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Massa de forragem e composição químico-bromatológica do campim-

marandu em integração lavoura-pecuária e monocultivo 

 
RESUMO: A integração lavoura-pecuária vem ganhando espaço pelo 

aproveitamento gerado nas áreas através da sucessão ou consórcio de culturas, 
permitindo a produção agrícola e pecuária sem avançar sobre áreas de 
preservação e diminuindo o impacto sobre o ecossistema. Assim, objetivou-se 
este trabalho demonstrar as vantagens na adoção da ILP em relação ao 
monocultivo, comparando a produção de matéria seca e a composição químico-
bromatológica da Urochloa brizantha cv. Marandu (capim-marandu). Os 
resultados obtidos mostram superioridade da ILP durante o período seco mesmo 
quando comparado ao monocultivo nas águas. O monocultivo de pastagem 
proporcionou em média 9% a mais de matéria seca de forragem por hectare em 
relação ao sistema integrado, equivalente a 515kg de MS/ha, sendo um valor 
pouco expressivo. Apesar de apresentar menor teor de matéria seca, o sistema 
integrado expressou superioridade na composição química. Os resultados 
encontrados para ILP foram em média 5% superiores quanto a proteína bruta, 
sendo encontrado 19% de proteína na forragem deste sistema. O sistema 
integrado também apresentou menores teores de FDN e FDA quando 
comparado ao monocultivo. Quanto à composição morfológica, a ILP relevou 
maior porcentagem de folhas que o monocultivo (55% e 40% respectivamente), 
e menor porcentagem de material morto. O sistema integrado entre Urochloa 
brizantha cv. Marandu e milho safrinha em sucessão à soja é uma prática de 
manejo viável para produção de forragem de qualidade fora do período das 
águas. 
Palavras-chave: capim-marandu, forrageira, integração lavoura-pecuária  
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Forage mass and chemical-bromatological composition of Palisadegrass 

in crop-livestock and monoculture integration 

 

ABSTRACT: Crop-livestock integration has been gaining ground due to 

the use generated in the areas through the succession or intercropping of crops, 

allowing agricultural and livestock production without advancing into preservation 

areas and reducing the impact on the ecosystem. Thus, the objective of this work 

was to demonstrate the advantages of adopting CLI in relation to monoculture, 

comparing the dry matter production and the chemical-bromatological 

composition of Urochloa brizantha cv. Marandu (marandu grass). The obtained 

results show superiority of CLI during the dry period even when compared to 

monoculture in the waters. Pasture monoculture provided an average of 9% more 

forage dry matter per hectare compared to the integrated system, equivalent to 

515kg of DM/ha, which is not very expressive. Despite having a lower dry matter 

content, the integrated system showed superiority in chemical composition. The 

results found for ILP were on average 5% higher in terms of crude protein, with 

19% protein found in the forage of this system. The integrated system also 

showed lower levels of NDF and ADF when compared to monoculture. As for the 

morphological composition, the ILP revealed a higher percentage of leaves than 

the monoculture (55% and 40% respectively), and a lower percentage of dead 

material. The integrated system between Urochloa brizantha cv. Marandu and 

off-season corn in succession to soybean is a viable management practice for 

the production of quality forage outside the rainy season. 

Key words: crop livestock integration, forage, palisadegrass 
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1. Introdução 

O Brasil possui uma área de 163 milhões de hectares de pastagem (Abiec, 

2022), sendo 80% compostas pelo gênero Urochloa. Verifica-se, no entanto, que 

cerca de 70% das pastagens brasileiras se encontram em algum estágio de 

degradação, e apenas 20% em condições boas ou ótimas (Embrapa Gado de 

Corte, 2013; Embrapa, 2022). O monocultivo prevalece nas áreas brasileiras, 

sofrendo impacto não somente dos processos degradação, mas principalmente 

da estacionalidade forrageira causada pela sazonalidade climática (Tonato et al, 

2010), nas regiões Centro-Oeste e Sudeste. A produção de matéria seca (MS) é 

mais expressiva no período das águas e sofre grande redução durante a estação 

seca (Silva et al, 2020; Feitosa et al 2021). 

Uma forma de diminuir o impacto da estacionalidade é o uso da integração 

lavoura-pecuária (ILP), através de culturas em sucessão ou consorciadas, 

havendo formação de um pasto com alta produção de MS, além de intensificar 

a utilização da área diversificando a produção no mesmo ano agrícola (Costa et 

al, 2009; Tonato 2011). Entretanto, não há consenso que a produção de MS da 

ILP supera o monocultivo, visto que há variações entre disposição dos sistemas 

e períodos de avaliação (Kichel et al, 2018; Silva et al, 2020). 

A utilização de sucessão e consórcios de gramíneas com outras culturas, 

com ênfase para leguminosas, proporciona forragem com boa composição 

química para o período de entressafra (Muniz et al, 2022). Em áreas com ILP é 

possível verificar aumento considerável para proteína bruta (PB) durante a 

estiagem, por vezes com teores semelhantes ou superiores ao monocultivo nas 

águas (Kichel et al, 2018; Andrade et al, 2019). Os ganhos em composição 

bromatológica se relacionam com entrada de nitrogênio no sistema, assim o 
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plantio da soja antes da pastagem contribui para incremento de N no solo através 

do residual da fixação biológica (Balbinot Junior et al, 2020; Akbar et al, 2022).  

O ganho na composição química da forragem também se relaciona com 

a fibra insolúvel em detergente neutro (FDN) e a fibra insolúvel em detergente 

ácido (FDA) que podem diminuir os teores na ILP e geram pasto de qualidade 

durante outono/inverno (Kichel et al, 2018; Silva et al, 2020). No entanto, o teor 

de fibra varia de acordo com a época do ano e manejo (Euclides et al, 2009) 

sofrendo oscilações mesmo em sistemas integrados. 

Embora o capim-marandu seja a gramínea mais plantada no Brasil, há 

pouco conhecimento sobre seus potenciais contribuições para a produção 

pecuária em sistemas integrados (Carvalho et al., 2019). Tendo em vista a 

importância desses sistemas os para produção animal, somado à crescente 

busca por estudos que promovam melhorias na produção e bromatologia de 

plantas forrageiras, a hipótese deste trabalho é que gramíneas do gênero 

Urochloa brizantha cv. Marandu cultivadas sob sistema de integração lavoura 

pecuária em sucessão à soja e milho apresentam melhor composição 

bromatológica. O objetivo deste trabalho foi avaliar a produção de matéria seca 

e composição químico-bromatológica de Urochloa brizantha cv. Marandu em 

área de integração lavoura-pecuária, em relação ao pasto em monocultivo.  

2. Revisão de literatura  

2.1  Integração lavoura-pecuária  

Integração lavoura-pecuária (ILP) é um sistema que visa diversificação de 

produção, possibilitando manejo sustentável do solo e aumento da 

produtividade, de modo que haja benefício para todos os componentes 

(Alvarenga et al, 2007). Esse sistema é caracterizado pela alternância entre 
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pastagens e culturas anuais, o que vem a gerar menor dependência econômica 

devido ao sinergismo que o compõe (Balbinot el al, 2009; Carvalho at al, 2018). 

Dessa forma, o sistema de ILP alcança altos índices de produção e manutenção 

do ecossistema através da ciclagem de nutrientes, maior atividade microbiana, 

aumento da matéria orgânica e consequentemente melhor estruturação física do 

solo (Nunes et al., 2021). 

Para composição do sistema, a escolha das culturas a serem utilizadas 

deve atender a quesitos como adaptação as condições edafoclimáticas, sistema 

radicular vigoroso, produção abundante de biomassa e formação de resíduos 

persistentes (Soratto et al, 2022). Identificar a melhor associação entre culturas 

anuais e gramíneas permite o aproveitamento de grãos e biomassa do sistema. 

Após a colheita da cultura anual, a área é utilizada como pastagem padrão, 

assim, a utilização de forrageiras produtivas durante a estação seca é importante 

para minimizar o efeito da sazonalidade da produção (Maia et al., 2014). Dessa 

forma, a forrageira adequada para o consórcio deve beneficiar a produção de 

grãos das culturas anuais, apresentar bom estabelecimento e crescimento 

quando consorciada, além de alta produção de forragem (Machado e Vale, 2011) 

As gramíneas do gênero Urochloa apresentam um acúmulo de biomassa 

considerável, assim proporcionam uma cobertura de solo abundante e boa 

retenção de umidade (Muniz et al, 2021), além contribuir para ciclagem de 

nutrientes, principalmente N e K (Oliveira et al, 2021), deixando para as culturas 

sucessoras um microambiente superior quando comparado a solos em pousio 

(Soratto el al, 2022). Para mais, o substrato gerado pelas pastagens é importante 
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fonte de carbono, aumentando a atividade microbiana (Souza et al, 2021) e 

favorecendo o estoque de carbono no solo. 

A ILP contribui para aumento de produtividade do sistema, seja para 

componente animal, com ganho peso proporcionado pela pastagem de alta 

qualidade, ou para culturas anuais (Mendonça et al, 2022). A ILP pode resultar 

em maior produtividade de grãos (Cobucci et al., 2007), e no caso da soja, pode 

haver ganhos de nitrogênio no estabelecimento da cultura advindo da fertilidade 

resultante da decomposição do capim, com aumento do número de vagens e 

grãos, peso de mil grãos, e rendimento de grãos por hectare (Muniz et al., 2021). 

A mineralização da matéria orgânica associada à fixação biológica de nitrogênio 

disponibiliza altas quantidades de N, podendo suprir a demanda de nitrogênio 

pelas plantas do sistema (La Menza, 2020).  

Visando a otimização de área plantada e o aproveitamento de nutrientes 

deixados pela cultura anterior, o consórcio de milho na segunda safra com 

forrageiras em sucessão à soja, tem mostrado resultados positivos. A soja 

fornece diversos nutrientes a partir de seus resíduos, principalmente o 

nitrogênio, que pode ser aproveitado pelo milho gerando ganhos agronômicos e 

redução nos custos de adubação (Zuffo et al, 2022), enquanto a forrageira 

aproveita os resíduos de adubação e mineralização dos restos culturais dos 

cultivos anuais para seu estabelecimento (Zimmer et al., 2008) 

Através dos benefícios recebidos das culturas anteriores, o capim-

marandu em área de ILP produz uma forragem de alta qualidade durante período 

de entressafra, com composição bromatológica próxima ou superior a pastos em 

monocultivo durante as águas, além de contribuir com uma produção de matéria 
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seca considerável em um período de escassez (Costa et al, 2009; Silva et al, 

2020). Segundo Leite e Euclides (1994), o valor nutritivo de uma espécie 

forrageira é influenciado pela fertilidade do solo, condições climáticas, idade 

fisiológica e manejo a que está submetida. Adicionalmente, o acúmulo de matéria 

seca das plantas forrageiras pode estar diretamente relacionado à 

disponibilidade de nutrientes no solo, o que aumenta a produção de matéria seca 

de gramíneas (Wilkins et al., 2000). 

A precipitação durante o desenvolvimento da forrageira permite acúmulo 

massa de forragem no sistema integrado possibilitando adoção da pecuária 

através do intitulado “boi safrinha” (Figura 1), nome dado em alusão a uma 

terceira safra na mesma área e durante a entressafra de grãos, contribuindo para 

redução da pressão sobre áreas de preservação e intensificando a cadeia 

produtiva (Vilela et al, 2017).  

 

 

 

 

 

 

A relação entre os componentes da ILP cria um ciclo de produção mais 

eficiente no uso dos nutrientes, no qual através do acúmulo de resíduos há 

conservação do solo, o que reflete em melhorias físicas, químicas e biológicas e 

favorece o ambiente para desenvolvimento de plantas (Farias et al, 2020). 

Figura 1. Alternativas para potenciais arranjos de implementação de integração 
lavoura-pecuária. (Fonte: Vilela et al, 2017). 
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Sobressemeadura de 

forrageiras anuais e perenes 

Forrageiras pós-

colheita da soja 
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2.2 Produtividade 

Segundo dados da Embrapa Gado de Corte (2015), o capim-marandu 

pode atingir produtividade de 8 a 20 toneladas de matéria seca por hectare/ano, 

desde que as condições de manejo sejam adequadas e a fertilidade atinja 

padrões médios a altos. A alta produtividade dessa forrageira, considerando a 

longevidade da pastagem, é dependente da fertilização correta, não só com 

fornecimento de fontes nitrogenadas, mas também dos demais macronutrientes 

e micronutrientes, muitas vezes negligenciados (Vieira el al, 2022). 

O uso de consorciação ou sucessão entre gramíneas forrageiras e 

leguminosas sobressai aos pastos em monocultivo, pois proporciona formação 

de palhada para culturas sucessoras, gera maior aproveitamento da área e 

melhoria na qualidade do solo, levando a um teor carbono orgânico e atividade 

microbiológica superiores (Silva et al, 2021; Silva el al, 2020). O carbono é 

reflexo do aumento da matéria orgânica, primordial para características físicas, 

biológicas e em especial química, tornando-se fonte de nutrientes, assim 

proporcionando incremento de matéria seca de 15% em relação a ausência de 

húmus (Silva & Mendonça, 2007; Pietroski el al, 2018; Novotny el al, 2022). 

Em sistemas integradas com consórcio entre milho e capim durante a 

segunda safra, o acúmulo de matéria seca do capim-marandu atinge valores 

superiores quando comparados a monocultivo, chegando a 2 t ha-1 de diferença 

(Oliveira et al,2019; Oliveira et al, 2020; Torino et al, 2020). Em geral, as 

pastagens de monocultivo apresentam maior acúmulo de matéria seca durante 

o ano, porém, no período de entressafra os sistemas integrados superam, dado 

pelo menor número cortes ou ciclos de pastejo (Torino et al, 2020). Independente 
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do sistema utilizado, pastagens são mais produtivas e de composição química 

superior no primeiro ano após plantio, chagando a produzir até 50% mais que o 

segundo ano (Pedreira et al, 2014). 

2.3  Composição químico-bromatológica 

A composição nutricional das plantas sofre interferência de fatores 

agronômicos, ambientais, genéticos e nutricionais (Lima et al, 2022). Para o 

capim-marandu a estação do ano é um interferente importante, pois haverá 

maior concentração de FDN no período de seca e de PB nas águas, assim 

entende-se que essa forrageira apresenta composição química superior durante 

a primavera-verão (Silva et al, 2020), entretanto, o uso de cultivo integrado em 

sistema ILP resulta em melhoria da composição química da forrageira 

independente dos fatores climáticos (Silva et al, 2022).  

A pastagem estabelecida após a entressafra de grãos é mais produtiva e 

de maior valor nutricional, pois aproveita o aumento da fertilidade do solo. 

Nesses casos o pasto permanece verde e produtivo durante o período crítico do 

ano, sendo particularmente relevante na maioria das regiões brasileiras onde 

esse período crítico geralmente ocorre entre os meses de maio e outubro de 

cada ano. Dentre os nutrientes, o nitrogênio é o que promove maiores 

incrementos na produção de forragem, tendo uma demanda particularmente alta 

após o desenvolvimento inicial de gramíneas, contribuindo significativamente 

para a produtividade de matéria seca e concentração de nitrogênio na folha, que 

vai influenciar o teor de proteína do alimento (Costa et al., 2014) 

O nitrogênio promove diversas alterações fisiológicas, como número, 

tamanho, massa e taxa de aparecimento de perfilhos e folhas, além do 
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alongamento do caule, esses fatores são determinantes para a produção de 

matéria seca e composição química da planta forrageira (Silveira e Monteiro, 

2007). O nitrogênio também é necessário para a síntese de ácidos nucléicos, 

proteínas, hormônios, clorofila e vários outros compostos essenciais para o 

desenvolvimento vegetal (Santos, 2004). 

Para aumento do nitrogênio no solo, o uso de ILP com inserção da soja 

antes da pastagem torna-se alternativa, visto que os restos culturais das 

leguminosas proporcionam residual de N gerado pela fixação biológica, e 

influenciará na composição químico bromatológica da forrageira (Balbinot Junior 

et al, 2020; Akbar et al, 2022). 

2.3.2 Proteína bruta 

Para determinação de proteína bruta (PB) nas plantas são considerados 

todas as formas de N, aminoácidos, peptídeos, amônia e outras, e não apenas 

o N proteico, o que explica a denominação PB (Medeiros & Marino, 2015). O teor 

de PB sofre variações de acordo com idade da planta, época do ano, condições 

climáticas, sistema de cultivo empregado e manejo (Euclides el al, 2009). A 

fertilização com fontes nitrogenadas é muito significativa, em especial para as 

plantas de metabolismo C4, promovendo o vigor e aumento da área foliar, e 

como constituinte de aminoácidos é indispensável para a composição química 

da forrageira, colabora para o aumento da PB, e melhora da qualidade 

bromatológica (Malavolta et al, 1997; Delevatti et al, 2018; Oliveira et al, 2022). 

O status de nitrogênio das folhas das forrageiras é o principal 

determinante de sua eficiência. O metabolismo do nitrogênio geralmente começa 

com a redução do nitrato a nitrito, e este último é posteriormente reduzido a 
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amônio (NH4
+) por meio de enzimas e com a presença de luz. Após a formação 

do NH4
+, ocorre a entrada nas vias biossintéticas das células vegetais para 

produção de diferentes aminoácidos que participam da síntese de proteínas e 

outros compostos nitrogenados, favorecendo o teor de proteína na lâmina foliar 

(Mokhele et al., 2012), além disso, com o aumento do fornecimento de nitrogênio, 

pode haver elevação da proporção de folhas (Johnson et al., 2001). 

A implantação de sistemas de ILP vem contribuir para produção de 

forragem com manutenção dos teores de PB, mesmo em períodos de déficit 

hídrico, em partes devido ao resíduo de nitrogênio de culturas antecessoras 

como a soja (Munzi el al, 2022). O maior fornecimento de N em decorrência do 

cultivo da soja pode proporcionar aumento da concentração de PB da forragem. 

Segundo Johnson et al., (2001), devido a maior disponibilidade de nitrogênio no 

solo há aumento da absorção de nitrogênio pela planta, resultando em maior 

atividade fotossintética e, portanto, aumento da síntese de aminoácidos. Kichel 

et al (2018) encontraram em áreas consorciadas com milho acréscimo de 15% 

na proteína bruta nos pastos quando comparados ao monocultivo.  

2.3.2 Fibra  

O valor nutritivo de forrageiras é caracterizado não apenas pelo teor de 

proteína total, mas também pelos carboidratos estruturais. A avaliação da 

composição química da forragem envolve o conteúdo das frações da fibra, sendo 

elas a FDN (fibra em detergente neutro) e FDA (fibra em detergente ácido) 

(Macedo Junior et al., 2007). A concentração desses componentes é afetada por 

uma variedade de fatores, entre eles a idade da planta, que conforme avança 

aumenta os teores de celulose, hemicelulose e lignina, consequentemente, 
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também há aumento nos teores de FDN (Santana et al, 2022). Os teores de FDN 

são determinados pela quantidade de carboidratos estruturais nas plantas 

(celulose e lignina) e FDA pela quantidade lignina (Alves et al., 2016), composto 

não digerível. Vale ressaltar que forrageiras com altos teores de FDN levam a 

sensação de enchimento ruminal e são menos consumidas (Leite et al, 2022, 

Ferreira el al, 2013). 

Em áreas consorciadas com milho, há resultados de composição 

bromatológica superior quando comparadas ao monocultivo, o que revela um 

teor de FDN inferior, com variação em torno de 2% a menos (Kichel et al, 2018). 

Um dos fatores que impacta a redução tanto da FDN quanto da FDA é 

associação de adubação química e orgânica, que pode chegar à diminuição 

máxima de 17,02 g/kg para FDN e 3,07 g/kg para FDA (Biserra et al, 2020), 

comprova a contribuição da ILP através da liberação gradual do substrato 

orgânico originado das culturas anteriores e do residual da adubação química. 

Os teores de FDN e FDA também se relacionam com idade da planta, 

com avanço dos ciclos de pastejo há uma tendência de aumento principalmente 

da lignina, que pode variar em média 4,64 g/kg de MS (Muniz et al, 2022). 

3. MATERIAL E MÉTODOS 

3.1  Caracterização da Área 

O experimento foi conduzido no setor de Forragicultura e Pastagem da 

Universidade Estadual Paulista “Júlio de Mesquita Filho” campus de Jaboticabal, 

São Paulo, Brasil. Localizada a 21º14’05’’ de latitude sul, longitude de 48º17’09’’ 

W, a uma altitude de 615 m. O solo da área experimental é classificado como 

sendo Latossolo Vermelho Distrófico, típico, textura argilosa A moderado, 

caulínitico, hipoférrico, com relevo suavemente ondulado segundo EMBRAPA 
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(2013).  O clima predominante de Jaboticabal – SP, pela classificação de 

Köppen, é do tipo Aw, descrito como tropical de estiagem de inverno, com 

estação seca definida entre os meses de abril a setembro e concentração de 

chuvas nos meses de primavera e verão (outubro a março).  

Na Figura 2 constam os dados de temperatura e precipitação ocorridos no 

período experimental 

 

Figura 2. Temperatura ambiente diária (mínima, média e máxima; °C) e 
precipitação diária (mm). Estação Meteorológica Campus Jaboticabal.  
 

3.2  Delineamento Experimental e Tratamentos 

O delineamento experimental foi inteiramente casualizado, com 2 

tratamentos. Em cada tratamento foram avaliadas cinco parcelas de 20 m2 

divididas por cerca elétrica, caracterizando 5 repetições. Os tratamentos foram: 

T1) ILP com milho safrinha e capim-marandu em sucessão à soja (LP); T2) pasto 

de capim-marandu (MP) adubado com fonte nitrogenada (150 kg N há-1 ano-1). 

Os dados foram coletados durante um ano experimental (2021 – 2022). 
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3.3 Implementação e Manejo das áreas experimentais. 

Foi utilizada pastagem já existente em monocultivo com o capim-

marandu, que foi manejada na altura de entrada de 30 cm e de resíduo a 15 cm 

por meio da técnica do mob stocking (ALLEN et al., 2011) com bovinos, durante 

um dia de pastejo. Durante o período das águas de cada ano, foi realizada 

adubação de manutenção com uso de ureia na dose equivalente 150 kg de N 

ha-1 parcelada em 3 aplicações.  

Nas áreas com ILP, a introdução das lavouras foi realizada em pastagem 

de capim-marandu já existente, seguido o seguinte cronograma: dessecação da 

forrageira e semeadura da soja no início do período chuvoso, 26 de outubro de 

2021 (Figura B); colheita da soja em 16 de fevereiro de 2022 e semeadura do 

milho safrinha mais o capim-marandu em 21 de fevereiro de 2022 (Figura A); 

colheita do milho safrinha em 01 de agosto de 2022, restando apenas o pasto de 

capim-marandu, que foi pastejado por bovinos utilizando-se a técnica de mob 

stocking (ALLEN et al., 2011) preconizando uma rápida desfolhação em um dia, 

com altura de entrada em 30 cm e de saída em 15 cm. 

Cada ciclo de pastejo teve aproximadamente 30 dias de intervalo, em 

mocultivo iniciou-se em 08 de novembro de 2021, seguindo intervalo de dias 

semelhantes, sempre buscando respeitar as alturas de entrada e saída. Na ILP 

o primeiro pastejo foi realizado em 28 de junho de 2022 e o segundo em 1 de 

agosto de 2022. 
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As adubações de formação e de cobertura das culturas da soja e do milho 

seguiram recomendações do Boletim 100 de acordo com as análises do solo, 

sendo que os pastos de capim-marandu no sistema ILP não foram adubados 

após as respectivas colheitas dos grãos. 

 

 

Figura 3. (A) Milho em Consórcio com Urochloa brizantha cv. Marandu; (B) Soja 
no setor de Forragicultura e Pastagem 
 

3.4 Produção de forragem e composição morfológica 

A massa de forragem foi estimada nos tratamentos pastagem monocultivo 

(PM)e ILP com base em cortes realizados em todas as unidades experimentais 

em cada pré-pastejo e pós-pastejo. Para isso, duas amostras foram coletadas 

em cada unidade experimental (parcelas) com auxílio de moldura metálica de 

0,5 x 0,5 m nos pontos médios da altura de manejo. As plantas foram cortadas 

rente ao solo e em seguida levadas ao laboratório para pesagem e separação 

de duas subamostras de aproximadamente 200 g. Uma subamostra foi 

destinada à estufa para determinação do teor de matéria seca da amostra total. 

A outra subamostra foi separada nos componentes folha, colmo + bainha, e 

material morto, e em seguida foram secos em estufa de ventilação forçada a 
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55°C, por 72 horas, para determinação dos teores de matéria seca e da 

composição morfológica do dossel.  

3.5  Composição Químico-bromatológica  

Para estimativa da composição bromatológica da forragem nos 

tratamentos PM e ILP, foram coletadas amostras correspondentes à fração do 

estrato pastejável de cada tratamento. O estrato pastejável foi determinado pela 

diferença entre a altura do dossel no pré-pastejo e a altura no pós-pastejo 

anterior. Foi coletado, em pontos aleatórios dentro de cada parcela, o total 

aproximado de 300g de forragem fresca com o auxílio de uma tesoura de poda. 

As amostras foram levadas ao laboratório, pesadas, e foram secas em estufa 

com circulação forçada de ar a 55ºC por 72 horas e pesadas novamente para 

determinação da MS. Em seguida, foram processadas em moinho do tipo Willey, 

com peneira de malha de 2 mm.  

Após moídas, as amostras foram submetidas às análises bromatológicas, 

seguindo as metodologias empregadas pelo Instituto Nacional de Ciência e 

Tecnologia de Ciência Animal (INCT) (Detmann et al., 2012). Os componentes 

químicos analisados foram os seguintes: N total (proteína bruta) pelo método de 

Kjeldahl (método INCT-CA N-001/1) e confirmado pelo analisador LECO; 

constituintes da fração fibrosa, como fibra insolúvel em detergente neutro (FDN; 

método INCT-CA F-001/1), e fibra em detergente ácido (FDA; método INCT-CA 

F-003/1) 

Todas as análises foram realizadas nos laboratórios multiusuários do 

Departamento de Zootecnia da Faculdade de Ciências Agrárias e Veterinárias 

da Unesp. 
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3.6 Análise dados 

Os resultados obtidos foram submetidos a análise descritiva e 

organizados em gráficos do tipo Boxplot. Os dados são referentes a cada mês e 

distribuídos deste modo no gráfico, sendo cada mês referente a um ciclo entre 

os dois diferentes sistemas. 

4. RESULTADOS 

4.1 Produção de matéria seca e composição morfológica 

 A produção de matéria seca apresentou oscilações durante os ciclos de 

pastejo, para o monocultivo observa-se o pico de produção durante o mês de 

março, atingindo 5,3 t MS ha-1, enquanto para a ILP o ciclo mais representativo 

foi o mês de julho com 4,56 t MS ha-1. Quando os sistemas são comparados pela 

média dos ciclos, o monocultivo supera a ILP com aproximadamente 11% mais 

MS, entretanto, é um valor pouco significativo quando considerado o período do 

ano (Figura 4). 

Figura 4. Massa de forragem total de forragem em t MS ha-1. PM: Pastagem 
monocultivo ILP: integração lavoura pecuária. 
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No monocultivo houve uma crescente da produção de MS entre os meses 

de novembro e março, com pequena variação entre os dois ciclos iniciais e com 

os meses de janeiro, fevereiro e março se destacando por médias que variaram 

de 4,22 a 5,3 t MS ha-1. Já na ILP, houve um aumento de 36% de junho para 

julho na produção de matéria seca, porém no segundo ciclo há uma grande 

variação entre resultados encontrados (Figura 4). 

Contudo, ao observar a composição morfológica é possível visualizar que 

a maior porcentagem de folhas não coincide com os meses de março e julho, 

que representam respectivamente as maiores produções no monocultivo e na 

ILP. A maior porcentagem de folhas, 59,42%, e menor porcentagem de material 

morto, 6,84%, estão no mês de janeiro para monocultivo, assim como o mês de 

junho para ILP em relação as folhas, 54,26% (Figura 5).  

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 5. Composição morfológica em porcentagem de folhas, colmo e material 
morto. 
 

4.2 Composição químico-bromatológica 
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Os teores de MS no monocultivo foram constantes e não sofreram 

variações acentuadas ao longo do ciclo, ficando em média próxima a 23%. O 

mesmo ocorreu para a ILP, os teores se mantiveram constantes entre dois ciclos 

com média de 18,3% (Figura 6). 

 

Ao comparar a média de PB de cada sistema, verifica-se que o ILP supera 

o monocultivo em 41,2%.  Vale ressaltar que o ILP obteve teor médio de 19,1% 

de PB durante os meses de seca enquanto o monocultivo atingiu 13,5% de PB 

durante as águas. Na ILP os ciclos apresentam médias significativamente 

diferentes entre si. No primeiro ciclo de pastejo o teor de PB foi de 20,89%, 

coincidindo com maior acúmulo de folhas. Já no segundo ciclo verificou-se valor 

médio de 17,3% de PB e menos uniformidade entre os resultados. Já no 

monocultivo não foi verificado variação significativa nos teores médios de PB 

durante os meses de dezembro a fevereiro, com maior variação entre os 

resultados de janeiro. Vale destacar que a média de PB dos meses de março foi 

de 15,6%, e em abril de 16,3%, que superaram os demais meses e se 

aproximam dos 17,3% do mês de junho no ILP (Figura 7) 

Figura 6. Matéria seca de forragem referente a média de cada 
ciclo de pastejo 
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Os resultados de FDN não apresentaram grandes variações entres 

monocultivo ou ILP. Os meses com maiores teores médios de FDN foram 

novembro com 67% e fevereiro com 67,4%, coincidindo com os maiores teores 

de colmo em monocultivo. Os menores teores médios de FDN foram 60,9% e 

64%, durante março e abril, resultando em uma forragem de composição química 

superior, visto que foram meses em que se verificou maiores teores de PB. Por 

outro lado, na ILP os teores médios de FDN que foram 57,1% e 55,7% não 

coincidindo o menor teor de fibra com maior teor de PB, porém, a oscilação entre 

os dois ciclos foi de apenas 1,4%, revelando uma forragem de boa composição 

química para ambos (Figura 8).  

Figura 7. Proteína bruta referente a média de cada ciclo de 
pastejo. 
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5. DISCUSSÃO 

5.1 Massa de forragem 

As variações entre os ciclos de pastejo do monocultivo devem ser 

analisadas considerando a estacionalidade do capim-marandu e o manejo dos 

sistemas. Os acréscimos e os decréscimos na MS nos pastos em monocultivo 

coincidem com a intensificação da precipitação e período de transição das águas 

para seca respectivamente. A massa de forragem é geralmente superior na 

estação chuvosa em relação à estação seca, e a aplicação de fertilizante 

(A) 

(B) 

Figura 8. FDN: Fibra em detergente neutro; FDA: Fibra em 
detergente ácido. Valores referentes a média de cada ciclo de 
pastejo. 
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nitrogenado durante a estação das águas favorece o crescimento das plantas 

nesse período (Silva, F. et al., 2020).  

Para ILP deve ser considerado que o sistema gera alta produtividade de 

forragem durante o período seco, momento em que sistemas de plantio em 

monocultivo apresentam estacionalidade (Costa et al, 2009). Essa afirmativa 

converge com os resultados encontrados, pois durante os meses de junho e 

julho, corresponderam os ciclos de pastejo em ILP, mesmo com escassez de 

chuva e luminosidade observou-se massa de forragem média próxima ao 

monocultivo, quando em condições ambientais eram favoráveis. Isso confirma a 

efetividade de sistemas integrados em reduzir a estacionalidade de produção da 

forrageira em épocas secas do ano. 

Quando as massas de forragem dos sistemas são comparadas pela 

média de cada sistema, o monocultivo supera a ILP, porém com composição 

química da forragem é inferior, visto que a porcentagem de folhas é 15,6% menor 

e a porcentagem de material morto é 19,19% maior que o ILP. Silva et al (2020) 

indicam ainda que sob ILP, devido ao sombreamento, o capim-marandu pode 

apresentar adaptações fisiológicas aumentando a área foliar e índices de 

clorofila, maximizando a eficiência do uso da radiação solar e atendendo à 

demanda de manutenção e produção de novos tecidos, o que justifica a elevada 

proporção de tecido foliar. 

Em média, a relação folha:colmo observada no monocultivo foi 1,2 

enquanto em ILP a relação folha:colmo foi 1,06. Uma relação folha:colmo maior 

para monocultivo mostra que em ILP a gramínea provavelmente alongou o colmo 

para vencer a competição por luz com o milho, contribuindo para uma maior 
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participação deste componente na massa de forragem e consequentemente 

menor relação folha:colmo. Em estudo acerca da influência de consórcio entre 

cultivares de milho e capim sob a produção de forragem, Janusckiewicz et al., 

(2015) avaliaram a relação folha:colmo de gramíneas em área de ILP, onde, 

além da competição interespecífica entre as plantas, os autores encontraram 

relação folha:colmo de 0,7 para capim-marandu, atribuindo esse valor às 

condições climáticas. No presente estudo o sistema ILP foi implantado em um 

período em que a disponibilidade de luz e água era reduzida em comparação ao 

monocultivo, condição que pode influenciar o alongamento de plantas forrageiras 

em busca de melhores condições para seu estabelecimento. 

5.2 Composição químico-bromatológica 

Os resultados de proteína encontrados em área de integração lavoura 

pecuária são superiores a maioria dos trabalhos que avaliam a composição 

química dessa mesma forrageira, atingindo 19% de PB em área de ILP e 14% 

em área de monocultivo. Já os teores de FDN atingiram 64,67% para 

monocultovo e 56,50% para ILP. Esses valores estão abaixo dos verificados na 

literatura para ILP. Sabe-se que as forrageiras tropicais são afetadas por 

condições edafoclimáticas e pelo sistema no qual estão inseridas, influenciando 

a composição química durante o ano agrícola. 

Kichel et al (2018) encontraram valor médio de 21% PB quando a 

forrageira foi plantada em ILP com milho safrinha em sucessão à soja. No 

trabalho de Kichel et al. (2018) a adubação nitrogenada aplicada na implantação 

do sistema consorciado com milho + capim foi inferior à recomendação de 

adubação para o presente experimento, e mesmo sob quantidades menores de 
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N o sistema expressou PB superior, demonstrando que o plantio de forrageira 

em sucessão a soja pode reduzir o uso de adubos nitrogenados ao tempo que 

eleva os teores de proteína da forragem. 

Na ILP, o teor médio de PB de 19% é considerado alto, considerando que 

foi obtido no período de seca. Andrade et al (2019) encontraram 16% de PB para 

no capim-marandu, após consórcio com soja. Valor este inferior ao deste 

trabalho, porém também muito considerável para o período de seca. Os autores 

atribuem a melhora na composição química, durante outono-inverno a presença 

de leguminosa. No presente estudo, o resultado pode ser atribuído ao residual 

de nitrogênio deixado pela soja, porém deve-se considerar que o capim-marandu 

pode ter se beneficiado também da adubação feita para o milho resultando em 

um maior teor. Assim, é possível inferir que sistemas integrados podem resultar 

maior qualidade na composição química da forragem quando comparados a 

sistemas tradicionais. 

Diferentes estudos avaliam o efeito da adubação nitrogenada em capim- 

marandu em monocultivo. Corrêa et al (2005) aplicaram doses crescentes de 

nitrogênio em capim-marandu e alcançaram 14,2% de PB quando 200kg/ha 

foram fornecidos. Rezende et al. (2017) ao aplicarem 147kg/ha de nitrogênio em 

pastagem monocultivo de capim-marandu obtiveram valor médio de 14,7% de 

PB no capim. Segundo dados Vieira et al (2022) ao aplicarem 120 kg N ha-1 

nitrato de amônio (32% de N) foram encontrados valores próximos a 11% de PB. 

Vale ressaltar que neste estudo a adubação foi realizada com ureia (45%) 

proporcionando 150 kg N ha-1 na área de PM que expressou 14% de PB, 
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corroborando com os teores de PB encontrados em estudos anteriores quando 

adubações semelhantes foram fornecidas. 

Tratando-se da fibra, o teor médio para FDN em monocultivo foi de 64,7%, 

enquanto para FDA foi de 33,6%. Os teores de FDN e FDA são influenciados 

pela idade da planta e manejo empregado na forrageira, podendo ser 

influenciada também pela adubação oferecida. Berça et al (2019) encontraram 

teores referentes a 58,9% de FDN e 29,6% de FDA utilizado 150 kg ha-1 de N,em 

capim-marandu, resultados semelhantes aos de Vieria et al (2022). A pastagem 

em monocultivo foi mantida com alturas de entrada e saída do pastejo pré 

estabelecidas de 30 e 15 cm respectivamente, resultando em valores de FDN e 

FDA condizentes com a literatura para pastagens tradicionais de capim-marandu 

em monocultivo. 

A fibra agregou atributos positivos à forrageira quando avaliada em ILP, 

com teor médio de FDN de 56,4% e de FDA de 28,5%. Os resultados 

encontrados são inferiores aos teores do monocultivo, assim como nos dados de 

Silva et al (2020), sendo atribuído a manutenção da proporção de folhas durante 

o período seco. Em resultados semelhantes, Kichel et al (2018) relacionaram os 

teores de FDN a manutenção da proporção de folhas. A redução da FDN 

corrobora com os estudos de Berça et al (2019) que encontraram 60,1% de FDN 

em pasto de capim-marandu consorciado com amendoim-forrageiro, valor menor 

que a testemunha (capim-marandu), demonstrando que há efeito da leguminosa 

sobre FDN. McRoberts et al. (2017) explicaram que a fertilização com N pode 

reduzir os teores de FDN da planta, estimulando o crescimento de novos tecidos 

cuja MS contém menos carboidratos estruturais, o que pode ter ocorrido no 
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presente estudo, tendo em vista a maior quantidade de folhas encontradas 

quando comparadas a PM. 

Dupas et al (2010) demonstraram que o teor de FDN no capim-marandu 

diminui de forma linear conforme são incrementadas doses de N, o que defronta 

com os resultados do ILP, em que houve entrada de N via residual da leguminosa 

e fertilização do milho, e do monocultivo com entrada via fertilização. Contudo, 

os resultados obtidos neste trabalho também podem ser atribuídos a 

manutenção da proporção de folhas somada ao estande reduzido do milho que 

proporcionou entrada de luz.  

6. CONCLUSÃO 

O sistema de cultivo impacta tanto na produção como na composição 

química da forragem. Pastagem de primeiro ano de Urochloa brizantha cv. 

Marandu consorciado com milho e plantado em sucessão a soja apresenta alta 

qualidade na composição químico bromatológica, mesmo cultivado em período 

de seca. 

O sistema de cultivo em integração lavoura pecuária proporciona maior 

acúmulo de matéria seca, maior acúmulo de folhas, e reduzidos teores de fibra 

no capim-marandu, podendo expressar resultados superiores aos encontrados 

em monocultivo durante época de chuva. 

A integração lavoura pecuária é uma alternativa viável para reduzir a 

estacionalidade da produção forrageira além de contribuir para a produção de 

grãos. 
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