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RESUMO: A sobressemeadura de forrageiras ¢ uma técnica que permite a semeadura sobre culturas anuais
estabelecidas; com isso, ganha-se tempo de estabelecimento ao final do ciclo da soja, garantindo rapida
disponibilidade de pasto ap6s a colheita da oleaginosa. Objetivou-se, por meio deste estudo, identificar
forrageiras promissoras para a implantacio em sobressemeadura na soja, visando o uso em segunda safra, no
Cerrado tocantinense. O experimento foi conduzido em blocos casualizados, com quatro repetigdes e seis
tratamentos, sendo as gramineas: cv. Piata (Urochloa brizantha); cv. Ipypora (U. brizantha x U. ruziziensis); cv.
Mombaca (M. maximus); cv. Tamani (M. maxinmus); cv. Zuti (M. maxcimus); cv. Quénia (M. maximus). Os
resultados foram analisados pelo software Sisvar utilizando o teste de Tukey (p<<0,05). As cultivares do género
Megathyrsus apresentaram maior estabilidade na producio de forragem nos anos avaliados, com destaque para
as cultivares (cvs). Mombaga e Quénia (tetos de 6087 e 4771 kg ha™, respectivamente), além de maiores
exportacoes para P, K, Ca e Mg (p<0,05). No entanto, as cultivares Ipypord e Piatd (género Urochloa)
destacaram-se pelos maiores valores de NDT (57,54% e 57,70%) e menores teores de fibras (p<0,05),
evidenciando seu potencial qualitativo de consumo e digestibilidade.

Palavras-chave: entressafra; Cerrado; forrageiras; consorcios; integragiao lavoura-pecuaria.

Overseeding of grasses in soybeans in integrated agricultural production systems

ABSTRACT: Overseeding forages is a technique that allows sowing over established annual crops, thereby
gaining establishment time at the end of the soybean cycle and ensuring rapid pasture availability after the
oilseed harvest. The objective of this study was to identify promising forages for the implementation of
overseeding in soybeans, aiming to use them in the second harvest in the Cerrado of Tocantins. The
experiment was conducted in randomized blocks, with four replicates and six treatments, consisting of the
grasses: cv. Piatd (Urochloa brizantha); cv. Ipypora (U. brizantha x U. rugigiensis); cv. Mombaca (M. maxinius); cv.
Tamani (M. maximus); cv. Zuri (M. maxinus); cv. Quénia (M. maximus). The results were analyzed using the
Sisvar software and the Tukey test (p < 0.05). The Megathyrsus cultivars showed greater stability in forage
production in the years evaluated, particulatly the Mombaca and Quénia cultivars (up to 6,087 and 4,771 kg
ha™, respectively), in addition to higher exports of P, K, Ca, and Mg (p<0.05). However, the cultivars Ipypora
and Piatd (genus Urochloa) stood out for their higher TDN values (57.54% and 57.70%) and lower fiber
content (p < 0.05), demonstrating their qualitative potential for consumption and digestibility.

Keywords: off-season; Cerrado; forage; consortia; crop-livestock integration.
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1. INTRODUCAO

A pecuaria brasileira desempenha papel fundamental na
seguranca alimentar, nao s6 do Brasil, mas de varias nagoes
que dependem das importagdes de carne. A modernizagiao
das praticas de manejo e a adogdo de tecnologias podem
potencializar ainda mais a produtividade, tornando a pecuaria
brasileita mais competitiva no cenatio internacional
(QUINTAM; ASSUNCAO, 2023).

No entanto, grande parte das areas utilizadas para
producio de grios no Cerrado brasileito permanece em
pousio durante a entressafra em virtude das condigGes

climaticas desfavoraveis, sobretudo altas temperaturas e
escassez hidrica (DIAS et al., 2020). A crescente populacio
global e a necessidade de métodos agricolas que respeitem o
meio ambiente e potencializem a producio tém gerado
interesse por abordagens de cultivo que integrem diferentes
atividades (FARIA et al, 2020). Uma das opgdes, na
entressaftra, é a introducdo de forrageiras em areas agricolas,
visando a producdo animal.

As forrageiras sio a base da dieta de ruminantes,
oferecem fibras, proteinas e outros nutrientes necessarios
para o ganho de peso e producio de leite NICODEMO et
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al., 2008). Para o solo, contribuem com o aumento da
fertilidade e protegem contra a erosao (COSTA et al., 2016),
melhoram os atributos fisicos (PAIVA FILHO et al., 2021) e
incrementam a matéria organica através da decomposicao de
residuos vegetais (DIAS et al., 2020).

Muitas sdo as técnicas para inser¢do de forrageiras junto
as areas agricolas, uma delas é o consorcio visando a rotacdo
de culturas (HIRAKURI et al., 2012). Visando maior
eficiéncia temporal na implantacdo dos consoércios, pode-se
lancar mio da técnica da sobressemeadura, na qual consiste
na semeadura a lango de forrageiras antes do inicio da queda
das folhas da soja, entre os estadios fenolégicos de R5 a R7
da cultura (PACHECO et al,, 2008). A estratégia é ganhar
tempo de estabelecimento das forrageiras ao final do ciclo da
soja, isso garante maior tempo de pastejo ap6s a colheita da
oleaginosa (ASSIS et al., 2018).

Assim, a escolha das espécies forrageiras que vio compor
esse sistema de consorcio ¢ muito importante, sendo os
generos Urochloa e Megathyrsus os mais utilizados no Brasil
devido a sua produtividade, adaptabilidade e qualidade
nutricional (AMORIM et al., 2020; ARROYAVE et al,
2013). Além disso, a producdo de massa seca de forragem
estd relacionada ao cultivo da forrageira, a distribuicdo de
pluviometria e a temperatura, podendo essas condi¢bes afetar
a resiliéncia e a produtividade forrageira (MACEDO et al,,
2017).

A cultura principal beneficia-se da biomassa das
forrageiras através da decomposi¢io do material vegetal e da
posterior ciclagem de nutrientes. Ja as plantas forrageiras
aproveitam os nutrientes residuais dessa cultura para
produzir biomassa em quantidade e qualidade para animais
no perfodo de escassez hidrica (DIAS et al., 2020; SOKUPA
et al., 2024). Com o inicio das precipitagbes, as forragens
rebrotam para formar cobertura (palhada) no solo e iniciar o
cultivo da cultura principal em sistema de plantio direto
(SPD).

Em regides com regime chuvoso bem definido, como no
Tocantins, essa técnica pode ser uma alternativa para o
estabelecimento da forragem e fornecimento de volumoso
a0s animais na entressafra, além de garantir a producao de
palhada para o SPD da safra subsequente (ANDRADE et al.,
2017). No Cerrado tocantinense, tresultados preliminares
satisfatérios da produgdo de biomassa das forrageiras em
sobressemeadura foram obtidos por Andrade et al. (2020),
com forrageiras nos géneros Pennisetun, Urochloa e Megathyrsus,
todavia, no cerrado, existem poucos estudos com cultivares
dos dois ultimos géneros citados nessa modalidade de
consorcio.

Portanto, objetivou-se, por meio deste estudo, identificar
forrageiras dos géneros Urochloa e Megathyrsus promissoras em
producio de forragem e qualidade nutricional, implantadas
em sobressemeadura na soja, visando o uso em segunda safra,
no Cerrado tocantinense.

2. MATERIAIS E METODOS

O experimento foi realizado na fazenda experimental da
Universidade Federal do Tocantins (UFT), municipio de
Gurupi (11°43°45” S de latitude, 49°04°07” O de longitude,
com altitude de 278 m), localizado na regido sul do Estado
do Tocantins, nos anos de 2020, 2021 e 2022. O clima da
regido ¢ tropical, com dois perfodos bem definidos em
relacdo a precipitagdo, um periodo chuvoso, de outubro a
abril, e um perfodo seco, de maio a setembro, no sul do
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Estado, os valores de precipitagio média sio na ordem de
1.300 mm (VIOLA et al,, 2014).

Os dados climaticos referentes a precipitagio e as
temperaturas maximas e minimas, durante o petiodo
experimental, registrados na Estacio Meteorologica da UFT,
Campus de Gurupi, estdo descritos na Figura 1. O maior
indice pluviométrico ocorreu entre os meses de fevereiro e
abril, seguido por um perfodo de estiagem de maio a
setembro, apresentando também nesse periodo as menores
temperaturas.
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Figura 1. Dados pluviométricos (mm) e temperaturas mdximas e
minimas (°C) didrias, nos anos de 2020 (A), 2021 (B) e 2022 (C).
Figure 1. Daily rainfall data (mm) and maximum and minimum
temperatures (°C) in 2020 (A), 2021 (B), and 2022 (C).
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A presente pesquisa ¢ fruto de um trabalho de longa
duragdo, no qual foi implantado no ano agricola de
2012/2013, sendo o ptimeiro cultivo realizado sob manejo
convencional do solo com o plantio da cultura da soja, e os
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anos subsequentes sob sistema de plantio direto (SPD) da
soja. com o consoércio de forrageiras tropicais em
sobressemeadura. Antes da implantacdo do experimento (em

2012), foi realizada a amostragem do solo com trado

holandés, para analise quimica na camada de 0 a 20 cm de
profundidade (Tabela 1) (TEIXEIRA et al, 2017) e a
classificacao do solo como ILatossolo Amarelo distréfico
tipico de textura média (SANTOS et al., 2018).

Tabela 1. Analise quimica e textual na camada de 0 a 20 cm antes (ano de 2012) e apds a instalagio do experimento (ano de 2022).
Table 1. Chemical and textual analysis in the 0 to 20 cm layer before (year 2012) and after the installation of the experiment (year 2022).

pH! MO P2 K2 K2 Cad Mg3 AR H+AB SB T A%

dagkg! = - mg.dm3----- mol..dm-3 %
Antes da implantaciao do experimento (ano de 2012)

398 1,54 1,1 32 0,08 0,17 0,06 0,75 4,34 0,31 4,39 6,71

Antes da implantacio do experimento (ano de 2022)4

4,66 2,30 15 42 0,11 1,29 0,38 0,13 248 1,8 4,2 41

Argila Silte Areia
gkg!
210 100 690

(1): CaCl2 0,01 mol L'; (2): Extrator Mehlich: (3) KCI 1 mol L-; (4): Média geral dos tratamentos. Fonte: Autores, 2025.

Com base na analise quimica (ano de 2012), verificou-se
a necessidade da aplicacdo de calcario (2500 kg ha'l) e de
gesso (1000 kg ha'), que foram aplicados sobre o residuo
vegetal remanescente e, posteriormente, incorporados.
Também foram aplicados, a lanco, em drea total, 250 kg ha'!
de P2Os na forma de superfosfato simples e 100 kg ha'! de
K>0 na forma de cloreto de potassio visando a adubagio de
cotrecio. O calcario aplicado foi o dolomitico filler com
PRNT=100%, CaO=30% e¢ MgO=18%, com finalidade de
elevar a saturagio por bases a 060%, segundo as
recomendacées propostas por Sousa; Lobato (2004). Para o
preparo do solo, foi utilizada uma grade de 32 polegadas para
incorporagao do gesso na camada de 0 a 40 cm. Na
incorporagao dos demais fertilizantes e corretivos aplicados
em area total, foi usada uma grade de 28 polegadas para a
profundidade de 0 a 20 cm.

Nas safras 2019/2020 e 2020/2021 foi utilizada o cultivar
de soja Bonus IPRO 8579 RSF e na safra 2021 /2022 udlizou-
se o cultivar Dom Mario 79181 IPRO, todavia, o manejo da
adubacdo de base e cobertura adotado nas trés safras foi o
mesmo correspondendo a 120 kg ha'! de P2Os, provenientes
da fonte Superfosfato Triplo (45 % de P2Os) + 50 kg ha! de
FTE (0,8% de cobre (Cu), 3% de enxofre (S), 1,8% de boro
(B), 2% de manganés (Mn) e 9% de zinco (Zn)); e 120 kg ha-
Tde KO anterior 2 semeadura a lanco, como fonte o cloreto
de potassio (KCI). Além disso, foi realizada a inoculagdo com
Bradyrhizobinm japonicum, Semia 5079 e Semia 5080, na dose
de 300 g para cada 50 kg de sementes, no momento da
semeadura.

Foram utilizadas 6 cultivares de forrageiras, consorciadas
com soja, adotando o delineamento em blocos casualizados
com quatro repeti¢des, sendo: cv. Ipypora (Urachloa brizantha
x  Urochloa ruziziensis); cv. Piatd (Urochloa brizantha); cv.
Mombaca  (Megathyrsus  maximus); cv. Zuti (Megathyrsus
maxinus); cv. Quénia (Megathyrsus maxinus); e cv. Tamani
(Megathyrsus — maximus). A unidade experimental foi
dimensionada com 5 metros de largura por 21 metros de
comprimento, constituindo 10 linhas da cultura da soja
espagadas em 0,5 m, conferindo uma area de 105 m?.

Vale ressaltar que, na implantacio do experimento (2012),
foram utilizadas nos consércios seis forrageiras mais usuais
da regido (ANDRADE et al, 2017) aquela época, sendo
postetiormente substituidas (2017) por outras cultivares que
foram lancadas no mercado com potencial para consorcios
com a soja (Tabela 2).

Tabela 2. Histérico dos consoércios da soja com forrageiras tropicais

de 2012 a 2023.

Table 2. History of soybean intercropping with tropical forages

from 2012 to 2023.
Forrageiras de 2012 a 2016
cv. Marandu (U. brizantha)

Forrageiras de 2017 a 2023
cv. Piatd (Urachloa brizantha)

U. ruizionsis cv. Ipypgra (U. brizantha x U.
TUZIIensis)
cv. Mombaga (P. maxinus)

cv. Massai (P. Infestans x P.
maximns)

cv. Mombaca (M. maxcimus)
cv. Tamani (M. maxcimins)

Milheto (P. americanum) —

sobressemeadural cv. Zust (M. maxximus)

Milheto (P. americanum) -

pos-soja2 cv. Quénia (M. maxinus)

(1): Milheto em sobressemeadura no estidio fenolégico R5 da soja; (2):
Milheto semeado apds a colheita da soja.

(1): Millet overseeded at the R5 phenological stage of soybean; (2): Millet
sown after soybean harvest.

A semeadura das espécies forrageiras foi realizada a lanco,
manualmente, quando a soja atingiu o estadio fenoldgico
reprodutivo R5 (50% da planta com griaos em inicio de
enchimento das vagens) (RITCHIE et al, 1982),
aproximadamente, na primeira quinzena de fevereiro.

Para a taxa de semeadura das forrageiras foram adotadas
as preconizadas por Machado; Assis (2010). Desta forma, as
quantidades de sementes para os géneros Urochloa e
Megathyrsus  foram calculadas a partir da quantidade
recomendada patra a semeadura destas espécies, sendo 5,0 e
4,0 kg ha' de sementes puras e vidveis, respectivamente. Para
determinagdo das quantidades de sementes aplicadas, foi
levado em consideragio o valor cultural (VC) de cada espécie
(PACHECO et al., 2008).

Os cortes mecanicos para quantificacio da biomassa das
forrageiras foram realizados conforme o calendario de
atividade (Tabela 3). Adotou-se como alturas minimas de pré-
corte de 50 cm para o Megathyrsus maxcimus cv. Tamani, de 90
cm para os demais cultivares de Megathyrsus maxinms e de 25
cm para os cultivares de Urochloa ssp. As alturas residuais,
medidas da linha de corte até a superficie do solo, foram de
20 cm, 30 cm e 15 cm, respectivamente.

O resumo com as principais operacoes de manejo
realizadas no experimento (sobressemeadura, colheita da
soja, avaliacio das forrageiras), com as trespectivas datas
durante o periodo experimental, pode ser observado na

Tabela 3.
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Tabela 3. Datas das principais atividades realizadas no experimento
nos anos de 2020, 2021 e 2022.

Table 3. Dates of the main activities carried out in the experiment
in 2020, 2021 and 2022.

Sequéncia cronolégica das

Anos e datas

atividades 2020 2021 2022
Sobressemeadura das forrageiras 14/02  06/02 10/02
Colheita da soja 23/03 08/03 14/03
1* avaliacio da biomassa* 16/05 10/05 17/05
2* avaliacio da biomassa* 19/06 15/06 09/07

*Avaliacio da biomassa das fotrageiras para possivel destinagio animal em
Sistema de Integracao Lavoura Pecuaria (SILP).

*Evaluation of forage biomass for possible animal use in the Crop-Livestock
Integration System (SILP).

Apbs cada avaliacio, para quantificacdo da biomassa, as
forrageiras foram uniformizadas com rocadora acoplada a
um trator no intuito de obter a mesma altura de residuo da
amostragem, procedendo com a rastelagem para a remogio
dos residuos.

2.1 Analise de forragem e acimulo diario de forragem

Apbs a colheita da soja, foi realizada a quantificacio da
biomassa das forrageiras em dois cortes subsequentes, cujas
datas podem ser observadas na tabela 3. Para isso, foi
utilizado um gabarito de 1 m? e uma tesoura de jardinagem,
obedecendo a altura de corte ja citada para cada género.
Pesou-se a massa fresca da forrageira e posteriormente uma
subamostra foi colocada em estufa de ventilacao forcada de
ar a 65°C durante 72 horas. Ap6s a determinacio da massa
de forragem do primeiro (MS1°) e segundo (MS2°) corte, foi
efetuado o somatério, obtendo-se o acumulo de forragem
total (AFT) (kg ha'l).

Também foi determinado para cada tratamento o
acumulo didrio de forragem (ADF) (kg ha'! dia!), calculado
pela divisio da massa de forragem produzida em cada
avaliagdio (MF1° ¢ MF2°, em kg ha') pelos respectivos
intervalos de dias, computados da colheita da soja a primeira
avaliacdo, e da primeira avaliacdo a segunda, obtendo-se a
média dos periodos.

Para a andlise dos resultados, foram consideradas as
MF1°, MF2°, AFT e o ADF. Os resultados obtidos foram
submetidos a analise de variancia a 5% de probabilidade pelo
teste F, levando-se em consideracio o efeito das cultivares.
Quando necessario, as médias foram comparadas pelo teste
de Tukey (x=0,05). Para todas as analises estatisticas foi
utilizado o programa computacional SISVAR (FERREIRA,
2008).

2.2 Analise de
bromatolégica das forrageiras

Da subamostra colocada em estufa de ventilagio forcada
de ar para determinagio da MF1° e MF2°, do ano 2022,
retirou-se uma por¢ao que foi moida em moinho de facas em
malha de 1 mm e enviada ao 3rLab® - Laboratério de
Analises Agropecuatias - Lavras-MG, para determinagdo dos
teores de macronutrientes e componentes bromatolégicos.

Os teores foliares (%) dos macronutrientes fésforo (P),
potassio (K), calcio (Ca), magnésio (Mg), enxofre (S) e
nitrogénio (N) foram obtidos pela metodologia descrita por
Malavolta et al. (1997). A exportacio dos nutrientes foi
determinada efetuando-se a multiplicacdo do AFT (kg ha')
pelo teor nutricional (%) presente no tecido das forrageiras.

A composi¢do bromatolégica (%) de fibra em detergente
neutro (FDN), fibra em detergente 4acido (FDA), proteina

macronutrientes e composi¢io

Nativa, Sinop, v. 13, n. 3, p. 423-433, 2025.

bruta (PB) foram determinadas por intermédio de
Espectrofotometria no Infravermelho Préximo (INIRS)
(Silverstain et al., 1994), e a estimativa dos teores de
nutrientes digestiveis totais (NDT) foi realizada por
metodologia de Harlan et al. (1991).

Os resultados obtidos foram submetidos a analise de
variancia a 5% de probabilidade pelo teste I, levando-se em
consideracdo o efeito das cultivares. Quando necessario, as
médias foram comparadas pelo teste de Tukey (=0,05). Para
todas as analises estatisticas, foi utilizado o programa
computacional SISVAR (FERREIRA, 2008).

3. RESULTADOS
3.1 Massa de forrageira e acimulo diario de forragem
Os melhores resultados de AFT no ano de 2020 foram
observados para as forrageiras Mombaga, Tamani, Quénia e
Piatd (p<0,05); ocorréncia similar foi no ano de 2021, com
desempenho superior a0 Mombagca, Tamani, Quénia, Zuri e
Ipypora (p<0,05); ja no ano de 2022, o Mombaga, Quénia e
Zuri obtiveram as médias mais eclevadas para essa
caracterfstica (p<0,05). Vale ressaltar que para o AFT,
Mombaga e Quénia, foram as unicas que, nos trés anos
consecutivos de avaliagio, apresentaram sempre médias mais
elevadas de producio (Tabela 4).

Tabela 4. Valores médios de acimulo de forragem total (AFT) e
acimulo didrio de forragem (ADF).
Table 4. Average values of total forage accumulation (AFT) and
daily forage accumulation (ADF).
AFT (kg ha') ADF (kg ha'! dia™)
2020 2021 2022 2020 2021 2022
Piata 2556 abc 1328 b 3854b 26,17 be 15,39a 32,89 b
Ipypora  1792c¢  2294a 4109b 20,61 ¢ 22,37a 35,51 ab
Mombaga 35532 24332 6087a 39,162 23,492 49,87 a
2958 ab 2396a 4140b 32,68 ab 23,80a 35,16 ab
Quénia 3280 ab 1969 ab 5471 ab 35,72 ab 19,50a 45,45 ab
Zuri 2417 bec  2282a 4859 ab 27,36 be 21,722 40,31 ab
Média 2459 2117 4753 30,28 21,04 39,86
CV (%) 17,22 18,26 15,32 16,65 18,63 16,13
DMS 1092 888 1674 11,58 9,01 14,77
p-valor 0,001 0,008 0,003 0,001 0,068 0,012

Forrageiras

Tamani

Médias seguidas por mesmas letras nas colunas nio diferem
significativamente, pelo teste de Tukey (p>0,05); CV (%0): coeficiente de
varia¢do; DMS: diferen¢a minima significativa.

Além disso, semelhante ao AFT, no ano de 2020 (com
excecio do Piatd), na caracteristica ADF, os melhores
desempenhos foram obtidos pela forrageira Mombaga,
Tamani e Quénia (p<0,05); ocorrendo também que o
Mombaga, Tamani e Quénia, Zuri e Ipypora, no ano de 2022,
obtiveram os maiores incrementos (p<0,05). Ademais, no
ano de 2021 nio houve diferenca entre as forrageiras
avaliadas para esse parametro (p>0,05). Fato relevante a se
notar ¢ que para a ADF, Mombaga, Tamani e Quénia,
apresentaram as maiores médias, nos dois anos que
apresentaram diferencas estatfsticas (2020 e 2022), o que
indica possivelmente caracteristicas de maiores acimulos
diarios de biomassa para essas forrageiras (Tabela 4).

Para os valores médios de MF1°, no ano de 2020 foi
observado o maior desempenho ap6s a colheita da soja para
as forrageiras Mombagca (2568 kg ha!) e Quénia (2445 kg ha-
D), com igual desempenho produtivo entre as demais
forrageiras avaliadas, exceto para a Ipypord (1145 kg ha')
(p<0,05).
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Figura 2. Valores médios de massa de forragem do primeiro (MF1°)
e segundo (MF2°) corte. Médias seguidas por mesmas letras nio
diferem significativamente, pelo teste de Tukey (p>0,05); CV (%):
coeficiente de variagio; DMS: diferenga minima significativa.
Figure 2. Average forage mass values of the first (MF1°) and second
(MF2°) cut. Averages followed by the same letters do not differ
significantly, according to Tukey's test (p>0,05); CV (%): coefficient
of variation; DMS: least significant difference.

Além disso, no ano de 2022, a forrageira Mombaca (5155
kg ha') e Quénia (4264 kg ha') obtiveram as maiotes
produtividades de massa de forragem (p<0,05). Tendéncia
que nao se replicou no ano de 2021, em que todas as
forrageiras obtiveram um padrido de produgio de biomassa
igual estatisticamente, com exce¢io da Piatd (576 kg ha'!), que
apresentou média bem inferior (Figura 2) (p<<0,05).

Na MF2°, em 2020, a forrageira Mombaca apresentou
elevado rendimento (985 kg ha'!), seguida da cv. Quénia e
Tamani, ambas com 835 kg ha'l; Zuri e Ipypord com 795 e
647 kg hal, respectivamente, evidenciando também
igualdade estatistica para estas (p<0,05). Além disso, a
forrageira Piata apresentou o pior desempenho, com 360 kg
ha!. Todavia, verificou-se auséncia de diferenca significativa
nos demais anos (2021 e 2022), nos quais o desempenho da
rebrota foi igual para todas as forrageiras analisadas (p>0,05).

Ferreira Junior et al.

3.2 Macronutrientes e composigao bromatolégica das
forrageiras

Nota-se que as maiores extragbes de P (p<0,05)
ocorreram para as forrageiras Mombaca, Quénia e Zuri
(17,46, 13,71 e 12,17 kg ha'l, respectivamente), sem
diferencas significativas aferidas nos teores foliares (p>0,05).
O K, por sua vez, apresentou comportamento semelhante,
evidenciando as forrageiras Mombaga, Quénia, Zuri e
Ipypora com os maiores quantitativos exportados; além
disso, para os teores foliares de K, ndo somente as forrageiras
ja citadas, mas também o Piatd obtiveram as maiores médias
aferidas (p<<0,05). J4 em relacio ao nitrogénio (N), ndo houve
nenhuma diferenca estatistica verificada para os tratamentos

estudados (p>0,05) (Tabela 5).

Tabela 5. Valores médios do teor foliar (%) e exportacio (kg ha-!)
dos macronutrientes fésforo (P), potassio (K) e nitrogénio (N).

Table 5. Average values of leaf content (%) and export (kg ha-!) of
the macronutrients phosphorus (P), potassium (K) and nitrogen

).

Forrageiras P K N
% Kgha! % Kg ha'l %  Kgha't
Piata 0,252 9,75b 323ab 12536b 1,51a 58,76a
Ipypora 028a 11,74b 3,57a 14736ab 1,83a 75,14a
Mombaca 028a 1746a 3,38ab 206,802 1,83a 110,852
Tamani 0,26a 11,06b 289b 121,59b 1,60a 69,86 a
Quénia 0,252 13,71 ab 298ab 164,64ab 148a 81,592
Zuri 0,252 1217ab 3,11ab 151,95ab 1,31a 064,532
Média 0,26 12,65 3,19 152,97 1,59 76,79
CV (%) 7,55 18,79 9,08 21,76 22,39 30,18
DMS 0,04 5,46 0,66 76,49 0,82 5325
p-valor 0,051 0,006 0,042 0,027 0,317 0,073
Médias seguidas por mesmas letras nas colunas ndo diferem

significativamente, pelo teste de Tukey (p>0,05); CV (%): coeficiente de
variacio; DMS: diferenca minima significativa.

Means followed by the same letters in the columns do not differ significantly,
according to Tukey's test (p>0.05); CV (%): coefficient of variation; DMS:
minimum significant difference.

Para os teores de Ca presentes no tecido foliar, verifica-
se que as forrageiras Mombaga e Tamani (0,40%) obtiveram
as médias superiores, com diferenca estatistica consideravel
em relagio a Piata apenas (0,26%) (p<0,05). Ja no
quantitativo de exportagio de Ca, destacaram-se as
forrageiras Mombaca (24,44 kg ha''), Tamani (17,42 kg ha'')
e Quénia (16,65 kg ha') (p<0,05). Semelhante a isso, foi
constatado na extracio do Mg (p<0,05), na qual Mombaga
(14,87 kg ha'!) e Quénia (12,64 kg ha'!) obtiveram os maiores
desempenhos para esse macronutriente. No entanto, niao
houve diferenga estatistica entre as forrageiras no que se
refere a exportagdo de S, nem para os teores foliares de Mg e
S (p>0,05) (Tabela 6).

Os teores mais eclevados de FDN (p<0,05) foram
registrados para as forrageiras Zuri, Quénia, Tamani,
Mombaga e Piata (variando entre 62,92 ¢ 65,72%); Ipypora
registrou o menor resultado, todavia diferindo apenas de
Zuri. Quanto a FDA, as forrageiras do género Megathyrsus,
Zuri, Quénia, Tamani e Mombaca apresentaram os maiores
quantitativos no tecido foliar (variando entre 42,26 e
44,91%); em contrapartida, Ipypora e Piatd obtiveram teores
ligeitamente  menores, sendo 3748% e  38,7%,
respectivamente (p<<0,05) (Tabela 7).

Para o quantitativo de NDT constataram-se maiores
concentragbes no tecido foliar nas forrageiras do género
Urochloa, Ipypora (57,54%) e Piata (57,70%), nao diferindo do
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cv. Mombaga (52,30%), daquelas (p<0,05). Ja os niveis de PB
para todos os tratamentos obtiveram desempenho
semelhante, ndo diferindo entre si (p>0,05) (Tabela 7).

Tabela 6. Valores médios do teor foliar (%) e exportagio (kg ha-)
dos macronutrientes cilcio (Ca), magnésio (Mg) e enxofre (S).
Table 6. Average values of leaf content (%) and export (kg ha-l) of
the macronutrients calcium (Ca), magnesium (Mg) and sulfur (§).

Forrageiras Ca Mg S

% Kg ha' % Kg ha'l % Kg ha!

Piata 0,26b 10,20 ¢ 0,212 847b 0,16a 6,47 a

Ipypord 0,33ab 13,71bc 0,232 9,77b 0,192 780a
Mombaca 040a 2444a 0,242 14,87 a 0,172 1049 a

Tamani 0402 1742abc 0,232 995b 0,152 6,59 a

Quénia  0,36ab 16,65ab 0232 12,64ab 0,152 837a

Zuti 0,30 ab 14,9 be 0212 1030b 0,142 721a

Média 0,34 16,68 0,23 11,01 0,16 7,82

CV (%) 1597 2434 8,65 17,98 12,95 22,67
DMS 012 933 004 454 004 4,07
pvalor 0014 0,003 0,179 0,004 0,108 0,054

Médias seguidas por mesmas letras nas colunas nio diferem
significativamente, pelo teste de Tukey (p>0,05); CV (%0): coeficiente de
varia¢do; DMS: diferenca minima significativa.

Means followed by the same letters in the columns do not differ significantly,
according to Tukey's test (p>0.05); CV (%): coefficient of variation; DMS:
minimum significant difference.

Tabela 7. Valores médios do teor foliar (%) de fibra em detergente
neutro (FDN), fibra em detergente acida (FDA), proteina bruta (PB)
e nutrientes digestiveis totais (NDT).

Table 7. Average values of leaf content (%) of neutral detergent fiber
(FDN), acid detergent fiber (FDA), crude protein (PB) and total
digestible nutrients (NDT).

Forrageiras FDN FDA ! PB NDT
0
Piata 62,92 ab 38,74 be 9,45 a 57,70 a
Ipypora 61,10 b 37,48 ¢ 11,42 a 57,54 a
Mombaga 63,22 ab 42,65 ab 1143 a 52,30 ab
Tamani 64,05 ab 4425 a 10,05 a 50,45 b
Quénia 64,22 ab 42,36 ab 9,29 a 49,94 b
Zuri 65,72 a 4491 a 8,24 a 48,16 b
Média 63,54 41,90 9,98 52,18
CV (%) 2,71 491 22,42 5,78
DMS 395 4,72 5,14 6,92
p-valor 0,036 < 0,001 0,324 0,005

Médias seguidas por mesmas letras nas colunas ndo diferem
significativamente, pelo teste de Tukey (p>0,05); CV (%): coeficiente de
variacio; DMS: diferenca minima significativa.

Means followed by the same letters in the columns do not differ significantly,
according to Tukey's test (p>0.05); CV (%): coefficient of variation; DMS:
minimum significant difference.

4. DISCUSSAO

As forrageiras do género Megathyrsus, especialmente as
cultivares BRS Mombaca e Quénia, foram desenvolvidas
objetivando alta produtividade e facilidade de manejo, devido
as suas caracteristicas agrondmicas, como uma taxa de
crescimento acelerada e maior eficiéncia na utilizacdo de
recursos (JANK et al, 2017). No quantitativo do AFT
(Tabela 4), foi observado que essas duas forrageiras foram as
unicas que, nos trés anos consecutivos de avaliacio,
obtiveram desempenho estavel, frente as demais (p<0,05).
Outros estudos ja demonstraram o desempenho similar do
capim BRS Quénia (PM46) em relacio a Tanzania
(ANDRADE et al., 2013), evidenciando maiores ganhos de
peso vivo, devido ao menor porte de arquitetura da planta,
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com maiores percentagens de folhas verdes e menores
percentagens de material morto (FARINATTT et al., 2012).

Fatores como a quantidade/distribuicio de chuvas,
temperatura e umidade tém papel crucial no crescimento das
forrageiras e mesmo que as forrageiras do género Urochloa
(Piatd e Ipypord) sejam adaptaveis e resistentes a condi¢oes
climaticas adversas, as do género Megathyrsus se sobressaem
ndo apenas por sua superioridade em termos de produgio
nessas condi¢des, mas também por potencializar a producio
em condig¢des favoraveis (BURIN, 2017; MOMBACH et al.,
2019). No estudo de Andrade et al. (2020), também foi
relatado o quantitativo de biomassa de forragem produzido
nas condi¢Ges de limitacdo hidrica do cerrado; no entanto,
nio obtiveram diferencas consideraveis entre os tratamentos
consorciados nem valores superiores, como os observados
no presente estudo.

No desempenho da MF1° (p<0,05), que coincide com o
fim do periodo das aguas, nos anos de 2020 e 2021, foi
observado que todas as forrageiras pertencentes ao género
Megathyrsus, assim como a cv. Piatid, no ano de 2020, e
Ipypora, no ano de 2021, obtiveram producio de massa de
forragem elevada; e, no ano de 2022, Mombaga e Quénia
também se sobressaitam. Resultados que podem ter
influéncia de condiges intrinsecas da planta, como o
genodtipo da cultivar, e condigbes externas a planta,
influenciadas fortemente pela disponibilidade de luz,
temperatura, nutricao e agua (SANTANA et al,, 2010).

Ademais, a baixa incidéncia solar inicialmente pode
atrasar a germinacdo e emergéncia das sementes,
necessitando de maiores quantidades, além de poder
interferir no estabelecimento e na produgdo inicial da
forrageira (VOLF et al., 2021). Sendo assim, as forrageiras
Piatd e Ipypora podem ndo ser a melhor opgdo para a
sobressemeadura nessas condi¢oes, quando observados os
resultados de MF1°, pois héd oscilagbes de produtividade de
forragem nos anos avaliados (Figura 2).

A presenca da soja pode ter influenciado o crescimento
inicial das forrageiras do género Urochloa, especialmente em
anos em que a colheita foi realizada mais tardiamente, como
em 2020, quando a sobtressemeadura ocotreu em 14/02 e a
colheita em 23/03 (39 dias). Em 2021, a sobressemeadura foi
feita em 06/02 e a colheita em 08/03 (31 dias), enquanto em
2022, a sobressemeadura ocorreu em 10/02 e a colheita em
14/03 (33 dias) (Tabela 3). O consércio de forrageiras,
mesmo que sobressemeadas ao final do ciclo da soja (R5),
pode gerar competicio por recursos, principalmente 4gua,
nutrientes e luminosidade (LOPES et al., 2017).

O ano de 2021 foi o unico em que houve precipitagdes
no perfodo que compreende o 1° e o 2° corte (Figura 1A),
fato que pode ter influenciado uma possivel maior rebrota e
producido das forrageiras do género Megathyrsus, além da
cultivar Ipypora (U. brizantha x U. ruzigiensis). Em 2021, o
acumulo de precipitacio apds a sobressemeadura, até o 2°
corte, foi de 827 mm (Figura 1B) e, em 2022, foi de 460 mm
(Figura 1C), evidenciando que os capins do género
Megathyrsus, mesmo em condi¢bes de menores
precipitagdes, conseguem obter consideraveis produgoes de
biomassa (Tabela 4 e Figura 2).

Essa diferenca pode ser explicada por meio de fatores
morfogénicos e
fotossintéticas iniciais (pos-corte), a eficiente translocagao de

fisiologicos, como as altas taxas
reservas organicas da base do colmo e das raizes para
sustentar a rebrota, a rapida expansio da area foliar e a

recuperagao do sistema radicular apés a desfolha. Essas
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caracterfsticas permitem que as forrageiras do género
Megathyrsus ~ restabelecam  rapidamente  sua  4rea
fotossintetizante e absor¢ido de 4gua e nutrientes, garantindo
uma rebrota mais rapida (GOMIDE et al., 2002; CECATO
et al., 2007).

Todavia, nos anos subsequentes (2021 e 2022), ndo foram
registradas precipitagoes entre o perfodo do 1° e 2° corte
(Figura 1B e 1C), e todas as forrageiras tiveram igual
desempenho na MF2° (p>0,05). Em condi¢cdes de baixa
disponibilidade hidrica, inicia-se no sistema radicular a
producio de acido abscisico (ABA), que, ao ser transportado
para a parte aérea, ¢ detectado pelas células-guarda dos
estdbmatos funcionando como um sensor, desencadeando
diversos mecanismos na planta (MATTOS et al,, 2005). A
redugio da condutividade estomatica, da taxa de fotossintese
e da transpiracdo ¢ uma dessas respostas ocasionadas por esse
fator abidtico (SANTOS et al, 2014). Com isso, as
forrageiras tropicais tendem a reduzir a produgio de folhas e
emissio de petfilhos, além de aumentar o crescimento dos
colmos (EUCLIDES et al., 2019).

Em sintese, os resultados de ADF encontrados no
presente trabalho foram consideravelmente superiores aos
encontrados por Andrade et al. (2020). Essa caracteristica é
obtida a partir da AFT, logo, os resultados tém também
tendéncia similar (Tabela 4).

O quantitativo de exportagdo de P (p<0,005) teve uma
amplitude entre as forrageiras Piata (9,75 kg ha') e Mombaca
(17,46 kgha!) de 7,71 kg ha'! (Tabela 5). Considerando o teor
médio de P no solo no ano de 2022 (15 mg dm7,
correspondente a 30 kg ha'! de P) (Tabela 1), somando com
a quantidade aplicada na ocasidao da semeadura da soja (120
kg ha! de P20s), havia a disponibilidade de,
aproximadamente, 82 kg ha'! de P para as forrageiras,
evidenciando uma eficiéncia, aproximada, de 11,9% e 21,3%,
para Piata e Mombaga, respectivamente. Ou seja, 9,4% a mais
de extracdo da segunda em relacdo a primeira; devendo-se
considerar também as forrageiras Quénia (16,7%) e Zuri
(14,8%), que demonstraram ambiguidades entre ambas.

Em sistemas de pastagem, ocorre a assimilacdo do P na
biomassa vegetal-animal, podendo ser exportado do
ecossistema como produto animal ou vegetal (SHI et al,
2023). Todavia, a disponibilidade de fésforo, em regides de
clima tropical, ¢é considerada uma das principais
problematicas pensando em rendimento de plantas (FARIA
et al., 2015). Os resultados do presente estudo demonstraram
que as forrageiras Mombaga, Quénia e Zuri possuem maior
potencial de ciclagem de fésforo; isso, provavelmente, em
virtude da alta taxa de crescimento, produgao de biomassa e
eficiéncia de recursos (JANK et al., 2017).

Ja para a exportacio de K, foi observada maior amplitude
entre as forrageiras Tamani (121,59 kg ha') em relacdo ao
Mombagca, Quénia, Zuri e Ipypori (206,80; 164,64; 151,95
147,36 kg ha'l, respectivamente), representando uma
diferenca a mais para essas de 85,21; 43,05; 30,36 e 25,77 kg
ha'! de K, respectivamente. O K, por ser um dos principais
componentes do tecido foliar de forrageiras (MELESSE et
al, 2017), tem relagdo diretamente proporcional na
exportagao via produtos de origem animal (leite, carne) ou
vegetal (silagem, feno) (PRAJAPATI; MODI, 2012).

As maiores exportacdes e teores para o K, observados
nos resultados, podem ser vantajosos pensando no
fornecimento em maiores quantidades a animais (pasto,
silagem ou feno). No entanto, deve-se ter uma compreensiao
a respeito da taxa de absor¢io e safda desse elemento

(NASCIMENTO et al., 2024), adotando praticas de gestdo a
curto prazo para suprimento via fertilizantes, com estratégias
de fonte, taxa e época de aplica¢do, visando 6timos niveis de
suprimento a cultura e maximo retorno econémico
(MOURA et al., 2000).

Os teores de Ca presentes nas forrageiras Mombaca e
Tamani foram maiores que 0,14% em relagio ao Piatd; além
disso, a exportagao desse nutriente foi superior para o
Mombaga, Tamani ¢ Quénia também em relacdo ao Piati,
com diferencas pouco acima de 14, 7 e 6 kg hal,
respectivamente (p<0,05). Os baixos teores foliares de calcio
podem ser explicados devido ao manejo do sistema, em que
a calagem (fonte de Ca e Mg) e a gessagem (fonte de Ca e S)
foram realizadas apenas na implantacio do experimento, em
2012, em favor da manutencio do sistema de plantio direto.

Pensando na disponibilidade de P e Ca, que s3o altamente
exigidos por animais bovinos, em pastagens com baixos
niveis desses nutrientes, em virtude da auséncia total ou
patcial de adubacio e/ou calagem, seri necessiria a
suplementacio mineral ao cocho para reposicio, sendo
recomendado, cotidianamente, o fosfato bicilcico, visando
evitar deficiéncias nos animais (SILVEIRA, 2017). Nos
resultados do presente estudo, as forrageiras Mombaca e
Quénia foram as duas dnicas que, para ambos os elementos
citados, obtiveram os maiores valores médios de exportagio,
o que as confere bom potencial de uso em sistemas de
integracao lavoura-pecudria (ILP).

Nota-se aqui que as forrageiras do género Megathyrsus, em
especial Mombaga e Quénia, obtiveram melhor desempenho
para os teores e exportacio dos minerais P, K, Ca e Mg, nos
quais houve diferenca entre os tratamentos (p<0,05).
Conforme o estudo de Dias et al. (2020), as forrageiras
Xaraés, Mombaga e Tamani apresentaram os maiores teores
totais de nutrientes na forragem. Além disso, Almeida et al.
(2023) notaram que o nutriente K foi o de maior acumulagao
pelas forrageiras Tamani, Quénia e Zuri, resultados que se
assemelham ao presente estudo no que se refere ao Quénia e
Zuri.

Caracteristicas das forrageiras do género Megathyrsus sdo
o seu rapido crescimento, por apresentar telacio raiz/area
foliar equilibrada, na qual ha transferéncia de proporc¢ao de
fotoassimilados que permitem a expansio do sistema
radicular, otimizando a absor¢io de 4gua e minerais (HUOT
et al, 2020). A maior parte do fésforo e do potassio
acumulados permanece na parte aérea, sendo liberada no solo
ou através das folhas na alimentacao animal (SAO MIGUEL
et al.,, 2018).

A presenca dos nutrientes Ca, Mg e¢ S favorece o
crescimento das forrageiras, otimizando a atividade de outros
macronutrientes como P, K e N (EPSTEIN; BLOOM,
20006). Sendo uma passivel razdo pela qual o Mombaca e o
Quénia apresentam maior exportacio de nutrientes em
compara¢do aos demais capins estudados, é devido a sua
producio de biomassa superior.

A auséncia de diferenca estatistica nos teores foliares e
exportacao de N (Tabela 5) tem relacio direta com os teores
de PB (Tabela 7) (p>0,05). Essa limitacao pode ser explicada
pela auséncia de adubacido nitrogenada na semeadura ou
cobertura dos capins apés a soja, e até mesmo pela eficiéncia
da soja na fixagao do nitrogénio atmosférico ser a mesma em
todos os tratamentos. Dessa forma, todas as forrageiras
avaliadas atendem aos requisitos minimos de PB, situados
entre 6 e 8%, necessarios para manter a atividade de bactérias
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celuloliticas da flora ruminal, sem que haja redu¢ido de
consumo e digestibilidade de forragem (VAN SOEST, 1994).

Os teores de FDN e FDA (com excegdo do género
Urochloa) observados neste experimento ultrapassaram 60% e
40%, respectivamente, teores considerados por Van Soest
(1994) limitantes para o consumo e a digestibilidade de
forragem. A FDA esta relacionada diretamente com o teor de
lignina presente na forragem, havendo elevado teor de FDA
no tecido foliar, maior sera a quantidade de lignina e,
consequentemente, menor a digestibilidade do volumoso. Ja
a FDN apresenta relagdo inversa ao consumo voluntario a
pasto, ensejando que maior teor de FDN implicard menor
consumo da forragem (GONCALVES et al, 2018). Em
analise dos resultados, as forrageiras do género Urochiva
apresentaram menores teores de FDA, o que confere melhor
digestibilidade no perfodo da entressafra em comparagdo as
demais.

Os maiores teores de FDN e FDA (p<0,05) observados
nas forrageiras do género Megathyrsus podem ser associados a
alta producdo de biomassa, porte alto, estrutura fibrosa
(colmos longos e folhas largas) e idade fenologica
(CASTAGNARA et al., 2011). Além disso, Silva et al. (2016)
observaram menores teores de FDN e FDA em cultivares de
Urochloa brizantha (cv. Marandu e Xaraés) comparadas as de
Megathyrsus maxinus (cv. Mombaca e Tanzania), relacionando
os resultados a menor producio de colmos aferida. Durante
a entressafra (vazio forrageiro), no cerrado hd pouca ou
nenhuma precipitagio e¢ umidade no solo (MOCHEL
FILHO et al,, 2016), e o clima é quente, assim acelerando a
senescéncia das forrageiras, aumentando o teor de fibras no
tecido. Diante disso, e considerando a escassez de 4gua na
entressafra, ¢ essencial controlar o alongamento do colmo
por meio de pastejo ou corte para producio de massa seca.
Isso ajuda a evitar a perda de folhas e a redugdo do valor
nutritivo das forrageiras (ANJOS et al., 2016).

Em relagio ao teor de NDT, houve diferenca
estatisticamente significativa entre as forrageiras (p<0,05). As
forrageiras Piatd, Ipypord e Mombaca apresentaram os
maiores valores na concentracio foliar, com 57,70, 57,54 e
52,30%, respectivamente. As forrageiras Tamani, Quénia e
Zuri registraram 50,45; 49,94 e 48,16%, respectivamente,
sendo estatisticamente inferiores as demais, exceto a
Mombaga (Tabela 7).

O NDT ¢ utilizado para expressar o valor energético dos
alimentos e estd diretamente relacionado com os teores de
FDA, onde menores teores de fibras significam maiores
teores de nutrientes (LEONEL et al., 2009). Apenas as
forrageiras Piatd e Ipypora apresentaram médias superiores a
55% de NDT que, de acordo com Van Soest (1994), sio
valores ideais para forrageiras tropicais. Implicacdes podem
ser feitas, pois a menor quantidade de colmos, e de menor
comprimento, possivelmente, acarreta a formacio de tecidos
menos fibrosos e, por consequéncia, melhor valor nutritivo
de forragem. Num sistema de ILP isso pode implicar maior
eficiencia alimentar, menos consumo para atingir suas
necessidades enetgéticas, e/ou reducio da necessidade de
suplementacio, com a diminui¢do dos custos de produgao.

O potencial das espécies ¢ influenciado pelo clima de cada
regido. A temperatura, a disponibilidade de agua, a fertilidade
do solo e a intensidade da radiacio solar sio os elementos
mais relevantes que determinam a quantidade e o valor
nutritivo da forragem gerada (MEINERZ et al., 2011). Essa
analise ressalta a importancia de selecionar forrageiras que
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equilibrem consideraveis tetos produtivos, quantidade de
fibras nao prejudiciais ao consumo, digestibilidade e a
qualidade nutricional para otimizar o sistema de acordo com
as necessidades condicoes
disponiveis.

animais e as ambientais

5. CONCLUSOES

As forrageiras do geénero Megathyrsus, especialmente
Mombaga e Quénia, possibilitaram maior estabilidade na
producio de forragem nos anos avaliados no quantitativo
total. Maior quantitativo de nutrientes exportados também
foi observado para as forrageiras desse género.

Todavia, o desempenho pés-rebrota das forrageiras foi
igual nos ultimos dois anos de avaliagdo, sendo influenciado
pela distribui¢ao do regime chuvoso.

Apesar de menor produgdo de forragem, as forrageiras
Ipypora e Piatd apresentaram melhor qualidade nutricional,
com maiores teores de nutrientes digestiveis totais e menores
porcentagens de fibras no tecido vegetal, o que promove
melhor consumo e digestibilidade.
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