo (altura de resíduo) através da 

técnica de “put and take” (Allen et al., 2011). A altura de resíduo do dossel preconizada 

para cada cultivar correspondeu a 50% da altura observada em pré-pastejo conforme 

descrito por Sbrissia et al. (2018). 

O critério para determinação do momento de entrada dos animais nos piquetes foi 

a interceptação luminosa (IL) de 95% de acordo com a recomendação de Da Silva e 

Nascimento Jr. (2007). A estimativa da IL foi calculada pela média de dez pontos em 

cada piquete usando-se o aparelho ceptômetro (AccuPAR, LP-80, Decagon Devices Inc., 

Pulman, USA).  

A altura média do dossel foi determinada utilizando-se uma régua graduada em 

centímetros, sendo medidos 30 pontos aleatórios por piquete. A altura de cada ponto 

correspondeu à altura média do dossel em torno da régua. Foram realizadas leituras de 

altura das plantas na condição de pré-pastejo e de pós-pastejo, imediatamente após a saída 

dos animais dos piquetes.  

A massa total de forragem, nas condições de pré e de pós-pastejo, foi estimada 

com auxílio de uma moldura metálica de 0,5 x 0,5 m, em quatro pontos por piquete 

representativos da altura média do dossel. O material contido em cada quadrado foi 

cortado ao nível do solo, levado ao laboratório e pesado. 

Para a avaliação dos componentes morfológicos da forragem, retirou-se uma sub-

amostra de aproximadamente 400 gramas das amostras colhidas para a determinação da 
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massa total de forragem em pré e pós-pastejo. Essa sub-amostra foi separada nas frações 

lâmina foliar, colmo (colmo + bainha) e forragem morta, as quais foram pesadas e secas 

em estufa de circulação forçada de ar a 55ºC por 72 horas ou até peso constante. Os 

valores de massa de forragem foram convertidos para kg/ha de MS e os componentes 

morfológicos expressos como proporção (%) da massa total de forragem.  Na sub-amostra 

retirada das amostras em pré-pastejo foi contado o número de perfilhos para estimativa 

da densidade populacional de perfilhos. 

O acúmulo de forragem (kg/ha/corte) foi estimado pela diferença entre a massa de 

forragem no pós-pastejo anterior e o pré-pastejo atual. A taxa de acúmulo de forragem 

(kg/ha/dia de MS) foi estimada pela divisão do acúmulo de forragem (kg/ha/corte) e o 

número de dias entre as amostragens (período de descanso). A mesma metodologia foi 

empregada para estimar a taxa de acúmulo de folha (kg/ha/dia de MS).  

  A estimativa da eficiência de uso da forragem (EUF em %) foi realizada com base 

nos dados encontrados de massa seca verde (folha + colmo) de forragem (MF) no pré e 

no pós-pastejo, conforme descrito na equação 1 abaixo. 

𝐸𝑈𝐹 (%) =  
(𝑀𝐹𝑃𝑟é−𝑝𝑎𝑠𝑡𝑒𝑗𝑜 − 𝑀𝐹𝑃ó𝑠−𝑝𝑎𝑠𝑡𝑒𝑗𝑜)

𝑀𝐹𝑃𝑟é−𝑝𝑎𝑠𝑡𝑒𝑗𝑜
∗ 100 

3.2.3 Cálculos e análises estatísticas 

As análises de variância (ANOVA) foram realizadas de acordo com o seguinte 

modelo: Y ijkr = μ +Ck + θir + Aj + CAkj+ αjkr +Ei + CEki+ AEji +CEAijk+ βijkr 

Onde: Y ijkr = observação tomada na repetição r, cultivar k, no ano j, na estação i; 

μ = média geral; Ck= efeito da cultivar k; θir= erro aleatório associado a cada observação 

r na parcela k, Aj = efeito fixo do ano j; CAkj= efeito de interação entre ano j e a cultivar 

k; α jkr = erro aleatório associado à subparcela;  Ei= efeito fixo da estação  i; CEki= efeito 

interação entre estação i e cultivar k; AEji= efeito de interação entre estação i e ano j; 

CEAikm interação entre cultivar, ano e estação e βijkr = erro aleatório atribuído à sub-

subparcela Y ijkr. 

Os pressupostos de distribuição de probabilidade Normal e homocedasticidade de 

variâncias para uso do modelo estatístico foram verificados pelos testes de Shapiro Wilk 

e Bartlett, respectivamente.  

Para comparar as médias de grupos experimentais utilizou-se contrastes 

ortogonais pela análise de Fisher com taxa de erro menor que 5% como critério para 
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significância estatística. Todas as análises foram realizadas pelo software R Core Team 

(2019).  

3.3 RESULTADO 

O intervalo de pastejo (IP) não diferiu entre os fatores estudados (p>0,05), com 

média de 20,67 dias.  

A altura do dossel em pré-pastejo diferiu entre as cultivares (P<0,01), os anos 

(P<0, 0,01) e as estações de avaliação (P<0,01) (Tabela 1). As alturas médias dos pastos 

em pré-pastejo foram menores para Ipyporã em comparação a cultivar Paiaguás (60,2 vs 

39,0 cm).  Foram observadas menores alturas durante a estação do outono em comparação 

ao verão, e entre os anos avaliados a menor altura foi para o segundo ano experimental 

(47,0 vs 52,1 cm).  

As alturas pós-pastejo, apresentaram diferença significativa para cultivar (P<0,01) 

e anos de avaliação (P<0,01) (Tabela 1). A Ipyporã apresentou altura de resíduo de 20,0 

cm, inferior à Paiaguás, 31,8 cm. Durante 2018/2019 a altura do pós-pastejo foi 14,5% 

menor em relação à 2017/2018. Durante as estações não foi observado diferença (P>0,05) 

entre as alturas de pós-pastejo (Tabela 1).  

Para a eficiência de uso da forragem (EUF), não houve diferença entre as 

cultivares (P>0,05; standard error of the mean (SEM) = 5,03), sendo a média encontrada 

de 53,4%. Foi observado interação entre os fatores Ano*Estação (p=0,042; SEM.=5,69), 

onde menor EUF foi observada no outono em relação ao verão no segundo ano 

experimental (46%).  As médias para as demais combinações de fatores (ano e estação) 

não diferiram e foi de 55,8 %. 

A massa de forragem (MF) no pré-pastejo foi 1,48 vezes maior (p<0,01) na 

Paiaguás quando comparada à Ipyporã (Tabela 1). Também houve diferença significativa 

entre os anos de avaliação (p<0,01), onde a MF foi 15% maior no primeiro ano de 

avaliação em comparação ao segundo ano (Tabela 1). Entre as  estações, a MF foi 

aproximantemente 20% superior (p<0,01) no verão em relação ao outono.  
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Tabela 1 - Massa de forragem (MF)  e altura (cm) em pré-pastejo,massa de forragem e 

altura (cm) em pós-pastejo das cultivares Ipyporã e Paiaguás durante dois anos de 

avaliação e duas estações 

Variáveis 

Cultivar  Ano  Estação 

Ipyporã Paiaguás  
2017/ 

2018 

2018/ 

2019 
 Verão Outono 

 Pré-Pastejo 

Altura (cm) 
39  

(1,3) 

60,2  

(1,3) 

52,1  

(1,3) 

47  

(1,3) 

52,9  

(1,1) 

46,3  

(1,5) 

p-valor <0,01 <0,01 <0,01 

MF (kg/ha de MS) 
4697,8  

(249,3) 

6997,5  

(279,3) 

6305,5  

(279,3)  

5389,8   

(279,3) 

6477,6  

(248,2)  

5217,7  

(314,4) 

p-valor <0,01 0,04 <0,01 

 Pós-Pastejo 

Altura (cm) 
20  

(0,5) 

31,8  

(0,5) 
 

27,9  

(0,5) 

23,9  

(0,5) 
 

26,5 

 (0,4) 

25,3 

(0,6) 

p-valor <0,01  <0,01  0,11 

MF (kg/ha de MS) 
2230,6 

(136,7) 

3260,7  

(136,7) 
 

3013,6  

(136,7) 

2477,7  

(136,7)  
 

2798,96 

(124,1) 

2692,37 

(152,6) 

p-valor <0,01  <0,01  0,51 

Nota. Valores em parênteses são o erro padrão da média (SEM). 

 A massa de forragem pós-pastejo respondeu semelhantemente à MF pré-pastejo 

aos fatores estudados, ou seja, maior massa para Paiaguás em comparação a Ipyporã 

(p<0,01) e menor no segundo ano de avaliação em relação ao primeiro ano (p<0,01) 

(Tabela 1). Contudo, não houve diferença entre as estações estudadas para a MF pós-

pastejo (p>0,05). 

A porcentagem de folha em pré-pastejo da cultivar Ipyporã foi 1,29 vezes maior 

que a observada para a Paiaguás (p<0,01; SEM.= 1,64) (Figura 2A), mas não diferiu entre 

as estações e os anos estudados. A porcentagem de massa morta (MM) foi maior na 

Paiaguás (p= 0,021; SEM.= 1,51) em comparação a Ipyporã (Figura 2A). Para a 

porcentagem de colmo, foi observada interação Cultivar*Epoca (p<0,01; SEM.= 0,99) 

(Figura 2 B). A porcentagem de colmo foi maior no verão do que outono para cultivar 

Ipyporã (32,4 para 35,9 %), comportamento contrário ao observado na cultivar Paiaguás, 

que teve sua porcentagem de colmo reduzida do verão para outono (39,5 para 36,3%). 

Entre cultivares, a Paiaguás apresentou maior porcentagem de colmo durante o verão 

comparada à Ipyporã (39,5 e 32,4%, respectivamente), mas durante o outono não houve 

diferença entre as cultivares (36,1%).  
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Figura 2 - Porcentagem de folha e de forragem morta entre as cultivares (A), porcentagem 

de colmo das cultivares conforme a estação (B) e relação folha:colmo em pré-pastejo das 

cultivares (C). Letras maiúsculas comparam as estações e letras minúsculas comparam as 

cultivares pelo teste de Fisher (p<0,05). 

A relação Folha: Colmo (F/C), diferiu apenas entre as cultivares (p<0,01; 

SEM.=0,06), com maior valor para a Ipyporã, 1,58 vs. 1,08 (Figura 2C).  

Para a condição de pós-pastejo não foi observado diferença na relação F/C para 

nenhum dos fatores estudados (p>0,05). O valor médio da relação F/C no pós-pastejo foi 

de 0,41. 

A porcentagem de folha do pós-pastejo diferiu entre as cultivares (p<0,01; SEM.= 

1,08), sendo maior na Ipyporã (Figura 3A). Já o percentual de colmo, na MF pós-pastejo 

(Figura 3B), foi semelhante entre as cultivares, enquanto o percentual de MM foi superior 

nos pastos de Paiaguás (p=0,01; SEM.=1,35).  
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Figura 3 - Percentagem de folha, colmo e massa morta em pós-pastejo entre cultivares 

Ipyporã e Paiaguás (A); Percentagem de folha e colmo em pós-pastejo entre os anos 

2017/2018 e 2018/2019 (B) e porcentagem de massa morta em pós-pastejo da interação 

ano*epóca (C). Letras maiúsculas comparam as estações e letras minúsculas comparam 

os anos a pelo teste de Fisher (p<0,05). 

Na comparação entre os anos a porcentagem de colmo, foi menor p<0,001; 

SEM.=1,08) durante o segundo ano de avaliação (Figura 3B).  

Houve interação Ano*Estação para %MM (Figura 3B) e a diferença entre os anos 

foi observada apenas no verão, sendo menor no primeiro ano de avaliação (34,9 x 44,8%). 

Na comparação entre as estações foi observada menor % de MM no verão do primeiro 

ano em relação ao outono (34,9 x 42,7). Contrariamente no segundo ano, maior %MM 

foi observado no verão (44,8%) em comparação ao outono (40,2%).   

A densidade populacional de perfilhos (DPP) (perfilhos/m²), apresentou efeito 

significativo para cultivar (p<0,01; SEM.= 61,5) e interação entre os fatores Ano*Estação 

(p<0,01; SEM.= 81,06). A DPP foi 81% maior para Paiaguás em relação a Ipyporã 

(Figura 4).  
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Dentro da interação Ano*Estação, houve aumento de 1,35 vezes na DPP no verão 

do segundo ano em comparação ao primeiro ano. No segundo ano de avaliação foi 

observada diferença entre as estações, e a DPP foi 1,53 vezes maior no verão quando 

comparado ao outono (Figura 4).  

 

 

Figura 4 - Densidade populacional de perfilhos (DPP) (m²) em função das cultivares (A) 

ou da interação ano*epóca (B). Letras maiúsculas comparam os anos e letras minúsculas 

comparam as estações pelo teste de Fisher (p<0,05). 

O acúmulo de forragem (kg/ha de MS corte) diferiu entre as cultivares (p<0,01) e 

estações de avaliação (p<0,01) (Tabela 2). O acumulo de forragem foi de 3975 kg/ha para 

Paiaguás e 2551 kg/ha para a Ipyporã. Também o acúmulo no verão foi 1,42 vezes maior 

que no outono. Como consequência o mesmo comportamento foi observado para a taxa 

de acúmulo de forragem e a taxa de acúmulo de folhas. A taxa de acúmulo de forragem 

(TAF) diferiu entre as cultivares e estações de estudo, sendo maior para Paiaguás em 

relação a Ipyporã (p=0,01) e na estação do verão em relação ao outono (p=0,02). Para a 

variável taxa de acúmulo de folhas (TAFolha) foi observado diferença significativa 

apenas para estação, com  maior taxa de acúmulo durante o verão (Tabela 2). 
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Tabela 2- Acúmulo, taxa de acúmulo de Forragem (TAF) e taxa de acúmulo de Folhas 

(TAFolha) em pastagem das cultivares Ipyporã e Paiaguás durante verão e outono 

Variáveis 
Cultivar Estação 

Ipyporã Paiaguás Verão Outono 

Acúmulo (kg/ha de MS ciclo) 
2551  

(77,3) 

3975  

(218,8) 

3835  

(147,6) 

2690  

(169,9) 

p-valor <0,01 <0,01 

TAF (kg/ha/dia de MS ) 
140,3  

(4,2) 

205,7  

(14,0) 

209,1  

(11,1) 

136,9  

(9,5) 

p-valor 0,01 <0,01 

TAFolha (kg/ha/dia de MS ) 
103,2  

(9,7) 

113,1  

(9,3) 

127,0  

(8,3) 

89,4  

(9,5) 

p-valor 0,49 0,02 

Nota. Valores em parênteses são o erro padrão da média (SEM). 

 

Entre os anos avaliados não foi observada diferença para nenhuma das variáveis 

produtivas (p>0,05). 

3.4 DISCUSSÃO 

A diferença na altura das cultivares (Tabela 1) está relacionada às características 

morfológicas e estruturais das mesmas, uma vez que o intervalo de pastejo não diferiu 

entre elas. A Ipyporã tem como particularidade porte mais baixo, que de acordo com Valle 

et al. (2017), facilita seu o manejo sob pastejo. A altura encontrada para Ipyporã foi 

próxima à observada em outros estudos em sistema de pastejo intermitente, que se 

manteve entre 27,0 a 41,5 cm (Echeverria et al., 2016; Valle et al., 2017; Euclides et al., 

2018, Paraiso et al., 2019). Em relação à Paiaguás, a altura observada foi superior a 

encontrada na literatura. Gobbi et al. (2018), analisando a estrutura do dossel em parcelas, 

observaram altura média de 34 cm ao atingir 95% de IL. Entretanto, por serem escassos 

os estudos com Paiaguás em sistema de manejo rotacionado, os autores também ressaltam 

a necessidade de novas pesquisas para definição das metas de manejo ideais para essa 

cultivar. Estudos conduzidos em parcelas, sob cortes mecânicos para simulação do 

pastejo, embora sejam importantes para o estudo da resposta das plantas à desfolha, 

necessitam ser validados sob condições reais de pastejo. 

No presente estudo, os pastos foram manejados a uma IL média pouco acima de 

95%, onde seria o ponto ótimo de manejo das forrageiras (Carnevalli et al., 2006; Pedreira 

et al., 2007), o que pode ter resultado em uma altura maior do que a encontrada na 

literatura. De fato, a curva de interceptação luminosa tende à estabilização quando se 
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aproxima do IAF crítico (95% de IL), enquanto, a altura do dossel continua se elevando 

(Gomide e Gomide, 2013; Moura et al., 2017).  

Em função do déficit hídrico na segunda metade do outono e menor temperatura 

(Fig. 1), houve redução do crescimento da forrageira com consequente redução na altura 

(Hodgson, 1990) em comparação ao verão (Tabela 1). Segundo Terra et al. (2020), pastos 

manejados em altura menor no período de restrição hídrica, resultam em maior quantidade 

de folha, maior perfilhamento e menor taxa de acúmulo de material morto na estação das 

águas. As menores alturas (pré e pós-pastejo) no segundo ano experimental (Tabela 1), 

ocorreram em razão dos ajustes no manejo das forrageiras, uma vez que houve maior 

pressão de pastejo, decorrente do aumento da taxa de lotação afim de se aumentar o 

percentual de rebaixamento do dossel e também a eficiência de uso da forragem. 

Vale ressaltar que a meta de rebaixamento de aproximadamente 50% foi 

alcançada para ambas cultivares. O pastejo de 50% da altura de entrada favorece a 

apreensão, ingestão e qualidade da massa de forragem ingerida, em virtude da maior 

proporção da massa de colmo estar localizada na porção inferior do dossel (Zanini et al. 

2012a; Zanini et al. 2012b; Fonseca et al. 2012). Por essa razão é que se observa maior 

percentual médio de colmos na MF pós-pastejo comparativamente ao pré-pastejo (50% 

vs 35%).  

A MF da Paiaguás foi superior a Ipyporã (Tabela 1). A diferença entre o porte das 

forrageiras, densidade populacional de perfilhos (Figura 4) (Euclides et al., 2019) e a 

menor estacionalidade de produção da Paiaguás (Euclides et al., 2016), embasam esse 

resultado. A redução na massa de forragem e acúmulo de forragem foi de 15,04 e 20,22% 

para cultivar Paiaguás entre o período do verão para outono, já para Ipyporã essa redução 

foi de 26 e 43,09%.  A menor MF da Ipyporã, principalmente no período seco, pode estar 

relacionada à herança genética da U. ruziziensis; um dos progenitores desta cultivar, 

limitando seu potencial de produção durante a estação seca do ano (Euclides et al., 2018; 

Paraiso et al., 2019). A MF encontrada para Paiaguás foi maior do que a descrita na 

literatura por Euclides et al. (2016) e Gobbi et al. (2018), e similar a observada por 

Guarnieri et al., (2019). A maior MF da cultivar, está relacionada à altura de manejo do 

capim e adubação de 300 kg de N por ano, que para uma forrageira de média fertilidade, 

traz incremento à sua produção de matéria seca (Freire, et al., 2012). A Ipyporã teve MF 

semelhante às médias encontradas na literatura, variando de 3205 a 6800 kg há-1 (Euclides 

et al., 2018; Paraiso et al., 2019).  



36 
 

Para Macedo (2006) a produção dos pastos e, consequentemente, a produtividade 

animal, são 30 a 40% superiores, no primeiro ano de exploração, em relação aos anos 

subsequentes. Essa redução seria explicada, entre outros fatores, pela mineralização da 

matéria orgânica do solo decorrente do preparo do solo no plantio da pastagem.  Assim 

como descrito, no presente estudo também foi observada menor massa de forragem no 

segundo ano (Tabela 1). Entretanto, essa redução foi inferior àquela proposta por Macedo 

(2006). Euclides et al., (2019) observaram redução da massa de forragem a partir do 

terceiro ano de pastejo em pastos de Urochloa brizantha cv. Marandu. Segundo os autores 

a redução da produção está associada ao menor número de perfilhos. No presente estudo, 

a ocorrência de veranico (Figura 1) e a menor altura de resíduo (pós-pastejo) imposta ao 

pasto no segundo ano de pastejo (Tabela 1) são fatores que influenciaram na menor MF 

média observada.  

A MF influencia positivamente o consumo animal, uma vez que maiores ofertas 

aumentam a possiblidade de seleção dos animais em pastejo (O’Sullivan et al., 2019; 

Hodgson, 1990). Entretanto, se acompanhada por maior porcentagem de colmo e material 

morto, a estrutura torna-se desfavorável a ingestão animal (Da Silva, et al., 2013, 

Benvenutti et al., 2008). Dessa maneira, pode-se afirmar que a Ipyporã, apresenta 

estrutura mais favorável ao consumo animal, uma vez que 51% da massa é composta por 

folhas (Figura 2A), acarretando alta relação F/C (Figura 2C). Em contrapartida, a 

Paiaguás apesar de produzir elevada massa de forragem, 59% de sua estrutura é composta 

por colmo e massa morta (Figura 2A).  

A eficiência de uso da forragem (EUF) observada no estudo, está na faixa entre 

50 a 60% indicada por Carvalho et al. (2004), para que se tenha melhor uso da pastagem, 

faixa em que se otimiza a produção por animal e por área. Os menores valores de EUF 

foram encontrados na estação do outono, o que corrobora com os dados encontrados por 

Silveira et al., (2013), que observaram redução da eficiência de pastejo durante estação 

do outono/inverno em razão da menor quantidade e qualidade da massa de forragem. A 

menor EUF relatada, se reforça pela diferença estrutural e produtiva das forrageiras no 

período do outono, onde foi observada menor altura (Tabela 1), menor MF (Tabela 1) e 

maior porcentagem de colmo (Figura 2B), quando comparado ao verão. 

A estrutura da cultivar Ipyporã observada neste estudo, corrobora com a descrita 

na literatura (Paraiso et al., 2019; Euclides et al., 2018), com alta porcentagem de folha e 

alta relação F/C. Já a Paiaguás, em razão da maior altura observada para o alcance da IL 

de 95%, teve sua porcentagem de folha, colmo, MM e relação F/C (Figura 2C) aquém do 
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encontrado na literatura (Epifânio et al., 2019; Germano et al., 2018).Os valores de IL 

acima de 95% estão relacionados com maior altura de dossel (Difante et al., 2011; Moura 

et al., 2017), com isso ocorre competição pela luz que promove estímulos para o 

alongamento dos colmos. Corroborando com esses estudos, a maior porcentagem de 

colmo foi encontrada durante o primeiro ano experimental, onde foi observada maiores 

IL e também maiores alturas de dossel (Tabela 1).  

Outra característica importante que difere as cultivares estudadas é o momento de 

emissão da inflorescência. A Ipyporã emite inflorescência durante a estação do outono 

(Valle et al., 2017). Já a Paiaguás, assim como a U. decumbens, apesar de ter uma 

distribuição mais uniforme do florescimento, tem seu ápice reprodutivo durante o verão 

(Santos et al., 2011). Tal fato, faz com que as cultivares tenham porcentagem de colmo 

distintas durante o verão (32,5% para Ipyporã e 39,5% Paiaguás), mas iguais no outono 

(36,1%) (Figura 3). 

A estrutura do dossel forrageiro no momento do pastejo, tem interferência direta 

sobre sua composição no pós-pastejo. Dos 51,6% de folhas observados para Ipyporã no 

pré-pastejo, e após um rebaixamento médio do dossel de 50% , o pós-pastejo ainda 

apresentou 20,9% de folha. Essa massa de folha residual exerce um importante papel para 

recuperação da planta (Da Silva et al., 2015). A porcentagem de colmo e a massa morta 

presente no pós-pastejo, assim como descrito por Zanini et al. (2012a), teve uma 

participação de aproximadamente 80% da massa total para Ipyporã, e ainda maior na 

Paiaguás (87%). Tal resultado demonstra a melhor distribuição das folhas no perfil do 

dossel da Ipyporã relativamente à Paiaguás. 

A densidade populacional de perfilhos (DPP) é uma variável de grande 

importância na estrutura das pastagens, pois influencia a MF produzida (Lima et al., 2018) 

e também a persistência da pastagem (Pedreira et al., 2007). A menor DPP da Ipyporã em 

comparação a Paiaguás (Figura 4A), pode ser explicado devido a diferença na estrutura 

das forrageiras. A Ipyporã tem por características um dossel baixo e denso, com perfilhos 

pesados (Valle et al., 2017), além de maior porcentagem de folhas (Figura 2A), o que faz 

com que o dossel se feche rapidamente e aumente a competição por luz em sua base. 

Quando a luminosidade no interior do dossel é baixa, ocorre a redução do número de 

perfilhos a fim de priorizar o estabelecimento dos já existentes (Santos et al., 2011). A 

Paiaguás, por outro lado, apresenta um dossel menos denso, com menor porcentagem de 

folhas (Figura 2A) e colmos finos, o que facilita a entrada de luz na base do dossel. O 

dossel menos denso e a menor altura do dossel aumentam a luminosidade incidente sobre 
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as gemas basais, estimulando o perfilhamento (Santos et al., 2010), fato que explica maior 

perfilhamento durante o verão do segundo ano experimental (Figura 4B).  

Durante o outono, a redução das condições favoráveis ao crescimento da 

forrageira (água, luminosidade e temperatura) impactaram a produção de capim em 

função do menor crescimento de perfilhos novos para manutenção dos já existentes 

(Figura 4B). Outra estratégia das forrageiras durante o período seco do ano é a produção 

de sementes via florescimento, a fim de manter a perenidade da espécie (Santos et al., 

2011). Entretanto, as forrageiras têm períodos de florescimento distintos: a Paiaguás 

floresce durante o verão e a Ipyporã tem seu pico de florescimento durante o outono, 

mecanismo de sobrevivência da Ipyporã para garantir sua perenidade quando submetida 

ao estresse hídrico. A emissão da inflorescência representa um gasto energético para a 

planta (Taiz e Zeiger, 2010) e, em plantas que florescem com o início do período de 

restrição ambiental, podem comprometer ainda mais seu potencial de produção de 

biomassa para a produção animal. Neste sentido, o fato da Paiaguás emitir sementes no 

período das águas, pode auxiliar para que seu potencial produtivo não seja drasticamente 

afetado no outono. Em contrapartida, a Ipyporã além de ser menos tolerante susceptível 

à seca conforme já mencionado, concentra seu florescimento no outono o que pode ter 

reduzido a disponibilidade fotoassimilados para emissão de novos perfilhos. 

Os fatores meteorológicos exercem influência direta na taxa de crescimento de 

plantas (Taiz e Zeiger, 2010), afetando o acúmulo de forragem. No verão, o acúmulo de 

forragem, a TAF e a TAFolha foram, respectivamente, 1,42, 1,58 e 1,43 vezes superior 

ao outono (Tabela 2). Essa diferença acentuada é justificada pela variação na 

disponibilidade hídrica, temperatura e fotoperíodo (Figura 1), (Gomide e Gomide, 2013). 

Este comportamento foi semelhante ao observado em outros experimentos com Urochoa 

ssp. (Nantes et al., 2013; Echeverria et al., 2016; Euclides et al., 2018; Gobbi et al., 2018).  

A Paiaguás teve seu acúmulo de forragem e TAF superior a Ipyporã. Em pesquisa 

comparando a Paiaguás e Piatã, Euclides et al. (2016), ressaltam superioridade da 

Paiaguás principalmente na estação seca. Também Euclides et al. (2018) em estudo que 

embasou o lançamento da Ipyporã em comparação com o capim-marandu, observaram 

maior produção de forragem e consequente maior taxa de lotação em pastagem de capim-

marandu. A TAF, observada para as cultivares foi muito superior à encontrada na 

literatura para gramíneas do gênero Urochloa (entre 60 a 100 kg/ha/dia de MS para 

Ipyporã, Marandu, Piatã e Paiaguás (Euclides et al., 2016; Paraiso et al., 2019; Euclides 
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et al., 2019). A maior altura, o curto intervalo entre pastejo e a adubação utilizada, são 

fatores que podem justificar a taxa de acúmulo elevada. 

Apesar da menor TAF da cultivar Ipyporã, a TAFolha não diferiu entre cultivares. 

Tal fato está relacionada a maior porcentagem de folha e relação F/C da Ipyporã (Figura 

2C), que apesar de ter sua MF inferior à da Paiaguás, se iguala na produção de folha. 

Valle et al. (2017) apresentaram dados semelhantes, onde a MF da Paiaguás foi superior 

à Ipyporã, entretanto, a produção de folha das cultivares não diferiram. A alta 

porcentagem de folha da Ipyporã é uma importante característica da cultivar, por ser 

preferencialmente selecionada pelos bovinos e promover melhor desempenho (Fonseca 

et al., 2012). Tal fato foi também observado no estudo de Euclides et al. (2018), onde o 

maior ganho de peso de novilhos na Ipyporã em relação à Marandu compensou, de certa 

forma, a menor taxa de lotação, visto que não houve diferença entre as cultivares para o 

ganho de peso por área. 

3.5 CONCLUSÃO 

As duas cultivares apresentam bons resultados em sistemas intensivos de lotação 

rotacionada, dada a rápida rebrotação e produção de forragem durante a estação de 

crescimento. A Paiaguás se destaca por sua alta produção e elevada TAF, mostrando-se 

promissora no verão e com grande diferencial produtivo para o outono. Por outro lado, a 

Ipyporã apresenta menor altura do dossel, alta porcentagem de folha, e 

consequentemente, maior relação F/C; contudo, apresenta forte redução na produção de 

forragem já no outono exigindo maior planejamento forrageiro nos sistemas em que for 

utilizada.  A altura de dossel imposta no segundo ano experimental, resultou em melhor 

estrutura do pasto, assim a altura de manejo indicada para as cultivares em sistema de 

lotação rotacionada é 35 cm para Ipyporã e 55 cm para Paiaguás, com rebaixamento de 

50%. 
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4CAPÍTULO III – Caracteristicas agronômicas e nutricionais da forragem e 

produção de leite em pastagens de duas novas cultivares de Urochloa spp. 

Resumo 

O objetivo deste estudo foi avaliara produção de leite e o consumo de matéria seca de 

vacas Girolando e as características produtivas e estruturais da pastagem de Urochloa 

híbrida BRS Ipyporã (U. brizantha x U. ruziziensis) e BRS Paiaguás (U. brizantha cv. 

Paiaguás), em lotação rotacionada. O experimento foi conduzido entre dezembro de 2017 

a março 2019. Para as variáveis agronômicas foi utilizado delineamento inteiramente ao 

acaso em esquema de parcelas subdivididas: duas gramíneas (BRS Ipyporã e BRS 

Paiaguás) e três fases experimentais (fase 1: 04 de dezembro de 2017 a 28 de janeiro de 

2018; fase 2: 05 de fevereiro a 03 de abril de 2018 e fase 3:16 de dezembro de 2018 a 01 

de março de 2019), sendo avaliados doze piquetes por fase. O delineamento experimental 

para produção e composição do leite foi o ensaio de reversão completo (Switch back) e 

para o consumo de matéria seca o Cross-over. A BRS Paiaguás apresentou maior massa 

de forragem, acúmulo e taxa de acúmulo, além da maior densidade de perfilhos. A maior 

relação folha/colmo e densidade volumétrica foram observadas na BRS Ipyporã (1,54 e 

127,45 kgMS.cm.ha-1) em comparação a BRS Paiaguás (1,02 e 108,15 kgMS.cm.ha-1), 

respectivamente. A produção de leite não diferiu entre as cultivares ou fases 

experimentais. A taxa de lotação foi superior na cultivar superior na BRS Paiaguás (7,71 

UA/ha) em relação a BRS Ipyporã (6,90 UA/ha). O consumo de matéria seca de forragem 

diferiu entre as cultivares apenas na primeira avaliação (fase 2), onde foi maior para 

cultivar BRS Ipyporã (2,21 % do peso vivo) quando comparada à Paiaguás (1,97 % do 

peso vivo), na segunda avaliação (fase 3), o consumo médio foi de 2,35 % do peso vivo. 

Ambas as cultivares apresentam boa capacidade de produção de leite (107,64 L/ha.dia) 

seguindo as metas de manejo estabelecidas no estudo, 41 cm de entrada para BRS Ipyporã 

e 63 cm para BRS Paiaguás, com 50% de rebaixamento. 

Palavras-chave: Gramínea tropical. Consumo de matéria seca. Composição do leite. 

Produção de forragem. 
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4.1 INTRODUÇÃO 

O crescimento da população mundial e maiores expectativas de vida resultam em 

maior demanda por produtos de origem animal (FAO, 2009; Parente et al., 2019; 

Robinson et al., 2015;). No entanto, à medida que aumenta a demanda por alimentos, 

existe a necessidade de que as produções sejam sustentáveis e resilientes. Assim, o setor 

agropecuário tem sido pressionado a se tornar mais eficiente e sustentável (Hanrahan et 

al., 2018; Moura et al., 2017). 

Sistemas de criação de vacas leiteiras a pasto são utilizados em todo o mundo, 

com diferentes níveis de tecnificação (Wilkinson et al., 2020). A utilização desses 

sistemas está associada ao menor custo de produção quando bem manejados, maior 

sustentabilidade, maior qualidade de produto e maior bem-estar-animal (Hanrahan et al., 

2018; Merino et al., 2019; Pereira et al., 2016). No entanto, apesar de grande participação 

no PIB brasileiro, o setor pecuário apresenta baixos índices zootécnicos (IBGE, 2020), 

mesmo com condições edafoclimáticas favoráveis para intensificar a produção. A baixa 

produtividade é em parte, consequência de um vasto monocultivo, inadequação na 

escolha da forrageira ao ambiente de plantio e de práticas de manejo inadequadas 

(Euclides et al., 2010). 

A busca pela diversificação e aumento da produtividade das pastagens têm levado, 

por parte da pesquisa, ao desenvolvimento de cultivares com características superiores. 

Duas cultivares lançadas recentemente de grande importância são a Urochloa brizantha 

cv. BRS Paiaguás (syn. Brachiaria brizantha cv. BRS Paiaguás), que apresenta boa 

persistência durante o período seco e a Urochloa hibrida BRS Ipyporã (U. brizantha x U. 

ruziziensis [syn. Brachiaria híbrida cv. BRS Ipyporã]), primeiro híbrido de Urochloa 

lançado pela Embrapa, se destacando pela tolerância às cigarrinhas das pastagens, 

principal inseto pragas das pastagens. 

A escolha da forrageira ideal para o sistema, o controle de crescimento e o seu 

planejamento de uso por meio do manejo são pontos críticos na produção de leite a pasto 

(Santos e Fonseca, 2016). Estes fatores irão impactar na sustentabilidade e no uso 

eficiente da terra, que são condições relevantes nos sistemas de produção (Macdonald et 

al., 2017). 

A hipótese do presente estudo é que as diferenças morfológicas e nutricionais 

entre as cultivares resultam em variações na produção de forragem e na produtividade de 

leite. Portanto, o objetivo deste estudo foi avaliar produção de leite e o consumo de 
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matéria seca de vacas Girolando e as características estruturais de BRS Ipyporã e BRS 

Paiaguás, em lotação rotacionada manejado aos 95% de interceptação luminosa. 

4.2 MATERIAL E MÉTODOS 

Todos os procedimentos envolvendo o uso de animais durante a condução do 

experimento foram aprovados pelo Comitê de Ética em Pecuária da Embrapa (protocolo 

nº 6231210316).  

4.2.1 Área Experimental 

O experimento foi conduzido no Campo Experimental José Henrique Bruschi, da 

Embrapa Gado de Leite, localizado em Coronel Pacheco, Minas Gerais, Brasil 

(21°33’22’’S e 43°06’15’’O, altitude de 410 m), entre dezembro de 2017 e junho de 2019. 

O clima da região é classificado como Cwa (mesotérmico) segundo classificação 

Köeppen-Geiger (Peel et al., 2007). Dados climáticos foram coletados em estação 

meteorológica automática do Instituto Nacional de Meteorologia (INMET), localizado a 

700 m da área experimental (Figura 1). O solo da área experimental é um Latossolo 

Vermelho-Amarelo distrófico caracterizado por textura argilosa (Embrapa, 2013). Para 

caracterização química do solo foi feita a amostragem na camada de 0-20 cm para o 

estabelecimento do experimento. A análise química do solo mostrou: pH (água) 5,25; 

fósforo (Mehlich-1), 14,2 mg/dm³; potássio, 188 mg/dm³; cálcio, 2,5 cmolc/dm3; 

magnésio, 1,1 cmolc/dm3; alumínio, 0,05 cmolc/dm3; H + Al, 4,62 cmolc/dm3; saturação 

por bases, 44,5% e matéria orgânica, 3,1 mg/ dm3. 
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Figura 1 - Precipitação, temperatura máxima e mínima ao longo do período experimental 

(Dados do Inmet, Estação: Coronel Pacheco - A557). 

Os pastos de BRS Paiaguás (Urochloa brizantha) e BRS Ipyporã (cultivar híbrida 

de Urochloa brizantha x Urochloa ruziziensis) foram estabelecidos em dezembro de 

2016, sendo um hectare de cada cultivar. Após o preparo do solo com aração, gradagem 

e calagem, a semeadura foi realizada a lanço, utilizando 5 kg/ha de sementes puras 

viáveis, concomitantemente, à adubação fosfatada com 80 kg/ha de P2O5 (superfosfato 

simples). Em fevereiro de 2017 foi realizado um pastejo de condicionamento com 

novilhas leiteiras (Holandês x Zebu) de peso corporal médio igual a 200±15 kg. 

Posteriormente, foi realizado a divisão dos piquetes experimentais (dez piquetes de 1000 

m² para cada cultivar) para manejo e condicionamento do pasto, sob lotação rotacionada 

(com vacas secas) ao longo de todo ano de 2017.  Na estação chuvosa, os pastos foram 

adubados a lanço com o equivalente 40 kg/ha de N por ciclo de pastejo, tendo como fonte 

ureia, após a saída dos animais dos piquetes.  

4.2.2 Tratamentos Experimentais e Delineamento Estatístico 

O período experimental foi de 04 dezembro de 2017 a 01 de março de 2019. O 

experimento foi dividido em três fases experimentais, sendo fase 1- 04 de dezembro de 

2017 a 28 de janeiro de 2018; fase 2- 05 de fevereiro a 03 de abril de 2018 e fase 3- 16 

de dezembro de 2018 a 01 de março de 2019. Cada fase experimental foi composta por 

três ciclos de pastejo (cada ciclo de pastejo corresponde ao período que os animais 

pastejavam do piquete 1 ao piquete 10). Os tratamentos foram constituídos das duas 
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cultivares e as três fases de avaliação.  Para produção e composição do leite foi realizado 

o ensaio de reversão completo (switch back) com 5 vacas dispostas em 3 períodos.  Para 

as avaliações agronômicas utilizou-se o delineamento inteiramente ao acaso em arranjo 

fatorial 2 (duas cultivares em estudo) x 3 (fases experimentais), sendo quatro piquetes 

avaliados para cada tratamento por ciclo de pastejo. O piquete foi considerado como 

repetição para os tratamentos. O consumo de matéria seca foi realizada utilizando o 

delineamento Cross-over, e foram realizadas em duas avaliações, a primeira (consumo 1) 

entre 28/02 a 28/03/ 2018 e a segunda (consumo 2) entre 08/01 a 25/02 de 2019, com 5 

repetições por tratamentos. 

4.2.3 Método de pastejo, Características de Crescimento e Composição Morfológica do 

Pasto 

O método de pastejo utilizado foi de lotação rotacionada. O critério para 

determinação do momento de entrada dos animais nos piquetes foi o alcance da 

interceptação luminosa (IL) de 95% (Da Silva e Nascimento Jr. 2007) pelo dossel. A 

interceptação luminosa foi mensurada semanalmente, e a estimativa da IL foi calculada 

pela média de dez pontos em cada piquete usando o aparelho Accupar LP 80 da 

DECAGON (USA). A altura de resíduo do dossel para cada cultivar correspondeu a 50% 

de rebaixamento da altura em pré-pastejo, conforme descrito por Sbrissia et al. (2018). 

Para o alcance dos alvos de manejo (altura de resíduo), os ajustes de lotação foram 

realizados através da técnica de “put and take” (Allen et al., 2011), para que o 

rebaixamento fosse realizado em dois dias de ocupação. 

A altura do dossel foi avaliada utilizando-se régua graduada em centímetros, 

sendo medidos 30 pontos aleatórios por piquete, nas condições de pré-pastejo e pós-

pastejo. 

A massa total de forragem, nas condições de pré e de pós-pastejo, foi estimada 

por meio do método direto (destrutivo). Para isso foi utilizada uma moldura metálica de 

0,5 x 0,5 m (0,25 m²), colocada em quatro pontos representativos da altura média do 

dossel por piquete avaliado. O material contido em cada quadrado foi cortado rente ao 

solo e acondicionado em sacos plásticos. A massa de forragem colhida foi então levada 

ao laboratório para pesagem e posterior processamento.  

O acúmulo de forragem (kg/ha de MS) foi calculado a partir da diferença entre a 

massa de forragem no pós-pastejo anterior e no pré-pastejo atual. Para a determinação da 

taxa de acúmulo de forragem (kg/ha/dia de MS), os valores de acúmulo foram divididos 



50 
 

pelo número de dias de descanso entre cada ciclo de pastejo. O acúmulo total de massa 

seca do período experimental foi calculado por meio do somatório dos acúmulos de todos 

os ciclos de pastejo.  

Para a avaliação dos componentes morfológicos da forragem, foi retirada uma 

sub-amostra de 400 gramas das amostras colhidas para a determinação da massa total de 

forragem em pré e pós-pastejo. Essa sub-amostra foi separada nas frações lâmina foliar, 

colmo (colmo + bainha) e material morto, as quais foram pesadas e secadas em estufa de 

circulação forçada de ar regulada a 55°C, até peso constante. Os valores de massa de 

forragem foram convertidos para kg/ha de MS e os componentes morfológicos expressos 

em proporção (%) da massa total de forragem.  

4.2.4 Determinação da Composição Química 

Para a determinação da composição química da forragem foram realizadas 

amostragens por meio da técnica de pastejo simulado. O objetivo foi colher uma amostra 

representativa daquela fração potencialmente ingerida pelo animal. Dessa forma, foram 

colhidas amostras acima da altura de resíduo (50% da altura em pré-pastejo). As 

amostragens do suplemento energético foram realizadas semanalmente. Após coletadas, 

as amostras de forragem foram pré-secadas em estufa de ventilação forçada (55°C; até 

peso constante). Posteriormente, as amostras de forragem e suplemento foram moídas em 

moinho tipo “Willey” equipado com peneiras com crivos de 1 mm, sendo então 

armazenadas em frascos devidamente identificados. As análises bromatológicas foram 

realizadas de acordo com o INCT-CA (Detmann et al., 2012), para determinação dos 

teores de matéria seca a 105°C, nitrogênio total, extrato etéreo, minerais e cinzas. As 

determinações dos componentes da parede celular foram realizadas de acordo com os 

métodos INCT-CA F-001/1 (fibras em detergente neutro); INCT-CA F-003/1 (fibras em 

detergente ácido) e INCT-CA F-005/1 (lignina) (Detmann et al., 2012). Também foi 

analisada a digestibilidade “in vitro” da MS (Tilley e Terry, 1963). 

4.2.5 Produção e composição do leite 

Foi avaliado o desempenho produtivo de vacas em lactação. Para tal, foram 

utilizadas dez vacas Holandês x Zebu, logo após o pico de lactação, com média e desvios 

padrão da produção de leite, dias em lactação e peso corporal de 17,38±1,81 kg/dia de 

leite, 85±10 dias e 510 ± 8 kg, respectivamente. As vacas foram distribuídas nos 
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tratamentos em função destas características, de forma a obter dois grupos homogêneos 

de animais. 

Durante o período experimental, as vacas foram suplementadas com concentrado 

duas vezes ao dia (durante as ordenhas), sendo 2 kg/vaca/dia (Tabela 1) pela manhã 

(07:00 horas) e 1 kg/vaca/dia à tarde (14:00 horas), totalizando 3 kg/vaca/dia (base de 

Matéria Natural). Durante o intervalo entre as ordenhas, os animais permaneceram em 

uma área de descanso. Os animais foram submetidos ao controle de ectoparasitos e 

pesagem ao final de cada ciclo de pastejo no intervalo de ordenhas. 

Tabela 1 - Composição nutricional do concentrado em cada dase do experimento 

Item Fase 1 Fase 2 Fase 3 

Matéria seca (MS), % 953,0 951,8 951,5 

DIVMS¹, % 863,7 884,1 884,0 

Extrato etéreo, % da MS 36,2 34,4 35,2 

Fibra em detergente neutro, % da MS 129,6 117,5 120,5 

Fibra em detergente ácido, % da MS 48,2 43,9 46,5 

Proteína bruta, % da M 202,0 214,5 210,2 

¹Digestibilidade in vitro da matéria seca. 

O período de adaptação para ínicio das mensuraçãoes da produção e composição 

do leite foi de 10 dias. A produção de leite individual foi medida ao final de cada ordenha 

(manhã e tarde) e somados para obter a produção de leite animal/dia, posteriormente foi 

calculada a produção por hectare/dia. Para determinação da composição do leite (sólidos 

totais, gordura, proteína e lactose), amostras de leite foram coletadas individualmente, 

refrigeradas e enviadas ao Laboratório de Qualidade do Leite da Embrapa Gado de Leite 

(Juiz de Fora, MG). 

4.2.6 Estimativa do Consumo de Matéria Seca 

O consumo de matéria seca (CMS) foi estimado com auxílio do indicador externo 

dióxido de titânio (TiO2) associado à DIVMS do pasto e suplemento, nos três ciclos de 

pastejo. Foram fornecidos 10 g/vaca/dia de TiO2, em duas doses diárias de 5 g cada, 

administradas por via oral, durante 12 dias consecutivos. Os seis primeiros dias foram 

considerados  como período de estabilização dos fluxos de excreção do indicador e os 

seis últimos, destinados às coletas de fezes. A DIVMS foi determinada de acordo com o 

protocolo descrito por Tilley e Terry (1963). As amostras de fezes foram secas em estufa 

de ventilação forçada regulada para 55ºC, moídas em moinho tipo “Willey” equipado 
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com peneira com crivos de 1 mm, e submetidas à digestão ácida com 15 mL de ácido 

sulfúrico, seguida da adição de 10 mL de peróxido de hidrogênio 30% v/v e posterior 

quantificação do teor de TiO2 por espectrofotometria, conforme método INCT-CA M-

007/1 (Detmann et al., 2012). A produção fecal (PF, kg/vaca/dia de MS) foi calculada por 

meio da fórmula: PF = indicador administrado diariamente (g/dia) / indicador na MS fecal 

(g/kg). O consumo diário de MS (CMS) de pasto foi estimado utilizando a fórmula: CMS 

(kg/vaca/dia) = ((PF – PFconc)/(1-(DIVMSpasto/100)), onde: PFconc (kg/vaca/dia) = 

produção fecal referente ao consumo do concentrado (PFconc = consumo de MS de 

concentrado, kg/vaca/dia*DIVMSconc/100); DIVMSconc = DIVMS do concentrado; 

DIVMSpasto = DIVMS do pasto. 

4.2.7 Análises estatísticas 

Os pressupostos de distribuição de probabilidade normal e homocedasticidade de 

variâncias para uso do modelo estatístico foram verificados pelos testes de Shapiro Wilk 

e Bartlett, respectivamente.  

As análises de variância (ANOVA) para as variáveis agronômicas foram 

realizadas de acordo com o seguinte modelo:  

Y ijk = μ +Ci + θik + Fj + (F/C)ij+ αijk. 

Em que: Y ijk = observação da cultivar i, da fase j e repetição k; μ = média geral; 

Ck= efeito fixo da cultivar i; θik= erro aleatório associado à observação da cultivar i e 

repetição k, sendo θik ~ N (µ, σ2); Fj = efeito fixo da fase j; (F/C)ij = efeito de interação 

entre cultivar i e fase k; α ijk = erro aleatório associado à subparcela da cultivar i, na fase 

j da repetição k, sendo α ijk ~N (µ, σ2). 

Para as variáveis de produção de leite, as análises de variância (ANOVA) foram 

realizadas de acordo com o seguinte modelo: 

Yijk = µ + Pj + Tai + εijk. 

Em que: Yijk = observação no tratamento ajustado i, no período j da repetição k; 

µ = efeito médio geral; Pj = efeito do período j; Tai = efeito do tratamento ajustado i; εijk 

= erro aleatório do tratamento ajustado i, no período j da repetição k, sendo εijk ~ N (µ, 

σ2). 

As análises de variância (ANOVA) para o consumo de matéria seca foram 

realizadas de acordo com o seguinte modelo: 

Yijk = µ + Pj + Ak + Ti + εijk. 
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Em que: Yijk = observação no tratamento ajustado i, no período j da repetição k; 

µ = efeito médio geral; Pj = efeito do período j; Ak = efeito do animal k; Ti = efeito do 

tratamento i; εijk = erro aleatório do tratamento i, no período j do animal k, sendo εijk ~ N 

(µ, σ2). 

Para comparar as médias de grupos experimentais utilizou-se contrastes 

ortogonais pela análise de Fisher com taxa de erro menor que 5% como critério para 

significância estatística. Para desdobramento das interações e comparação de fases 

utilizou-se o teste de Tukey. Todas as análises foram realizadas pelo software R Core 

Team (2019). 

4.3 RESULTADO 

Não foi observada diferença significativa (p >0,05) entre o período de descanso 

das cultivares em nenhuma das fases experimentais, a média observada foi de 18 dias. 

Não houve efeito de interação cultivar x fase (p >0.05) para as variáveis altura, 

massa de forragem, componentes morfológicos em pré e pós-pastejo, relação folha colmo, 

acúmulo de forragem, taxa de acúmulo de forragem, densidade volumétrica e oferta de 

forragem (Tabela 2).  

A altura do dossel diferiu entre as cultivares em pré e pós-pastejo (p <0.05) 

(Tabela 3).  A BRS Paiaguás apresentou altura de manejo 1,52 vezes maior que a BRS 

Ipyporã no pré-pastejo e 1,57 em pós-pastejo. Também as massas de forragem (MF) em 

pré e pós-pastejo apresentou diferença significativa entre as cultivares (p =0.0001 e  p 

<0.05, respectivamente). No pré-pastejo a massa de forragem da BRS Paiaguás superou 

a BRS Ipyporã em 1761 Kg/ha de MS. Em pós-pastejo, a MF foi 933,41 Kg de MS.ha-1 

superior na cultivar BRS Paiaguás. A relação folha/colmo (F/C) diferiu entre as cultivares 

em pré-pastejo (p <0.05), sendo que a BRS Ipyporã apresentou relação F/C 33,76 % maior 

(1,54 x 1,02).  

A proporção de folhas também foi maior na cultivar BRS Ipyporã (p <0.05) tanto 

em pré (50,3 x 40,6%) quanto em pós-pastejo (20 x 13,3%). No pré-pastejo a proporção 

de colmo foi 16,81% maior (p <0.05) na cultivar Paiaguás, enquanto para o pós-pastejo 

não foi observada diferença entre as cultivares. A proporção de massa de forragem morta 

não diferiu entre as cultivares em estudo (p =0.17), mas no resíduo foi superior (p <0.05) 

na cultivar BRS Paiaguás.  
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Tabela 2 - Altura do dossel, massa de forragem e componentes morfológicos em pré-pastejo e pós-pastejo, acúmulo de forragem (AF), taxa de 

acúmulo de forragem (TAF), e densidade volumétrica (DV) de duas cultivares (C) – BRS Ipyporã e BRS Paiaguás e três fases experimentais (F) 

Variáveis 
BRS Ipyporã BRS Paiaguás 

EPM* 
P-Value 

Fase 1 Fase 2 Fase 3 Fase 1 Fase 2 Fase 3 C F C*F 

Pré-pastejo 

Altura (cm) 41,55 43,35 39,98 67,38 65,95 57,13 2,03 0,001 0,004 0,104 

MF (Kg MS ha-1) 5153,19 5917,09 5059,4 8104,99 7075,39 6232,35 537,71 0,001 0,147 0,166 

Perfilho/m2 582,74 839,45 731,3 1061,76 1102,25 1408,26 63,29 0,001 0,001 0,01 

RFC 1,54 1,41 1,67 0,9 0,96 1,21 0,06 0,001 0,001 0,459 

Folha (%) 49,78 50,21 50,87 38,19 39,17 44,48 1,92 0,001 0,133 0,337 

Colmo (%) 33,77 36 30,96 42,98 41,02 37,11 1,35 0,001 0,001 0,286 

Material Morto (%) 16,44 13,78 18,16 18,43 18,91 18,2 2,14 0,177 0,692 0,491 

Pós-pastejo 

Altura (cm) 22,22 20,87 20,48 35,75 33,19 30,44 0,92 0,001 0,001 0,153 

MF (Kg MS ha-1) 2747705 2236,62 1992,65 3781,2 3228,99 2767,01 176,4 0,001 0,001 0,783 

Folha (%) 19,76 22,18 18,18 14,43 13,92 11,61 1,24 0,001 0,041 0,503 

Colmo (%) 46,28 43,85 44,4 47,83 45,36 37,72 1,76 0,404 0,004 0,051 

Material Morto (%) 33,95 33,96 37,4 37,73 40,71 50,66 2,18 0,001 0,001 0,093 

           

AF (kg MS ha-1 fase-1) 4714,95 7180,35 6453,99 8645,07 8982,35 9207,19 426,21 0,001 0,004 0,054 

TAF (kg MS ha-1 dia-1) 78,58 119,67 85,81 144,08 157,69 118,77 9,76 0,001 0,001 0,212 

DV (kgMS.cm.ha-1) 117,07 141,14 125,29 108,39 103,88 112,36 8,1 0,003 0,52 0,168 
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Tabela 3 - Altura do dossel, massa de forragem (MF), relação folha/colmo (F/C), 

componentes morfológicos, acúmulo de forragem (AF), taxa de acúmulo de forragem 

(TAF) e densidade volumétrica (DV) em pré-pastejo e pós-pastejo das cultivares BRS 

Paiaguás e BRS Ipyporã 

Variáveis 
Cultivar 

EPM P-value 
BRS Ipyporã BRS Paiaguás 

 Pré-pastejo   

Altura (cm) 41,63 b 63,49 a 1,17 0,0001 

MF (KgMS.ha-1) 5376,56 b 7137,56 a 310,11 0,0001 

Relação F/C 1,54 a 1,02 b 0,045 0,0001 

Folha (%) 50,28 a 40,61 b 1,11 0,0001 

Colmo (%) 33,58 b 40,37 a 0,78 0,0001 

Massa Morta (%) 16,12 a 18,51 a 1,23 0,1700 

 Pós-pastejo   

Altura (cm) 21,19 b 33,12 a 0,53 0,0001 

MF (KgMS.ha-1) 2325,66 b 3259,07 a 107,27 0,0001 

Folha (%) 20,04 a 13,32 b 0,72 0,0001 

Colmo (%) 44,64 a 43,64 a 1,01 0,4572 

Massa Morta (%) 35,10 b 43,03 a 1,26 0,0001 

 Acúmulo   

AF (kgMS.ha-1.fase-1) 6116,43 b 8944,87 a 246,07 0,0001 

TAF(kgMS.ha-1.dia-1) 94,69 b 140,15 a 5,63 0,0001 

 Densidade Volumétrica   

DV (kgMS.cm.ha-1) 127,45 a 108,15 b 4,077 0,0020 
Letras minúsculas distintas indicam diferenças entre cultivares pelo teste de Fisher (p <0.05). 

O acúmulo e a taxa de acúmulo de forragem (TAF) diferiram entre as cultivares 

avaliadas (p <0.05) (Tabela 3). Ambas as variáveis foram maiores na cultivar BRS 

Paiaguás, o acúmulo foi 31,61% e a TAF 32,43% superior a cultivar BRS Ipyporã.  Para 

densidade volumétrica (DV) houve efeito significativo entre as cultivares (p =0.02). A 

DV foi 15% maior na cultivar BRS Ipyporã em relação à BRS Paiaguás. 

Entre fases em estudo, foi observada diferença significativa (p <0.05), para altura, 

relação F/C e porcentagem de colmo em pré-pastejo. Menor altura, maior relação F/C e 

menor porcentagem de colmo foi observada na fase três (Tabela 4). A MF não diferiu 

entre as fases experimentais (p =0.1566), e a média observada foi 6257,06   KgMS.ha-1. 

Em pós-pastejo, maior altura, MF, percentagem de folha e colmo foram maiores na fase 

1 (p <0.05).  
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Tabela 4 - Altura do dossel, massa de forragem (MF), relação folha/colmo (F/C), 

componentes morfológicos, acúmulo de forragem (AF), taxa de acúmulo de forragem 

(TAF) e densidade volumétrica (DV) em pré-pastejo e pós-pastejo em três fases 

experimentais 

Variáveis 
Fase 

EPM P-value 
1 2 3 

 Pré-pastejo   

Altura (cm) 54,46 a 54,65 a 48,56 b 1,43 0,0047 

MF (KgMS.ha-1) 6629,09 6496,22 5645,88 380,22 0,1566 

Relação F/C 1,22 b 1,18 b 1,44 a 0,56 0,0045 

Folha (%) 43,98 a 44,69 a 47,68 1,35 0,133 

Colmo (%) 38,38 a 38,51 a 34,04 b 0,96 0,001 

Massa Morta (%) 17,43 a 16,34 a 18,18 1,15 0,69 

 Pós-pastejo   

Altura (cm) 28,98 a 27,03 ab 25,46 b 0,65 0,0013 

MF (KgMS.ha-1) 3262,45 a 2732,80 b 2379,83 b 150,63 0,0005 

Folha (%) 17,09 ab 18,05 a 14,89 b 0,88 0,04 

Colmo (%) 47,05 a 44,61 ab 41,06 b 1,24 0,0045 

Massa Morta (%) 35,84 b 37,33 b 44,03 a 1,54 0,0008 

 Acúmulo   

AF (kgMS.ha-1.fase-1) 6680,01 b 8081,35 a 7830,59 a 301,58 0,004 

TAF (kgMS.ha-1.dia-1) 111,33 b 138,68 a 102,29b 6,9 0,0016 

 Densidade Volumétrica   

 DV (kgMS.cm.ha-1) 112,57 a 122,51 a 118,82 7,71 0,52 
Letras minúsculas distintas indicam diferenças entre cultivares pelo teste de Fisher. 

O acúmulo de forragem e a taxa de acúmulo de forragem diferiram também entre 

as fases experimentais (p <0.05), sendo maiores na fase dois (8081,35 kgMS.ha-1.fase-1 e 

138,68 kgMS.ha-1.dia-1, respectivamente) (Tabela 4). A densidade volumétrica não 

diferiu entre as fases (p =0.52), e média observada foi de 117,96 ±7,71 kgMS.cm.ha-1.   

Houve efeito de interação cultivar x fase experimental para densidade 

populacional de perfilhos (DPP) (p =0.01) (Figura 2). A BRS Paiaguás apresentou maior 

DPP em todas as fases avaliadas. Entre as fases a maior DPP da BRS Ipyporã foi na fase 

2, sendo 30,58% superior a fase 1 e 12,88% superior a fase 3. A BRS Paiaguás apresentou 

maior DPP na fase 3, sendo 24,60 e 21,72% superior as fases 1 e 2, respectivamente. 
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Figura 1 - Densidade populacional de perfilhos (m²) dos cultivares BRS Paiaguás e BRS 

Ipyporã em três fases experimentais. Letras minúsculas comparam cultivares e letras 

maiúsculas comparam fases pelo teste de Fisher (p <0.05). 

A taxa de lotação (UA.ha-1) diferiu entre as cultivares (p >0.05) (Tabela 5), onde 

foi 11% maior na cultivar BRS Paiaguás.   

Tabela 5 - Taxa de lotação de vacas Holandês x Zebu manejadas sob pastejo em BRS 

Ipyporã e BRS Paiaguás  

Variável 
Cultivar  

BRS Ipyporã BRS Paiaguás  EPM P-value 

Taxa de lotação (UA.ha-1) 6,90  7,71  0,23 0,03 

 Para a composição fibrosa e digestibilidade in vitro da matéria seca (DIVMS), foi 

observada interação significativa (p <0.05) entre os fatores em estudo (Tabela 6). A fibra 

em detergente neutro (FDN) e fibra em detergente ácido (FDA) foram maiores na cultivar 

BRS Paiaguás em todas as fases avaliadas. Quanto à comparação entre fases, a BRS 

Paiaguás apresentou maior FDN e FDA na fase três e a BRS Ipyporã na fase dois. O teor 

de lignina foi maior na cultivar BRS Paiaguás em comparação a BRS Ipyporã. Ao 

comparar as fases, houve diferença apenas para cultivar Ipyporã, onde o menor teor foi 

observado na fase três. A DIVMS diferiu entre as cultivares na fase experimental três, 

sendo maior na cultivar BRS Ipyporã. Entre as fases, para ambas as cultivares a maior 

digestibilidade foi na fase três. 
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Tabela 6 - Composição fibrosa e digestibilidade in vitro da matéria seca (DIVMS) de 

cultivares BRS Paiaguás e BRS Ipyporã em três fases experimentais 

Cultivar 
Fase 

EPM P-value 
1 2 3 

 FDN (g.kg−1)  

BRS Ipyporã 566,73 b B 590,55 b A 566,03 b B 
7,01 0,0008 

BRS Paiaguás 626,85 a A 614,85 a AB 644,28 a A 

 FDA (g.kg−1)  

BRS Ipyporã 260,57 b B 283,35 b A 262,93 b B 
3,76 0,0001 

BRS Paiaguás 314,81 a AB 310,68 a B 325,69 a A 

 Lignina (g.kg−1)  

BRS Ipyporã 22,88 b A 23,29 b A 19,7 b B 
0,87 0,0500 

BRS Paiaguás 30,59 a A 28,05 a A 28,56 a A 

 DIVMS (g.kg−1)  

BRS Ipyporã 700,80 a B 710,50 a B 830,77 b A 
5,64 0,0500 

BRS Paiaguás 700,00 a B 714,94 a B 808,56 a A 
Letras minúsculas comparam cultivares e letras maiúsculas comparam fases pelo teste de Tukey (p <0.05). 

 O teor de proteína não diferiu entre as cultivares (p =0.416), no entanto, foi 

observado diferença entre as fases experimentais (p =0.0001) (Tabela 7). A média das 

cultivares foi de 147,58 e 141,30 g kg−1, para Paiaguás e Ipyporã, respectivamente. Dentre 

as fases, o menor teor de proteína foi observado na fase um, onde a média observada foi 

de 129,60 g kg−1. 

Tabela 7 - Teor de proteína bruta da BRS Paiaguás e BRS Ipyporã e em três fases 

experimentais 

Variável 

Cultivar 
P-

value 

Fase 
P-

value 
BRS 

Ipyporã 

BRS 

Paiaguás 
1 2 3 

Proteína 

(g.kg−1) 

147,58 

(2,89) 

141,30 

(2,89) 
0,416 

129,60 b 

(3,58)  

146,89 a 

(3,58)  

156,82 a 

(3,58)  
0,0001 

Número entre parênteses correspondem ao erro padrão da média; 

Letras minúsculas comparam cultivares ou fases pelo teste de Tukey (p <0.05). 

 O consumo de matéria seca de forragem, diferiu entre as cultivares apenas na 

primeira avaliação de consumo (p =0.013), onde foi superior na BRS Ipyporã (Tabela 8). 

Na segunda avaliação de consumo, não houve diferença entre as cultivares e a média 

observada foi 11,68 ± 0,42 kg.vaca-1.dia-1. 
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Tabela 8 - Consumo de matéria seca de forragem de vacas Holandês x Zebu manejadas 

sob pastejo em BRS Ipyporã e BRS Paiaguás 

Variável 

Consumo 1 

EPM P-value 

Consumo 2 

EPM P-value BRS 

Ipyporã 

BRS 

Paiaguás 

BRS 

Ipyporã 

BRS 

Paiaguás 

CMS 

(kg/vaca/dia) 
11,11 a  10,02 b  0,22 0,01 12,05 11,31 0,42 0,25 

CMS 

(% de PV) 
2,21 a 1,97 b 0,08 0,01 2,43 2,28 0,13 0,3 

Número entre parênteses correspondem ao erro padrão da média; 

Letras minúsculas comparam cultivares pelo teste de Fisher (p <0.05). 

Não foi observada diferença significativa (p =0.5) para produção de leite por área 

(ha.dia-1) (p =0.2) entre as cultivares avaliadas (Tabela 9). 

Tabela 9 - Produtividade de leite de vacas Holandês x Zebu manejadas sob pastejo em 

BRS Ipyporã e BRS Paiaguás em três fases experimentais 

Fase 
Cultivar  

BRS Ipyporã BRS Paiaguás  EPM P-value 

  Produção de leite (L.ha-1.dia-1)  

1 106,33  109,66  4,49 0,43 

2 102,94  108,31  3,79 0,13 

3 109,09  109,56  5,68 0,92 

Não houve diferença significativa (p >0.05) nas variáveis de composição do leite 

(gordura, proteína, lactose e sólidos totais) entre gramíneas nas fases experimentais 

(Tabela 10). 
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Tabela 10 - Composição do leite de vacas Holandês x Zebu manejadas sob pastejo em 

BRS Ipyporã e BRS Paiaguás em três fases experimentais 

Fase 
Cultivar 

BRS Ipyporã BRS Paiaguás  EPM P-value 

 Gordura (g kg−1) 

1 37,2 32,7 2,2 0,18 

2 31,9 31,9 0,8 0,96 

3 31,0 31,7 0,5 0,4 

  Proteína (g kg−1) 

1 28,7 27,9 0,7 0,45 

2 29,2 25,0 3,0 0,33 

3 33,8 29,5 1,8 0,11 

 Lactose (g kg−1) 

1 46,7 46,8 0,74 0,98 

2 47,0 46,9 0,78 0,93 

3 45,3 46,6 0,78 0,23 

  Sólidos Totais (g kg−1) 

1 122,0 126,0 3,7 0,37 

2 117,0 113,0 2,8 0,3 

3 120,0 118,0 1,9 0,4 

4.4 DISCUSSÃO 

As metas de manejo para entrada e saída dos animais dos piquetes impostas no 

estudo (95% IL para entrada dos animais e rebaixamento de 50% da altura) visando o uso 

eficiente da forrageira foram alcançadas (Da Silva e Nascimento Jr. 2007; Sbrissia et al., 

2018). A altura de manejo da pastagem é responsável por determinar a quantidade e 

qualidade da massa oferecida aos animais (Hodgson,1990). A altura de manejo das 

cultivares em estudo foi maior do que as observadas em outros estudos, sendo superior 

no presente trabalho (Tabela 2). Echeverria et al. (2016) encontrou altura média de 30 

cm, quando a BRS Ipyporã manejada a 95% de IL em pastejo intermitente e Paraiso et al. 

(2019) de 29 cm em lotação continua. Para estudos com a BRS Paiaguás, a altura 

observada por Gobbi et al. (2018) foi de 34 cm (em parcelas manejadas a 95% de IL) e 

54 cm encontrados por Germano et al. (2018) (parcela com cortes a cada 28 dias) e 30 cm 

propostos por Euclides et al. (2016) em pastejo contínuo. Estudos em pastejo rotacionado 

com foco na produção de leite para as cultivares em BRS Ipyporã e BRS Paiaguás ainda 

não foram divulgados, assim, ainda não há indicação de altura a ser seguida nesse cenário.  
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Entre as fases experimentais, a diferença entre as alturas está associada ao ajuste 

de manejo ao decorrer do experimento (Tabela 4). A maior altura encontrada na fase 1, 

pode ser explicada pelas condições pré-experimentais da pastagem, que apresentavam 

alta massa de forragem, colmo e material morto, principalmente na cultivar Paiaguás 

(Tabela 3). Assim como observado por Euclides et al. (2019) onde maior altura de manejo 

da Urochloa brizantha cv. Marandu, resultou em maior porcentagem de colmo e 

consequentemente, maior relação F/C. 

 A desfolha de 50% da altura do pasto (Tabela 3 e 4) por meio do pastejo é 

considerada moderada, o que garante altas taxas de ingestão de forragem sem alterar o 

valor nutritivo da forrageira (Fonseca et al., 2012; Mezzalira et al., 2014; Sbrissia et al., 

2018). Dessa forma, é esperado que o CMS seja maior (Zanine et al., 2018) e os animais 

consumam mais folha, visto que 90% da massa de colmo está concentrada na metade 

inferior do dossel forrageiro (Zanini et al., 2012). 

Um dos fatores que mais afetam a lucratividade dos sistemas leiteiros baseados 

em pastagem é a produtividade (Hanrahan et al., 2018). Assim, quanto maior quantidade 

e qualidade da forragem disponível, mais promissor tende a ser o sistema de produção de 

leite a pasto (Elgesma et al., 2015). A cultivar Ipyporã apresentou menor massa de 

forragem quando comparada à Paiaguás (Tabela 3), fato que pode estar associado a 

produtividade relativa do progenitor da Ipyporã, a Urochloa ruziziensis, em comparação 

as demais espécies de Urochloa (Euclides et al., 2018; Paraiso et al., 2019), além da maior 

altura de manejo da cultivar Paiaguás. A massa observada nas cultivares esteve dentro o 

encontrado na literatura, variando entre 3095 a 6110 KgMS.ha-1 para Ipyporã (Echeverria 

et al., 2016; Euclides et al., 2018; Paraiso et al., 2019) e 2605 a 8115 KgMS.ha-1 para 

cultivar Paiaguás (Euclides et al., 2016; Germani et al., 2018; Gobbi et al., 2018).  

A cultivar hibrida BRS Ipyporã apresentou maior porcentagem de folha, menor 

porcentagem de colmo e por consequência, maior relação folha/colmo (Tabela 3), assim 

como observado por Valle et al. (2017) onde a cultivar se destacou comparada a outras 

cultivares de Urochloa spp.. Os componentes morfológicos observados nas cultivares 

neste estudo, corroboram com a composição química observada (Tabela 6), onde a maior 

porção fibrosa e menor digestibilidade foi observada na cultivar Paiaguás. A cultivar 

Paiaguás que apresentou maior porcentagem de colmo, uma vez que, este é componente 

de sustentação da planta, no qual se concentra maior quantidade de tecidos fibrosos (Van 

Soest, 1994). O teor de proteína, no entanto, não diferiu entre as cultivares (Tabela 7).  
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A altura de manejo interfere de forma direta nos componentes morfológicos do 

dossel forrageiro (Da Silva Neto et al., 2020; Mezzalira et al., 2014). O aumento na altura 

de manejo, resulta em competição por luz entre as plantas, que promove o alongamento 

colmo, de forma que as folhas sejam projetadas para cima e alcancem luz no topo do 

dossel (Moura et al., 2017). Durante a fase três, o manejo já havia sido estabilizado, com 

isso uma altura menor de pré-pastejo foi mantida (Tabela 4). A consequência do ajuste de 

manejo foi a maior relação folha/colmo e menor porcentagem de colmo nessa fase (Tabela 

4), comportamento semelhante foi observado por Echeverria et al. (2016), em que maior 

altura de manejo resultou na diminuição da relação folha/colmo. Essa diferença teve 

impacto sobre a composição química das cultivares (Euclides et al., 2019), que apresentou 

valores de digestibilidade (Tabela 6) e proteína (Tabela 7) maior em relação as demais 

fases experimentais.  

A taxa de acúmulo de forragem reflete a quantidade de massa produzida em 

determinado período. O potencial de produção de cada gramínea é determinado 

geneticamente, no entanto, depende das condições do meio (água, luz, temperatura e 

disponibilidade de nutrientes), além do manejo, para que seu máximo potencial seja 

atingido (Sbrissia et al., 2018). O acúmulo de forragem após a desfolhação é resultado do 

fluxo de novos tecidos (Hodgson, 1990; Fagundes et al., 2005). A alta taxa de acúmulo 

observada no estudo (entre 94,69 a 140,15 kgMS.ha-1.dia-1), reflete as boas condições 

climáticas no período experimental, além do nível de adubação empregado. 

O acúmulo de forragem menor na fase um, pode estar associado à maior altura de 

manejo nessa fase (Tabela 4). Pastos manejados mais altos, tendem a sofrer alongamento 

de colmo, o que resulta em um dossel menos denso, e assim menor acúmulo de forragem 

(Euclides et al., 2019; Moura et al., 2017). O que explica maior acúmulo nas fases em que 

o manejo já estava estabelecido (fases dois e três), que apresentou maior relação F/C. 

Durante a fase três houve extenso veranico, o que reduziu significativamente a taxa de 

acúmulo, uma vez que água é fator crucial para o crescimento e desenvolvimento de 

plantas, o que aumentou dos dias para que a forrageira chegasse a seu ponto ótimo (95% 

de IL) (Tabela 4) (Beloni et al., 2018).  

A densidade volumétrica da forragem (kgMS.cm.ha-1) é a relação entre a massa 

de forragem e altura da planta. Fato que explica a maior DV observada na BRS Ipyporã 

(Tabela 3), uma vez, que a cultivar foi manejada a uma altura 35% inferior a BRS 

Paiaguás e sua massa de forragem foi apenas 25% menor (Tabela 3).  A DV é uma 

variável importante, que afeta de forma direta a acessibilidade da forragem a ser 
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consumida pelos animais (Hodgson, 1990). A maior DV da cultivar Ipyporã, aliada à 

maior porcentagem de folha, relação F/C, e menor porção fibrosa explicam o maior CMS 

na primeira avaliação de consumo (consumo 1) (Tabela 8). 

A densidade populacional de perfilhos do pasto, é uma das variáveis descritoras 

da estrutura do pasto de muita importância para persistência e produtividade da pastagem 

(Lemaire e Chapman, 1996). A estrutura do pasto pode sofrer alteração de acordo com o 

seu manejo, uma vez que, variações nas características estruturais podem alterar o 

microclima do pasto (Santos et al., 2011). Neste estudo, a diferença na densidade 

populacional de perfilhos entre as cultivares em todas as fases experimentais está 

relacionada a diferença estrutural de cada uma (Figura 2). A BRS Ipyporã tem como 

característica menor porte, dossel denso e maior proporção de folhas (Valle et al., 2017). 

Entretanto, a cultivar BRS Paiaguás foi manejado em maior altura, possui colmos mais 

finos e dossel menos denso, o que influencia maior perfilhamento.  

Os dados de DPP entre as fases experimentais condizem com o observado em 

outros estudos (Paula et al., 2012; Sbrissia e Da Silva, 2008), onde foi observada 

correlação positiva entre a altura do dossel e a DPP (Figura 2), menor altura de manejo 

maior perfilhamento.  

 O ajuste de lotação foi realizado em razão da massa de forragem produzida, p que 

explica a maior TL na cultivar BRS Paiaguás (Tabela 5), que apresentou maior MS, 

consequentemente, maior TL. Mesma relação observada por Moura et al. (2017), que 

encontrou maior taxa e lotação nos tratamentos com capim Marandu manejado a 95% de 

IL em comparação ao tratamento com dias fixos.  

As composições morfológicas e químicas indicaram melhores condições 

estruturais e nutricionais no pré-pastejo na cultivar Ipyporã (Tabela 3 e Tabela 6), o que 

afeta diretamente o CMS (Fonseca et al., 2013). O consumo de matéria seca em condições 

de pastejo, é diretamente influenciado por fatores não nutricionais, que variam em razão 

da estrutura do dossel forrageiro (Da silva et al., 2012). Gramíneas com maior 

porcentagem de folhas, maior densidade volumétrica e menor porção fibrosa são 

preferencialmente mais consumidas (Mezzalira et al., 2014; Moura et al., 2017). O ajuste 

no manejo da forrageira pode resultar na melhora da composição bromatológica e 

consumo da forrageira (Dos Anjos et al., 2016; Pereira et al., 2015). Esses argumentos, 

corroboram com os valores observados no presente estudo, uma vez que, ajustes na altura 

de manejo das cultivares na terceira fase experimental (consumo 2), resultaram em maior 

relação F/C e maior DIVMS (Tabela 3) e igualou o CMS das duas cultivares em estudo.  
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Os valores encontrados para o CMS, estiveram próximos ao observados para 

outras gramíneas com média de 13 kg/vaca/dia em pastagem de Tanzânia (Panicum 

maximum Jacq cv. Tanzânia), 11,3 kg/vaca/dia em grama- estrela (Cynodon nlemfuensis 

Vanderyst cv. Estrela-Africana) e 11,7 kg/vaca/dia em capim Marandu (Urochloa 

Brizantha cv. Marandu), 10,1 e 12,3 kg/vaca/dia em pastagens de capim elefante 

Cameroon (Pennisetum purpureum Schum. cv. Cameroon) manejadas a IL máxima e 

95% de IL, respectivamente (Fukumoto et al., 2010).  

A produção de leite encontrada no estudo está dentro do observado na literatura 

para vacas em pastos de gramíneas tropicais (Tabela 9). Em estudo com capim elefante 

cv. Cameroon foram observados valores entre 15,7 a 18,1 litros de leite vaca.dia-1 (Congio 

et al., 2018). Demski et al. (2019) encontraram valores entre 17,34 a 13,73 litros de leite 

vaca.dia-1 para o híbrido mulato II e 17,24 a 11,96 litros vaca/dia com o capim Marandu. 

Avaliando o capim Marandu aos 30 dias de rebrotação e 95% de IL a produção de leite 

observada foi de 100,3 a 139,7 litros.ha.dia-1 (Moura et al., 2017). Ainda não há dados 

publicados de produção de leite para animais em pastos de BRS Ipyporã e BRS Paiaguás.  

O teor de sólidos do leite (Tabela 10) corroboram com os encontrados por Demski 

et al. (2019), que avaliaram o pastejo em capim Marandu e Mulato II e observaram os 

valores médio de 39,15 g kg−1 para gordura, 34,75 g kg−1 de proteína, 42,7 g kg−1 de 

lactose e 126,45 g kg−1 para sólidos totais. A equivalência entre os valores observados 

com os descritos na literatura, indicam o potencial do BRS Ipyporã e BRS Paiaguás para 

ser usado em sistemas de produção de leite baseados em pastagens. Os valores também 

estão próximos dos observados em estudos com capim elefante (Voltolini et al., 2010), 

capim Tanzânia, Marandu e grama-estrela (Porto et al., 2009). A falta de diferença para 

produção e composição do leite entre as cultivares pode ser explicada, por se tratar de 

gramíneas do mesmo gênero, o manejo adotado ser o mesmo (95% de IL e 50% de 

rebaixamento) e os animais receberam a mesma quantidade de concentrado. 

4.5 CONCLUSÃO 

As cultivares estudadas apresentam potencial para serem utilizadas em sistemas 

de produção de leite quando manejadas a 95% de interceptação luminosa (41 cm de 

entrada para BRS Ipyporã e 63 cm para BRS Paiaguás) e com 50% de rebaixamento. A 

BRS Ipyporã apresentou maior proporção de folhas e maior relação folha/colmo. No 

entanto, a BRS Paiaguás produziu maior massa de forragem, e consequentemente, maior 

taxa de lotação. A produção de leite (L.ha-1.dia-1) não diferiu entre as cultivares.  
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