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RESUMO 
 

Bittar, Dyb Youssef. Instituto Federal Goiano – Campus Ceres – GO, Março de 2017. 

Acúmulo de Biomassa e Características Morfológicas de Forragens Irrigadas em 

Ambiente de Domínio de Cerrado. Orientador: Dr. Cleiton Mateus Sousa. 

Coorientador: Dr. Willian Diniz Buso. 

 
Objetivou-se, no presente trabalho, avaliar o acúmulo de biomassa e as características morfológicas de 

cinco forrageiras submetidas à irrigação em ambiente de domínio de cerrado. Os tratamentos foram 

constituídos por três cultivares do gênero Panicum,  Panicum maximum cv. Mombaça, Panicum 

maximum cv. Tanzânia e Panicum maximum cv. Massai;  e duas do gênero  Brachiaria,  Brachiaria 

brizantha MG5 e Brachiaria Brizantha cv. BRS Piatã. O delineamento experimental utilizado foi em 

blocos ao acaso, com parcelas subdivididas, com cinco repetições, totalizando 25 parcelas. A lâmina 

d’água foi calculada em função da  evapotranspiração de referência (ETo), do tanque classe A da estação 

metereológica do próprio instituto. O ensaio foi conduzido  na área do pivô central, do Instituto Federal 

Goiano - Campus Ceres, no período de julho a outubro de 2016.  As coletas foram feitas  nos dias 30/07, 

18/08, 05/09,  21/09 e a última em  07/10  para o mombaça, tanzânia e massai e nos dias  02/8, 20/08, 

07/09, 23/09 e 9/10 para o MG5 e piatã, todas no ano de 2016. Entre as cultivares do gênero Panicum, o 

capim massai apresentou  o   maior número de perfilhos durante a realização dos cortes, e entre  as  

cultivares do gênero  Brachiaria,  o mg5 apresentou   o  maior número de perfilhos. Quando analisamos a 

relação folhas/perfilho, o massai, mombaça e tanzânia não apresentaram diferença sigificativa  quanto à 

relação folha/planta O capim massai mostrou maior capacidade de produção. Quanto às variáveis  massa 

fresca e massa seca, o mombaça apresentou maior produção entre os capins do gênero Panicum,  e o 

MG5,  entre os capins do gênero Brachiaria.  Avaliando a massa fresca e seca das forrageiras em geral, 

observou-se que, aos 306 dias após a semeadura, quando foi feito o último corte  em 07/10/2016, houve   

maior produtividade de biomassa  do que nos demais meses. Avaliando o custo da massa seca,  o MG5 foi  

o mais viável. O MG5 e o mombaça foram  mais produtivos e economicamente mais viáveis no trabalho 

apresentado,  mostrando melhor resposta à  irrigação em ambiente de domínio de cerrado. 

PALAVRAS-CHAVE: fitomassa, massa seca, perfilhamento, irrigação suplementar 

Panicum Maximo, Brachiaria Brizantha. 
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ABSTRACT 

Bittar, Dyb. Instituto Federal Goiano (Goiano Federal Institute) – Ceres Campus – 

Goiás State (GO), Brazil, February 2017. Biomass Accumulation and Morphological 

Characteristics of Irrigated Forage in Environment Dominated by Brazilian 

Savanna (Cerrado). Advisor: Dr. Sousa, Cleiton Mateus. Co-Advisor: Dr. Buso, 

Willian Diniz. 

 

 

This work aimed to evaluate the biomass accumulation and the morphological 

characteristics of five forages submitted to irrigation in environment dominated by 

“cerrado” (Brazilian Savanna). The treatments consisted of three of the Panicum genus: 

(1) Panicum maximum cv. Mombasa; (2) Panicum maximum cv. Tanzania; and (3) 

Panicum maximum cv. Massai; and of two cultivars of the Brachiaria genus: (1) 

Brachiaria brizantha MG5; and (2) Brachiaria Brizantha cv. BRS Piatã. The 

experimental design was in randomized blocks with subdivided plots, each one with 

five replicates, totaling 25 plots. The water table was calculated according to the 

reference evapotranspiration (ETo) of the class A tank belonging to the meteorological 

station from Goiano Federal Institute, Ceres Campus, Goiás State (GO), Brazil. The 

essay was carried out in the central pivot area of the same Institute, from July to 

October 2016. The collections were made on July 30, August 18, September 5 and 21, 

and the last one on October 7 for Mombasa, Tanzania, and Massai grasses; and on 

August 2 and 20, September 7 and 23, and October 9 for the MG5 and Piatã grasses, all 

in 2016. Among the cultivars of Panicum genus, the Massai grass presented the highest 

number of tillers during the cut; and among the cultivars of Brachiaria genus, the MG5 

grass presented the largest number of tillers. When analyzing the leaves/tiller relation, 

the Massai, Mombasa, and Tanzania grasses did not present significant difference in 

relation to leaf/plant; the Massai grass showed higher production capacity. Regarding 

the fresh mass and dry mass variables, the Mombasa grass presented higher production 

among the grasses of the Panicum genus; and MG5 grass presented higher production 

among the grasses of Brachiaria genus. Evaluating the forage’s fresh and dry mass in 

general, it was observed that, at the 306th day after sowing, when the last cut was made 

on 7 October 2016, there was a higher biomass productivity than in the other months. 

Evaluating the cost of dry mass, MG5 grass was the most feasible. MG5 and Mombasa 

grasses were more productive and economically more feasible in this present work, 

showing a better response to irrigation in environment dominated by “cerrado”. 

 

KEYWORDS: Phytomass. Dry mass. Tillering. Supplementary irrigation. Panicum 

maximum. Brachiaria brizantha. 
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INTRODUÇÃO 
 

 

 

 

Historicamente, as pastagens têm sido a principal fonte de alimento para os 

bovinos no Brasil. Até a década de 1970, as pastagens nativas e "naturalizadas" 

respondiam pela maior proporção da área total de pastagens no País. Todavia, a partir 

da década de 70, em especial, nas décadas de 1970 e 1980, a área ocupada por 

cultivares de plantas forrageiras selecionadas no Brasil e na Austrália aumentou de 

maneira considerável. Estima-se que a área total de pastagens no País esteja ao redor de 

173 milhões de hectares (117 milhões de ha de pastagens cultivadas e 56 milhões de 

ha de pastagens nativas) dos quais, cerca de 70% estejam em algum estágio de 

degradação (Macedo et al., 2013). 

Atualmente no Brasil, existe um grande número de gramíneas forrageiras 

destinadas à alimentação de ruminantes, principalmente bovinos de leite e corte, e ainda 

há um constante lançamento de novas espécies ou cultivares (Dantas, 2016).  

Apesar do grande número de espécies e cultivares de forrageiras com 

adaptação a diferentes condições ambientais, poucas têm expressão no comércio de 

sementes. No Brasil, entre 70 e 80% das pastagens eram formadas por espécies do 

gênero Brachiaria, sendo a maior área localizada na Região Centro-Oeste. Além deste 

gênero, os gêneros Panicum, Cynodon, Andropogon, Stylosanthes, Hemarthria, 

Arachis, Avena, Pennisetum, Sorghum, Arachis, Paspalum e outros estão presentes 

(Euclides, 2015). 

As forrageiras mais utilizadas por bovinos no Estado de Goiás pertencem ao  

do gênero Panicum,  Panicum maximum cv Mombaça, Panicum maximum cv Massai e 

Panicum maximum cv Tanzânia,   e ao gênero  Brachiaria,    Brachiaria  brizantha cv 

BRS Piatã e Brachiaria  brizantha cv MG5 (Euclides, 2015). Estas forrageiras têm  

facilidade na produção/obtenção de sementes, na implantação e manejo, boa produção 

de matéria seca com alto valor nutritivo.  

Considerando a dimensão territorial e a natureza climática, o Brasil tem 

excelente potencial para produzir carne e leite a pasto, capaz de suprir a demanda 

interna e até para exportar competitivamente para  o mercado internacional, a exemplo 

da Austrália, Nova Zelândia, Argentina e Uruguai. Isso é possível em função de os 

fatores ambientais permitirem elevada produção de biomassa e, como já comprovado, 
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os sistemas de produção da pecuária com base  em pastagem serem  os de mais baixos 

custos e de maior competitividade em nível mundial (Álvares, 2006). 

Para  alcançar maiores índices de produtividade na bovinocultura, com custos 

mais acessíveis, algumas alternativas    incrementadas na propriedade, como a irrigação 

das pastagens, permitem a intensificação e, consequentemente, o aumento na produção 

de biomassa em forragens, tornando o sistema de produção mais estável (Martha Junior 

et al  2004). 

Em regiões de domínio de cerrado, há ocorrência de períodos de estiagem, em 

que a pastagem reduz significativamente a produção de forragem, ocasionando queda da 

taxa de lotação. A irrigação de pastagens possibilita reduzir o custo de produção e o 

aumento do período de pastejo pelo gado durante o outono-inverno.  

O objetivo do experimento foi avaliar as características morfológicas e 

determinar acúmulo de biomassa em cinco forrageiras cultivadas e irrigadas, em 

condições de Cerrado.  
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1. REVISÃO BIBLIOGRÁFICA 

 

2.1. O Cerrado Brasileiro 

 

O bioma cerrado é o segundo maior bioma da América do Sul, ocupando uma 

área de 204 milhões de ha, cerca de 24% do território nacional. Sua área contínua incide 

sobre os estados de Goiás, Tocantins, Mato Grosso, Mato Grosso do Sul, Minas Gerais, 

Bahia, Maranhão, Piauí, Rondônia, Paraná, São Paulo e Distrito Federal, além de  

enclaves no Amapá, Roraima e Amazonas (MMA, 2016). 

O cerrado apresenta clima predominantemente Tropical Semiúmido, com duas 

estações bem definidas – verão chuvoso e inverno seco – predominância de solos 

ácidos,  pH variando entre 4,0 e 5,0, com grande concentração de alumínio e ferro, e 

baixa fertilidade (Lima et al., 2010). 

O relevo é predominante formado por chapadões, com extensas áreas 

planálticas, serras, vales e planícies. Em relação à hidrografia, ela  é composta por uma 

importante rede de nascentes, córregos e rios de fundamental importância para o Brasil, 

sendo considerado o “berço das águas”, por comportar as nascentes das três maiores 

bacias hidrográficas da América Latina: bacia amazônica (Araguaia-Tocantins),  bacia 

do Paraná-Paraguai e  bacia do São Francisco, que dispõem, respectivamente, de 78%, 

48% e 50% de seu volume de água proveniente do ambiente de Cerrado (Lima et al., 

2010). 

A vegetação predominante é constituída por espécies  tropófilas   - vegetais 

adaptados às duas estações distintas, como ocorre no Centro-Oeste -  além disso, são 

semideciduais  estacionais  -    parte das folhas cai  no período de estiagem -  com raízes 

profundas. A vegetação é, em geral, de pequeno porte, com galhos retorcidos e folhas 

grossas. Apesar dessa definição generalizada, o cerrado é constituído por várias 

características de vegetação, sendo classificado  como   subsistema    de campo, de 

cerrado, de cerradão, de matas, de matas ciliares e de veredas e ambientes alagadiços 

(Lima et al., 2010). 

Por conta dos terrenos praticamente planos e favoráveis, o emprego da  

mecanização favorece o sucesso da exploração agropecuária. No bioma cerrado, está  
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atualmente a maior concentração da exploração agropecuária do Brasil, com altos 

índices de produtividade.  

 

2.2. Clima do Domínio de Cerrado em Goiás 

 

A tipologia climática tropical se faz presente na maior parte do estado, 

apresentando invernos secos e verões chuvosos. As temperaturas variam de região para 

região (Tabela 1) (INMET, 2017). 

 

Tabela 1. Médias de Temperaturas mensais em Goiás, em diversas estações distribuídas no estado no ano 2016  

Nome da Estação JAN FEV MAR ABR MAI JUN JUL AGO SET OUT NOV DEZ MÉDIA

Aragarças 25,3 25,4 25,5 25,3 23,8 22,5 22,2 24,3 26,1 26,7 25,9 25,4 24,9

Catalão 23,0 23,1 23,2 22,4 20,6 19,5 19,2 21,4 23,0 23,3 23,0 22,6 22,0

Formosa 22,2 22,4 22,5 22,0 20,7 19,5 19,3 21,3 22,8 22,9 22,3 22,1 21,7

Goiânia 23,8 23,8 24,0 23,6 22,2 20,9 20,9 23,0 24,5 24,6 24,1 23,5 23,2

Goiás 24,8 24,8 25,1 25,0 24,0 22,7 23,0 25,0 26,4 25,8 25,2 24,8 24,7

Jataí 23,9 23,7 23,6 22,7 20,5 18,2 18,2 20,4 22,5 24,1 24,1 23,9 22,2

Mineiros 23,6 23,7 23,7 22,9 21,1 19,4 19,8 21,8 22,9 24,0 23,7 23,6 22,5

Pirenópolis 22,9 23,2 23,1 22,9 21,7 20,2 20,4 22,4 23,8 24,0 23,3 22,9 22,6

Rio Verde 23,3 23,6 23,4 22,5 21,3 20,3 20,4 22,4 23,1 24,1 23,2 23,1 22,6

2016

 

 

O índice de precipitação atinge 1.800 mm anuais no sentido oeste e vai 

diminuindo no sentido leste para 1.500mm/ano (média dos últimos dez anos). Em parte 

do estado, mais precisamente no planalto de Anápolis e Luziânia, ocorre o clima 

tropical de altitude, com temperaturas médias anuais baixas, porém a precipitação 

ocorre da mesma forma que no restante do estado. 

No período de seca, a umidade relativa do ar fica entre 47 e 65%, com média 

anual em torno de 69%,  Tabela 2, ventos com velocidade média de 4,36 km/h nos 

meses de fevereiro a abril e de 11 km/h no mês de outubro (INMET, 2017).  
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Tabela 2. Médias de Umidade Relativa do Ar anual em diversas estações meteorológicas do estado de Goiás 

Nome da Estação JAN FEV MAR ABR MAI JUN JUL AGO SET OUT NOV DEZ MÉDIA

Aragarças 82,0 82,0 83,0 79,0 74,0 70,0 62,0 55,0 60,0 78,0 76,0 82,0 73,6

Catalão 78,0 77,0 75,0 73,0 68,0 63,0 56,0 52,0 54,0 65,0 74,0 79,0 67,8

Formosa 80,0 78,0 78,0 75,0 70,0 65,0 58,0 51,0 53,0 67,0 76,0 81,0 69,3

Goiânia 75,0 76,0 74,0 71,0 65,0 60,0 53,0 47,0 53,0 65,0 73,0 76,0 65,7

Goiás 80,0 80,0 79,0 76,0 70,0 64,0 56,0 52,0 56,0 67,0 76,0 79,0 69,6

Ipameri 80,0 78,0 78,0 76,0 74,0 72,0 66,0 58,0 63,0 68,0 75,0 81,0 72,4

Mineiros 79,8 78,7 79,3 76,5 73,8 68,3 60,6 55,5 63,7 68,2 75,3 79,0 71,6

Pirenópolis 82,0 80,0 81,0 77,0 72,0 68,0 57,0 51,0 57,0 69,0 77,0 82,0 71,1

Posse 79,0 75,0 76,0 71,0 68,0 59,0 52,0 48,0 51,0 65,0 76,0 79,0 66,6

Rio Verde 81,0 78,0 81,0 76,0 71,0 64,0 57,0 52,0 61,0 68,0 75,0 81,0 70,4

2016

 

 

A radiação solar no domínio do Cerrado é bastante intensa, podendo reduzir-se 

devido à alta nebulosidade, nos meses excessivamente chuvosos do verão. Por estas 

características de clima, o Domínio do Cerrado faz parte do Zonobioma II, na 

classificação de Heinrich Walter (Coutinho, 2000).  

Em regiões de baixa incidência luminosa, durante a época da seca podem 

ocorrer perdas significativas na quantidade de massa seca produzida. A qualidade e a 

quantidade de luz disponível podem interferir em diversos processos das forrageiras, 

com o aparecimento de alongamento e senescência de folhas, perfilhamento e 

florescimento, importantes na produtividade da cultura (Azevedo & Saad, 2009).  

De um modo geral, pode-se dizer que  o fotoperíodo não chega a ser um fator 

limitante para as forragens em Goiás, pois elas  apresentam comprimentos de ciclo 

compatíveis com as características fotoperiódicas da região. Em média, a quantidade de 

horas de luz por dia varia conforme a época do ano: em Anápolis-Go, no período de 

janeiro de 2016, a máxima foi de 12h55min e a mínima, em julho, foi de 10h11min 

(INMET, 2017). 

 

2.3. Pastagens Em Goiás 

 

O Cerrado goiano, originalmente presente em aproximadamente 97% do 

Estado de Goiás, compreende  uma área de 32,9 milhões de hectares, sendo que cerca de 

38,7%, ou seja, 12,7 milhões de hectares de seu território estão  ocupados por pastagens. 

Considerando que o rebanho efetivo de bovinos de Goiás é de 21.346.048 (MAPA, 
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2014), tem-se uma lotação média de 1,67 cab/ha, que se distribui por todo o estado 

(Garcia 2012). 

Segundo Garcia (2012), dos 242 municípios que compõem o domínio do 

cerrado goiano, 111 têm produtividade superior a 0.488 U.A./ha. A lotação bovina 

nestes municípios é, em geral, superior a uma cabeça/hectare. Já em relação aos 131 

municípios que têm média de produtividade inferior a 0.488 U.A./ha, observa-se uma 

significativa quantidade de municípios com baixa produtividade primária e depressão da 

lotação bovina, simultaneamente (Tabela 3). 

 

Tabela 3. Incidência (%) da lotação de animais quanto à produtividade nos municípios goianos  

 PRODUTIVIDADE  

LOTAÇÃO ALTA BAIXA 

<1 41,22 8,2 

1 - 2 51,91 62,16 

>2 6,87 29,72 

Fonte: Garcia (2012). 

 

Aproximadamente 55% da carne produzida no Brasil é  proveniente  da  região 

do Cerrado. Em Goiás, são verificadas médias satisfatórias na produção de carne e leite  

-    3.5 milhões de litros de leite e 36,7 mil toneladas de carne bovina in natura (Ramos, 

2015). Estima-se que 80% das pastagens cultivadas em Goiás estejam degradadas, 

afetando diretamente a sustentabilidade da pecuária.  

Os principais fatores responsáveis pela degradação das pastagens são a escolha 

incorreta da espécie forrageira, a má formação inicial, a falta de adubação de 

manutenção e o manejo inadequado da pressão de pastejo (Peron & Evangelista 2004).  

De acordo com Soares Filho (2015), a produtividade de carne em pastagem  de 

manejo deficiente é em torno de 2,0 @/ha/ano, enquanto em uma pastagem em bom 

estado, ela pode atingir, em média, 16 arrobas/ha/ano. O potencial de produção animal 

em pastagens irrigadas pode ser bem maior ao obtido em fazendas médias, extensivas 

melhoradas e intensivas (Tabela 4). 
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Tabela 4. Valores de produtividade – UA/ha, animal/ha, kg de peso vivo (PV)/ha/ano – e ganho médio diário (GMD), 

em diferentes tecnologias nos sistemas de produção de bovinos em recria e engorda, em pastagens, no Brasil 

Tecnologia U.A./há Animal/ha GMD - kg Kg P.V./ha/ano 

Pastagem degradada 0,5 0,65 0,35 84 

Fazenda média 0,7 0,95 0,37 129 

Extensiva melhorada 1,0 1,30 0,41 195 

Adubação uma ou duas vezes/ano e/ou 

consorciada 

1,5 1,90 0,50 345 

Fazenda Intensiva 3,0 4,0 0,55 810 

Fazenda Intensiva com Irrigação 6,3 7,60 0,60 1650 

Fazenda Irrigada Potencial estimado 7,5 9,75 0,60 2130 

Fonte: Soares-Filho (2015). 

 

A produção de leite em regiões de domínio de cerrado atingiu 10,44 bilhões de 

litros. Em Goiás, a produção foi de 3,864 bilhões de litros, com   produtividade animal 

média  de 1.392 litros/vaca/ano e  produtividade média de 1.440 l/ha/ano (Zoccal, 

2015). 

Áreas de exploração intensiva de pastagens com irrigação  permitem explorar 

sistemas intensificados de produção com alta lotação animal, da ordem de 6 a 15 UA/ha,  

atingindo   uma produção de leite superior a 10.000 l/ha/ano (Zoccal, 2015). 

 

2.3.1. Forrageiras Utilizadas em Goiás  

 

2.3.1.1.  Gênero Brachiaria 

 

As pastagens são a forma mais prática e econômica de alimentação de bovinos, 

constituindo a base de sustentação da pecuária do Brasil. No estado de Goiás, estima-se 

que as plantas do gênero Brachiaria ocupem cerca de 85% da área de pastagens. Este 

gênero foi considerado   um instrumento de inclusão do cerrado no processo produtivo. 

Esta gramínea é uma das forrageiras mais cultivadas no cerrado, indicada para solos de 

baixa fertilidade e com elevada acidez, com sérias restrições químicas naturais, acidez e 

topografia (Karia et al., 2006). 
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As gramíneas do gênero Brachiaria, desde que bem manejadas, têm  elevada 

produção de massa seca, e as principais espécies são decumbentes. Adaptam-se a uma 

gama de tipos de solos e não apresentam problemas limitantes de doenças, sendo  seu 

crescimento   bem distribuído durante a maior parte do ano (Karia et al., 2006).  

Assim como toda forragem, apresenta alguns problemas, como baixos níveis de  

nutrientes, digestibilidade e consumo. Outro grande problema é a susceptibilidade à 

cigarrinha, e o principal aspecto agravante  é a fotossensibilização,  causada por toxinas 

produzidas por fungos,  principalmente Pithomyces chartarum. Porém, com o avanço 

no melhoramento genético, hoje estão disponíveis   no mercado  cultivares comercias 

mais produtivas, palatáveis e  com melhor  digestibilidade para os bovinos (Teixeira, 

2011). 

Os capins do gênero Brachiaria, cerca de 90 espécies, comumente chamados de 

braquiária, têm distribuição marcadamente tropical, tendo como centro de origem 

primário a África Equatorial. No Brasil, a forrageira é conhecida desde a década de 

1950. Conta-se que as braquiárias entraram  no Brasil juntamente com os escravos, pois 

serviam de colchão nos navios negreiros (Ghisi, 1991). 

No Brasil, até o presente, temos cerca de 16 espécies. Destas 16 espécies, cinco 

são nativas,   três  foram provavelmente introduzidas há várias décadas, sendo, portanto, 

consideradas   nativas. Sete foram introduzidas recentemente, sendo cultivadas como 

forrageiras. As espécies introduzidas no Brasil foram: Brachiaria brizantha (Hochst) 

Stapf, Brachiaria decumbens - sementes da Austrália, Brachiaria decumbens, 

Brachiaria dictyoneura, Brachiaria humidicola, Brachiaria radicans napper 

(Brachiaria arrecta) e Brachiaria ruziziensis (BRASIL, 2010). 

As espécies   introduzidas no Brasil, provavelmente, há dezenas de anos,  

foram consideradas   nativas,  são: Brachiaria extensa, Brachiaria purpurascens e a 

Brachiaria plantaginea. As espécies   nativas,  de pouco interesse pela  sua baixa 

produtividade, são: Brachiaria adspersa, Brachiaria fasciculata, Brachiaria mollis, 

Brachiaria reptans  e a Brachiaria venezuelae (BRASIL, 2010). 

No Brasil, do ponto de vista forrageiro, destacam-se:   Brachiaria decumbens e 

B. brizantha na região do Brasil Central;   Brachiaria humidicola na Amazônia; e  

Brachiaria purpurascens para solos úmidos nas regiões litorâneas (BRASIL 2010). 

São plantas perenes, cespitosas ou decumbentes,  muito robustas. Apresentam   

colmo herbáceo, folhas lanceoladas e lineares, inflorescência racemosa, Figura 1, 
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espigueta com um flósculo estéril e outro fértil, presença de gluma na espigueta, Figura 

2, folhas e colmos pilosos ou glabros,  e   seu crescimento pode ser prostrado ou ereto. 

A inflorescência é racemosa como mostra a Figura 2, tardia e concentrada nos meses de 

maio e junho,  e a produtividade de sementes puras pode chegar a 120 kg ha/ano 

(Lempp et al., 2001). 

Apresenta bom rendimento de biomassa, tolerância a solos ácidos (Arroyave et 

al., 2013), facilidade de implantação, crescimento rápido, alta eficiência fotossintética e 

no uso de nutrientes, podendo ser cultivada, inclusive, em consórcio com outras culturas 

anuais ou perenes.  

 

 
 

Figura 1: Características Morfológicas do gênero Brachiaria 

Fonte: Teixeira (2011) 
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Figura 2. Espigueta ou pluma em Brachiaria 

Fonte: Embrapa (2005) 

 

 

  
 

Figura 3. Inflorescência em Brachiaria 

Fonte: Teixeira (2011) 
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As principais características das cultivares em uso no Brasil são apresentadas 

no Quadro 1 a seguir.   

 

 Espécie de Brachiaria  

Fatores decumbens brizantha humidicola ruzizienses mutica arrecta dictyoneura 

Seca Regular Boa Fraca Fraca Fraca Fraca Boa 

Geada Fraca Boa Regular Regular Fraca Fraca Regular 

Sombra Boa Regular Regular Boa Fraca Fraca Regular 

Fogo Boa Regula Regular Fraca Fraca Regular Fraca 

Fertilidade 

do solo 

Baixa Boa Baixa Boa Baixa Boa Boa 

Cigarrinha Suscetível Resistente Tolerante Suscetível Moderada Moderada Moderada 

Propagação Semente Semente Semente Semente Semente mudas Semente 

Exigência 

nutricional 

Média Média Média Média Média Média Média 

Solo mal 

drenado 

Fraco Boa Boa Fraco Moderada/baixo Moderada/bai

xo 

Regular 

Acidez Boa Boa Moderada/baixo Regular Regular Regular Moderada/ba

ixo 

        

Quadro 1. Comparação entre espécies do gênero Brachiaria 

Fonte: Teixeira (2011). 

 

2.3.1.2. Gênero Panicum  

 

O gênero Panicum maximum sempre teve  destaque no Brasil por agrupar 

forrageiras altamente produtivas, de ótima qualidade,  adaptadas a várias regiões do 

país. Os primeiros exemplares dessa espécie, assim como do gênero  Brachiaria, 

introduzidos no Brasil, vieram da África Ocidental também em navios negreiros, e uma 

vez aqui, se alastraram rapidamente, dando origem à primeira cultivar, o capim colonião 

(Jank, 2003). 

Posteriormente, foram introduzidos materiais oriundos de estações de pesquisa 

estrangeiras e alguns se espalharam como o Sempre Verde, Guiné, Guinezinho, 

Makueni, Embu, entre outros (Jank, 2003). 
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As cultivares lançadas pela Embrapa Gado de Corte e seus parceiros que mais 

são utilizadas comercialmente até o momento foram as cvs. Tanzânia, Mombaça e 

Massai (jank, 2003). 

 No Brasil, outras três Instituições de Pesquisa lançaram cultivares da espécie 

no mercado: Embrapa Cerrados lançou  a cv. Vencedor;  o Instituto Agronômico de 

Campinas,  as cvs. Centenário e Centauro, IZ-1 e Aruana e a MATSUDA. As três 

primeiras cultivares resultam  de cruzamento genético, e todas estão em maior ou menor 

grau no mercado (Ruggieri, 2014). 

A espécie Panicum maximum é uma planta perene, robusta, entouceirada, que 

tem como característica colmos com cerosidade esbranquiçada. Sua altura pode chegar a 

1 - 2 m, folhas longas, finas e estreitas, Tabela 5, superfície lisa, com pilosidade perto 

do colar,    inflorescência   na parte terminal dos colmos, Figuras  4  e 2, com uma ou 

mais panículas. Suas flores são hermafroditas, anteras em número de três. Seus frutos 

têm formato elíptico, com 2 mm de comprimento por 1 mm de  largura, de coloração 

esbranquiçada. Os frutos (cariopses) são envoltos por glumas, que têm coloração 

ferrugínea na maturação (Figura 5). O sistema basal apresenta rizomas curtos e 

robustos, dos quais se originam novos colmos. Suas raízes são fasciculadas e bastante 

fibrosas (RUGGIERI, 2014).  

 

 

Figura 4. Característica morfológica do Panicum maximum jacq 

Fonte: Ruggieri (2014) 
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Figura 5. Inflorescência em Panicum maximum jacq 

Fonte: Ruggieri (2014) 

  

 

Tabela 5. Características botânicas e produtivas de algumas cultivares de Panicum maximum. 

  Tanzânia  Mombaça  Tobiatã  Colonião Massai  

Altura da planta (m) 1,2 1,7 1,6 1,4 0,6 

Largura da folha (cm) 2,7 3,0 4,6 2,9 0,9 

Produção de massa verde (t/ha) 132 165 153 84 59 

Produção de massa seca de 

folhas (t/ha) 

26 33 27 14 16 

Porcentagem de folhas 80 82 81 62 80 

Produção de sementes 

puras (kg/ha) 

132 72 40 100 85 

Cobertura do solo em pastagem (%) 83 76 - - 87 

Produtividade animal (kg/ha/ano)  446 - 414 324 - 

Produtividade animal (kg/ha/ano)  720 690 - - 625 

Resistência às cigarrinhas-das-

pastagens 

alta moderada baixa moderada Alta 

Fonte: Ruggieri (2014). 
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A Tabela 6 apresenta, segundo   Ruggierri (2014) e Teixeira (2011),    alguns 

dados comparativos de manejo, produtividade e valor nutricional de proteína bruta (PB) 

de cultivares do gênero Panicum maximum jacq. e Brachiaria brizantha, comerciais, 

mais utilizadas em sistemas de pastejo contínuo e rotacionado para bovinos de corte e 

leite. 

 

Tabela 6. Comparação de manejo e produção entre as forrageiras comerciais existentes em Goiás 

Forrageira Origem 

MS 

(T/ha) 

Irrigado 

MS (t/ha) 

não 

irrigado 

Dias de 

descanso 
Altura de corte PB% 

TAXA 

LOTAÇÃO/ha 

Massai¹ África 36,5 15,6 28 0,55 – 0,60 12,5 2,15 U.A./ha 

Mombaça¹ África 59,5 33,0 22 0,90 14 1,7 U.A./há 

Tanzânia¹ África 29,2 18,3 22 0,70 14 1,3 U.A./há 

MG5² África 46,7 25,0 28 0,35 12 2,3 U.A./há 

Piatã² África 34,0 22,0 28 0,35 12 2,2 U.A./há 

Fonte: ¹Ruggieri ( 2014); ²Teixeira (2011). 

 

A Tabela 7 apresenta alguns dados comparativos de características 

morfológicas, tolerância à fertilidade do solo, pragas, doenças e digestibilidade de 

cultivares das espécies Panicum maximum jacq. e Brachiaria brizantha,    mais 

utilizadas em sistemas de pastejo contínuo e rotacionado para bovinos de corte e leite. 
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Tabela 7. Comparação das características morfológicas de forrageiras comerciais 

Forragem Altura (m) 

Largura  

da Folha 

(cm) 

Forma  de 

crescimento 

Fertilidade 

do Solo 

Tolerância à 

seca 

Tolerância  

ao frio 

Digestibilida

de 

Palatabilid

ade 

Tolerância 

à  

Cigarrinha 

Tolerância  

a Fungo 

Massai¹ 0,70 0,5 a 0,9  Touceira 

cespitosa 

média a 

alta 

média média ótima ótima média média 

Mombaça¹ 1,65 3,0 Touceira 

cespitosa 

alta média média ótima ótima média média 

Tanzânia¹ 1,20 2,6 Touceira 

cespitosa 

alta média média ótima ótima média média 

MG5² 1,5 m 2,0 – 3,0 Touceira 

prostrada 

média a 

alta 

Boa Média alta médio alta alta 

Piatã² 1,2 – 1,60 2,0 – 3,0 Touceira 

prostrada 

média a 

alta 

Boa Média alta médio alta alta 

Fonte: ¹Ruggieri ( 2014); ²Teixeira (2011). 
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2.4. Perfilhamento em Forragens 

 

Uma das principais características das gramíneas forrageiras tropicais que 

garantem  sua persistência após o corte e/ou  pastejo é a capacidade de regeneração do 

tecido foliar, que se dá pela   emissão de folhas de meristemas apicais, que estão abaixo 

do plano de corte, dos meristemas remanescentes e/ou  das estruturas que apresentam 

tecido meristemático, as gemas axilares, por meio do perfilhamento (Freitas, 2000). 

O perfilho é considerado a unidade básica de desenvolvimento das plantas 

forrageiras, constituindo as estruturas sobre as quais as sementes irão se desenvolver 

(Nabinger e Medeiros, 1995) 

O perfilhamento depende das condições intrínsecas (da própria planta) e 

extrínsecas (temperatura, luminosidade, umidade etc.). Castro & Kluge (1999) relatam 

que a temperatura ideal para o aparecimento máximo de perfilhos é 25º C e a cessação 

do perfilhamento ocorre com o alongamento do caule, seguido pela iniciação floral. 

As gramíneas utilizam o perfilhamento como forma de crescimento, aumento 

de produtividade e, sobretudo, como forma de sobrevivência na pastagem (Hodgson, 

1990). Em espécies de gramíneas perenes,  ocorrem  dois grupos de perfilhos: os basais, 

que se originam da base da planta e têm seu próprio sistema radical, e os perfilhos 

aéreos, que surgem   dos  nós superiores dos colmos basais em florescimento e não 

desenvolvem sistema radical independente (Loch, 1993). 

 Segundo Mozzer (1993), as brotações dos perfilhos aéreos das  gemas axilares 

correspondem a 70-80% do número total de perfilhos e são responsáveis por apenas 

cerca de 20% da produção de massa verde, ao passo que os 20-30% de perfilhos basais 

são   responsáveis por, aproximadamente, 80% da produção total de massa verde. 

Zarrough & Nelson (1984) relataram que a produção de matéria seca está diretamente 

relacionada ao tamanho dos perfilhos.  

Os perfilhos aéreos são produzidos durante a fase reprodutiva, sendo 

estimulados por alta disponibilidade de umidade e nitrogênio no solo (Nabinger e 

Medeiros, 1995). O pastejo e sua severidade influem na taxa de aparecimento e morte 

dos perfilhos (Youngner, 1972). 

Quanto mais baixos forem mantidos os pastos, maior será a quantidade de 

perfilhos pequenos e com baixa interceptação de luz, assim, um relvado apresenta 
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numerosos e pequenos perfilhos sob pastejo pesado, mas poucos e grandes perfilhos sob 

pastejo leve (Hodgson, 1983).  

Quando os perfilhos são mantidos isolados da ação de herbivoria, crescem em 

tamanho sem haver redução proporcional na densidade durante um período de 3 a 4 

semanas, há, portanto, um intervalo entre o final de competição por luz e a morte dos 

perfilhos para um novo equilíbrio.  

Gomide & Gomide (2000), trabalhando com morfogênese em quatro cultivares 

de Panicum maximum, concluíram que o número de perfilhos por planta cresceu até a 

terceira semana de idade, estabilizando-se em 15 perfilhos/planta, aos 28 dias, na 

cultivar Tanzânia, mas em apenas 10 dias nas cultivares Mombaça e Vencedor. Os 

autores observaram diferenças entre o perfilho  principal e o primário  apenas durante o 

crescimento de estabelecimento.   

 Os dois componentes do peso da planta, número e peso de perfilhos, segundo 

Zarrough e Nelson (1980), variam inversamente, por este motivo é frequente observar  

que plantas mais pesadas apresentam menor população de perfilhos. A densidade é mais 

importante do que o peso de perfilhos enquanto não há competição severa entre eles, ou 

seja, enquanto a planta forrageira não é capaz de interceptar grande parte da luz 

incidente. Esta situação ocorre durante o estabelecimento da pastagem ou quando a 

frequência de desfolhação é elevada (Nelson & Zarrough, 1981). 

 Um dos fatores de manejo que influenciam  na densidade de perfilhos é a 

desfolhação. Geralmente, quando os cortes são frequentes, há redução na produção de 

forragem  em relação às plantas infrequentemente desfolhadas, sendo a produção do 

perfilho mais afetada que o número de perfilho por área de solo (Volenec & Nelson, 

1983). 

A densidade de perfilhos em pastagens é uma função do equilíbrio entre a taxa 

de aparecimento de perfilhos e a taxa de senescência do perfilho. Em pastagens densas, 

a taxa potencial de aparecimento de perfilhos só pode ser alcançada quando o IAF do 

estande é baixo, mas a taxa de aparecimento de perfilhos diminui com o 

desenvolvimento do IAF e cessa a um IAF acima de 3-4 (Simon & Lemaire, 1987).  

A senescência dos perfilhos deriva de diferentes fatores. Uma das principais 

causas da senescência é a remoção de ápices por animais pastejando. Este fenômeno é 

particularmente importante em estandes reprodutivos, quando os ápices são elevados 
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pelo alongamento dos entrenós do colmo para o horizonte de pastejo (Lemaire e 

Chapman, 1996).  

Algumas gramíneas tropicais são particularmente vulneráveis à remoção dos 

ápices dos colmos (Champman & Lemaire, 1993). Nascimento Jr. & Pinheiro (1975) 

demonstraram que os meristemas apicais das gramíneas tropicais mais frequentemente 

empregadas nas pastagens do Brasil Central são facilmente eliminados pelo pastejo ou 

corte, provocando considerável redução na velocidade de rebrota dessas plantas.  

Seria razoável admitir que os cortes ou pastejo que eliminam elevada 

porcentagem de meristemas apicais também comprometem a importância do IAF 

remanescente para a recuperação da planta em razão do tamanho da área foliar e da 

baixa eficiência fotossintética das folhas velhas. Portanto, a estrutura da planta, a 

proporção de perfilhos com meristemas apicais após a desfolhação e a época do ano 

estabelecem  as condições em que o manejo das pastagens pode explorar o IAF  

remanescente para manter elevada a velocidade de rebrota (Corsi E Nascimento Jr., 

1994). 

 O manejo que tem sido recomendado para o capim Panicum maximum Jacq. 

objetiva manter o meristema apical intacto após o pastejo, indicando ser a rebrotação 

função da taxa de aparecimento e crescimento de folhas a partir destes meristemas 

(Corsi, 1980).  

A densidade populacional no pasto é resultante do equilíbrio entre a taxa de 

aparecimento e a taxa de mortalidade dos perfilhos (Pereira et al.,  2011). Ferlin  et al. 

(2006)  afirmam que, com o envelhecimento da gramínea, o meristema apical eleva a 

altura de corte e é decapitado, promovendo forte emissão de perfilhos.   Santos  et al. 

(2011)  relatam o surgimento de 16 perfilhos aéreos e basilares por planta,   pela quebra 

da dominância apical e redução do efeito da auxina. A ação de uma auxina inibiu o 

desenvolvimento das gemas laterais, causando a extensão do caule. 

Yang et al. (2011) verificaram que alterações nos níveis endógenos de AIA 

(ácido indol-acético.), ABA (ácido abscísico)  e Z+ZR influenciaram o crescimento das 

gemas de perfilhos de arroz. O incremento de AIA e de ABA inibiu o crescimento, 

enquanto o incremento de Z e ZR estimulou o crescimento das gemas. Vale ressaltar 

que o manejo das forrageiras pode interferir nos níveis endógenos de auxina e 

citocininas nas plantas, tendo em vista que a síntese de auxina predomina em tecidos e 

folhas jovens, sendo transportada sempre em direção à base da planta, enquanto a 
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síntese de citocininas prenomina no sistema radicular e no transporte em direção ao 

ápice das plantas. Assim, quando se retira a parte aérea da planta, consequentemente, se 

reduz a fonte de auxina, provocando alterações no balanço auxina/citocininas, com 

tendência a favorecer as citocininas em relação à auxina.  

Já a utilização do N induz a produção, expansão de células vegetais e brotação 

das gemas laterais, estando também associado com o maior aumento de ácidos 

nucleicos e proteínas (Oliveira et al.,  2007) e de  moléculaS  de clorofila. Além disso, o 

N é um potencial inibidor dos efeitos da auxina, hormônio responsável pela dominância 

apical, favorecendo, assim, o desenvolvimento de gemas basais (Taiz; Zeiger, 2004). 

 

2.5. ECOFISIOLOGIA DE PLANTAS FORRAGEIRAS 

 

A resposta morfológica da planta em diferentes ambientes é estudada pela 

ecofisiologia. O entendimento dessas alterações nos permite estabelecer práticas de 

manejo consistentes de acordo com a capacidade produtiva das plantas forrageiras em 

cada situação em particular (Pimentel et al., 2016). 

Silva et al. (2008)  afirmam  que entender a interação entre  plantas individuais 

dentro de sua comunidade e    suas respostas sobre a dinâmica estrutural do dossel  

assim como  os mecanismos adaptativos da planta ao estresse causado por fatores 

bióticos e abióticos do ecossistema da pastagem  é extremamente importante para 

aplicar o manejo correto durante o pastejo. 

A planta, ao sofrer estresse como forma de defesa, recebe uma série de sinais 

que alteram sua fisiologia no intuito de permanecer no ecossistema em que se encontra, 

havendo,  para cada tipo de estresse,  uma resposta (Pimentel et al., 2016). Entre  estes 

fatores de estresse, temos a água, nutrientes, temperatura, compactação do solo, pastejo 

e radiação solar. 

 

 

2.5.1.  Água 

 

Vieira et al. (2010) relatam que a água é o fator isolado que mais limita a 

produção primária em plantas forrageiras, pois sob estresse hídrico, a planta cessa o 

alongamento das folhas e raízes antes de o processo de fotossíntese e de divisão das 
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células ser  afetado. Segundo Taiz & Zeiger (1991), quando as plantas não cessam a 

fotossíntese e a divisão de células sob deficiência hídrica, elas dispõem de mecanismo 

de crescimento compensatório quando ocorre a retomada de condições hídricas 

favoráveis no solo. 

 

2.5.2.  Nutrientes 

 

A falta ou insuficiência de nutrientes debilita e atrasa o desenvolvimento das 

plantas, por isso o efeito geral mais importante das deficiências minerais é a redução do 

seu ritmo de crescimento. A deficiência de nutrientes pode ser estabelecida pela falta de 

reposição de nutrientes, ou por outros fatores, como foi abordado nos tópicos anteriores 

(seca, alagamento e compactação), que atuam limitando a absorção de nutrientes pelas 

gramíneas (Pimentel et al., 2016). 

A absorção de nutrientes temporariamente retidos no solo é de 

responsabilidade das raízes. É importante manejar bem o solo, fazendo correções e 

adubações para que os pecuaristas possam intensificar seus sistemas de produção animal 

em pastagens, via manipulação dos fatores abióticos. Algumas características estruturais 

podem ser modificadas conforme a disponibilidade dos nutrientes para as plantas 

forrageiras. Um exemplo disto é a produção de perfilhos, que pode ser controlada pela 

disponibilidade principalmente de nitrogênio e, em menor escala, de fósforo e de 

potássio, podendo acentuar o aparecimento de folhas no perfilho (Vieira et al.,  2010). 

 

2.5.3. Temperatura 

 

A temperatura é um fator abiótico determinante da distribuição, da 

adaptabilidade e da produtividade das plantas nas regiões tropicais. A adaptabilidade 

das plantas a altas temperaturas pode ser medida em função da sua capacidade de  

manter a fotossíntese líquida sob temperaturas   acima do ótimo requerido para a 

fotossíntese líquida máxima. Por isso, a temperatura é um dos fatores ambientais que 

provocam efeito imediato sobre os processos bioquímicos (respiração e fotossíntese), 

físicos (transpiração) ou morfogênicos das plantas (Lemaire And Agnusdei, 2000). 
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2.5.4. Compactação do solo 

 

Os fatores responsáveis por essas alterações no solo podem ser de natureza 

externa ou interna. Intrinsecamente a textura e a estrutura do solo determinam o arranjo 

das partículas do solo e definem a densidade inicial do solo, enquanto as pressões 

exercidas no meio externo podem ser decorrentes de atividades agropecuárias (Richart 

et al.,  2005). 

 Não existe consenso na literatura sobre o nível crítico de densidade do solo, ou 

seja, o valor acima do qual o solo é considerado compactado. Apesar disso, é comum 

relacionar o crescimento radicular em solos compactados com sua densidade, mas é 

necessário compreender que para cada solo existe uma densidade considerada crítica ao 

crescimento da raiz, pois a resistência do solo à penetração de raízes limita o 

desenvolvimento das raízes e, consequentemente, a absorção de nutrientes e água, e 

como defesa, a planta pode emitir raízes laterais (Pimentel et al., 2016). 

 

2.5.5. Pastejo 

No manejo do pastejo,  é necessário  administrar um conflito de interesses entre 

o animal e a planta. A forrageira precisa manter área foliar para continuar crescendo, ao 

passo que as folhas são utilizadas como alimento pelos animais. Portanto, para otimizar 

os sistemas de produção animal em pastagens, é importante conhecer os aspectos 

morfofisiológicos das plantas forrageiras, associados ao efeito do pastejo na rebrota 

(Pimentel et al., 2016). 

Rosenthal & Kotanen (1994) afirmam que as plantas forrageiras se 

desenvolveram em habitats sujeitos a pressões de pastejo e, portanto, a tolerância passa 

a ser uma resposta evolucionária mais estável para a comunidade vegetal e herbívora. 

Além disso, a tolerância está associada ao desenvolvimento de atributos diretamente 

relacionados ao crescimento, enquanto a defesa, por exemplo, envolve custos 

metabólicos direcionados a outras funções em vez do crescimento da planta. 
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2.5.6. Radiação Solar 

 

A disponibilidade de luz é o maior fator ecológico influenciando o crescimento 

e sobrevivência das plantas. A adaptação das espécies à sombra depende de sua 

capacidade em desenvolver ajustes morfológicos e fisiológicos para aproveitar os baixos 

níveis de irradiação disponível. O que ocorre normalmente em área sombreada é o 

aumento da razão área foliar/raiz como defesa da planta para maior captação de 

radiação, outro fator que também altera são os perfilhos, ocorrendo redução dos 

perfilhos basais pela baixa incidência de luz, pois a planta prioriza o crescimento dos 

perfilhos existentes como alternativa para reduzir a competição por luz (Pimentel et al, 

2016). 

 

 

2.6.   IRRIGAÇÃO DE PASTAGENS 

 

Estima-se que o Cerrado tenha cerca de dez  milhões de hectares aptos à 

irrigação e que, atualmente, menos de um milhão de hectares sejam efetivamente 

utilizados para esse fim. Esse dado indica que, caso as condições de mercado, 

infraestrutura e financiamentos sejam favoráveis, a prática da irrigação ainda tem 

grande potencial de expansão nesse bioma. Apesar de o potencial de exploração da 

prática da irrigação ainda estar longe de ser atingido, conflitos pelo uso da água se 

multiplicam no bioma em decorrência da ineficiente gestão territorial e dos recursos 

hídricos, que perduraram por décadas desde a ocupação do Cerrado, resultando na 

grande concentração de irrigantes em determinadas regiões (Lima, 2011). 

  Outro importante fator que potencializa os conflitos pelo uso da água em 

áreas com  agricultura irrigada mais difundida é  a não utilização das técnicas existentes 

para fazer  o manejo adequado da irrigação, o que favoreceria a otimização do uso da 

água e a redução da pressão sobre os recursos hídricos. No caso, pelo monitoramento do 

clima, da umidade do solo ou do potencial da água nas folhas, é possível determinar o 

momento de irrigar e a lâmina de água a ser utilizada nas áreas cultivadas (Lima, 2011). 

As forrageiras Brachiaria brizantha e Panicum maximum têm sido 

consideradas adequadas e muito utilizadas para as épocas mais secas do ano em 

sistemas de irrigação, ambas apresentam boa disponibilidade de forragem, baixo 
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acúmulo de colmos, boa retenção de folhas verdes e bom valor nutritivo (Silva et al., 

2009). 

Após vários anos de pesquisa, alguns exemplos bem-sucedidos de sistemas de 

irrigação alternativos de baixo custo foram desenvolvidos e puderam ser apresentados 

aos agricultores irrigantes em potencial.  Um dos resultados deste trabalho tornou-se 

bem adaptado ao sistema de pastejo rotacionado em piquetes, nesse caso,   um sistema 

de irrigação alternativo por aspersão convencional, entre  estes o sistema de aspersão em 

malha, pivô central e em menor escala canhão e autopropelido (Scaloppi et al., 2014). 

De acordo com Farias (2014), o uso de pastagens irrigadas no cerrado está 

crescendo, e em Goiás este aumento está em torno de 300 % nos últimos dois anos. A 

alternativa traz redução nos custos de produção e aumento na quantidade e qualidade do 

produto final dos animais (carne ou leite). 

A irrigação é uma garantia de investimento em pastagem para o produtor. 

Quando ele intensifica uma área de pastagem, sem irrigação, o produtor fica à mercê do 

tempo. Outro ponto importante é o que se refere ao aumento de produção de matéria 

seca total e à qualidade da pastagem. Na área irrigada, o produtor tem maior garantia de 

produção de qualidade (Drummond, 2010). 

A irrigação é uma técnica eficiente para intensificação da produção de 

forragem, possibilitando suprir a demanda hídrica das forrageiras em situações de 

déficit hídrico  durante a época seca do ano, como também nos veranicos e nas estações 

chuvosa, em função da distribuição irregular das chuvas, possibilitando, dessa forma, 

incrementar a produção de forragem, consequentemente, a taxa de lotação dos pastos 

(Lopes et al., 2014). 

Segundo Vitor et al. (2009), a resposta à  produção das   pastagens irrigadas 

está ligada às condições climáticas, quantidade e frequência de irrigação, sistema de 

aplicação de água e características fisiológicas das espécies de gramíneas, constituindo 

uma prática relevante na mitigação dos efeitos negativos da distribuição irregular das 

chuvas. 

Em relação à qualidade da forragem, existem várias discussões a favor e contra 

a utilização da irrigação.  Lopes et al. (2005) e  Mota et al. (2010)   destacam que a 

irrigação pode promover uma queda significativa nos teores de proteína bruta das 

pastagens, devido ao rápido desenvolvimento fisiológico da planta. Botrel et al. (1991), 

estudando o efeito da irrigação sobre características agronômicas de cultivares de 
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capim-elefante, verificaram que as pastagens irrigadas sofreram    redução de até 30% 

no teor médio de proteína bruta quando comparadas às não irrigadas. 

Em trabalho desenvolvido por Antoniel et al. (2016), em   Brachiaria brizantha 

cv. BRS Piatã e Panicum maximum cv. Mombaça, esses efeitos de queda nos teores de 

proteína bruta não foram observados. O autor sugere que efeito negativo no teor de 

proteína bruta das forragens com aplicação de lâminas acima da capacidade de campo 

do solo pode gerar lixiviação de nutrientes, principalmente do nitrogênio, daí a 

importância da  cobertura nitrogenada de forma parcelada. Devido às aplicações 

escalonadas, não foi observada esta diferença em seu trabalho. Vitor et al. (2009)  

verificaram que a aplicação de diferentes lâminas d’água  em capim elefante  também 

não alterou os teores de proteína bruta. 

O teor de proteína bruta não está associado apenas ao tipo de pastagem, mas, 

principalmente, ao estágio de desenvolvimento da planta, fertilidade do solo e às 

adubações de manutenção (Antoniel et al., 2016). Esse comportamento também foi 

observado nos trabalhos de Clipes et al. (2006) e Viana et al. (2011), que afirmaram  

que   o manejo adequado da  adubação e a fertilidade do solo podem manter o nível de 

proteína bruta das pastagens próximo ao limite aceitável de cada espécie forrageira. 

Em relação à matéria seca (MS), Magalhães et al. (2015)  afirmam que as 

forragens que dispõem de menores quantidades de água para ser absorvida do solo 

apresentaram menores teores de água nas células, resultando em maiores teores de MS. 

Alencar et al. (2009)  relatam registros na redução nos teores de matéria seca nas folhas 

com   aumento das lâminas de irrigação, em seis gramíneas forrageiras, entre  elas os 

capins marandu e xaraés,   cultivares da espécie Brachiaria brizantha. 

 Em um trabalho com capim elefante, conduzido  no Campo Experimental de 

Coronel Pacheco, Minas Gerais, por Vitor et al. (2009),  foi constatado que a utilização 

da irrigação no período seco aumentou a produção em 29,04 t de MS, já em gramíneas 

do gênero Cynodon,   Oliveira et al. (2016)  observaram que o Tifton 85 teve resposta à 

irrigação, aumentando sua produção em 35,9% na área irrigada. 

Em outro trabalho, Dantas et al. (2016), avaliando a Brachiaria brizantha, 

observaram   que a  altura e a produtividade da forragem variaram também com a 

lâmina de irrigação aplicada, a produtividade da forragem foi mais elevada no outono 

em relação ao inverno e a irrigação proporcionou aumento de cerca de 188% na 

produção de forragem fresca. Dados semelhantes foram relatados em trabalho 
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desenvolvido por Melo et al. (2009), que também encontraram maior produção de 

forragem fresca de capins  mombaça e marandu em solo com disponibilidade hídrica 

disponível. 

Para José Júnior et al. (2006), no manejo correto da irrigação, devem-se tomar 

decisões sobre quando irrigar e quanto de água aplicar. Santos et al. (2009)  afirmam 

que o manejo adequado da irrigação possibilita economizar água e energia, aumentar a 

produtividade da cultura e melhorar a qualidade do produto.  Esses autores enfatizam 

que a obtenção de produtividade viável economicamente ocorre quando se aplica água 

no solo no momento certo e em quantidades suficientes para suprir as necessidades 

hídricas da cultura.  

Sem essas informações, aplica-se quantidade de irrigação abaixo ou acima da 

necessidade hídrica da cultura, reduz-se a produção e/ou a qualidade do produto, 

ocasiona perdas de água e energia, podendo contribuir para a lixiviação dos nutrientes e 

agroquímicos para as camadas inferiores do solo ou até mesmo atingindo o lençol 

freático (Santos, 2003). 

 Normalmente, a quantidade de água que se aplica em cultivos irrigados é 

calculada com base na quantidade de água consumida pela cultura, que pode ser 

estimada pela evapotranspiração ou por meio da variação do teor de água no solo, 

dividida pela eficiência do sistema de irrigação (Santos et al., 2009).  

A frequência da irrigação requerida para uma cultura, sob determinado clima, 

depende grandemente da quantidade de água que pode ser armazenada no solo após 

uma irrigação. Este procedimento pode ser feito pelos indicadores de solo, clima e 

planta (Bernardo et al., 2006).  

Segundo Voltolini (2011), o Coeficiente da cultura (Kc) é considerado um dos 

mais importantes parâmetros para quantificar o consumo de água no que se refere às 

relações hídricas. O Kc é calculado pela   seguinte fórmula: 

kc = Etp/Eto 

 

Kc: coeficiente da cultura;  

Etp: evapotranspiração potencial da cultura considerada, ou seja, quantidade de 

água consumida, em determinado intervalo de tempo, pela cultura, em plena atividade 

vegetativa; 
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 ETo: evapotranspiração de referência, medida no lugar da cultura considerada, 

ou seja, é a taxa de evapotranspiração de uma superfície com vegetação rasteira. 

  O Kc está diretamente relacionado com o estádio de desenvolvimento da 

cultura, sendo este  valor  determinado  por meio de pesquisas  para auxiliar os 

produtores a manejar a irrigação de uma lavoura o mais correto possível (Barbosa, 

2015). 

O coeficiente de cultura para forrageiras, em especifico as utilizadas em 

pastagens, varia muito, ainda não estando  definido em uma tabela que oriente o Kc que 

deveria ser usado para as diferentes espécies de plantas forrageiras tropicais, para as 

nossas condições e nas diferentes fases da rebrota da planta (Barbosa, 2015). 

No entendimento de Alencar et al. (2009), com base em resultados de pesquisa 

e experiência de campo, recomenda-se em irrigação de pastagem para as diversas 

espécies utilizadas um Kc prático (único, constante, de valor igual a 0,80), para estádio 

de desenvolvimento entre ciclo de pastejo, em que  tanto a evaporação quanto a 

transpiração são componentes importantes no processo da ETc. 

  

2.7. Simulação do Custo da Produção de Forragem 

 

Os custos do de qualquer sistema de produção são classificados em fixos, que 

não se alteram com as quantidades produzidas, e variáveis, que variam de acordo com o 

nível de produção da empresa. Para um sistema de pastejo rotacionado, irrigado por 

pivô central, são considerados custos fixos principalmente a depreciação dos 

componentes do sistema e a remuneração de capital investido; já como custos variáveis, 

os dispêndios com a energia, a adubação, os reparos dos equipamentos e a infraestrutura 

utilizados na operação do sistema (Pinheiro, 2002). Frizzone (1999), destaca que a 

depreciação é definida como a redução de valor dos bens corpóreos que integram o 

ativo permanente (geralmente o imobilizado), em decorrência de desgaste ou perda de 

utilidade pelo uso, ação da natureza ou obsolescência.  

 A depreciação é a perda de valor de um bem em estado de desgaste de uso, 

mas também devido à obsolescência tecnológica, portanto o capital deverá ser reposto. 

Geralmente imputa-se no custo a parcela de depreciação para cobrir a perda de capital, 

devido somente ao uso da máquina ou equipamento. Os juros representam a 

remuneração que deve ser atribuída ao bem de capital e que poderia ser utilizada em 
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outros usos alternativos. Dada a dificuldade de adotar a taxa para o melhor uso 

alternativo do capital na propriedade, atribui-se uma taxa normal de 6% ao ano, como se 

aplicado na caderneta de poupança (Okawa, 2001). 

 O seguro geralmente não é feito pelos empresários, mas os riscos de roubos de 

partes ou do conjunto estão crescendo à medida que o tempo passa. Portanto, para 

redução de riscos, recomenda-se a utilização do seguro, ou é aconselhável que se 

destine 0,5% do valor novo da máquina, por ano, para este fim (Okawa, 2001). 

A manutenção é um item importante e seu gasto pode ser obtido pelos   

registros de despesas com peças e trocas de borrachas, ou pode ser estimado em torno 

de 0,5% do valor novo do equipamento  por ano. É evidente que o custo de reparo 

calculado de forma linear é polêmico, na medida em que pode estar superestimado nos 

primeiros anos e subestimado nos últimos anos de vida útil do pivô. Se houver registros 

de gastos com reparo ao longo do tempo, recomenda-se usá-lo para obter maior precisão 

nos cálculos. Estima-se que o  custo do operador esteja     em torno de duas horas de 

trabalho por uma volta completa de 21 horas do pivô, entre ligação, verificação do 

equipamento, pequeno reparo, checagem de nível da água e correção de dados do pivô 

central (Okawa, 2001). 

O sistema de pastejo rotacionado, sob pivô central, requer um alto investimento 

inicial, demandando todo um estudo de potencial produtivo da região em questão, além 

de uma análise de viabilidade econômica da pastagem irrigada e adubada (Pinheiro, 

2002). 
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3. OBJETIVOS 

 

3.1.  Geral 

Avaliar as características morfológicas, acúmulo de biomassa e estimar o 

custo de produção de cinco forrageiras irrigadas em ambiente de domínio de 

Cerrado. 

 

3.2. Objetivos Específicos 

 

• Descrever comparativamente a produtividade, composição morfológica e a 

relação altura das plantas forrageiras Panicum maximum e Bachiaria 

brizantha, estabelecidas por sementes em resposta à frequência de corte, 

cultivadas em condições de domínio de cerrado e irrigadas. 

• Avaliar respostas morfológicas das  plantas forrageiras   Panicum maximum 

e Bachiaria brizantha; 

• Avaliar número de folhas, colmo, plantas, perfilhos por planta e altura das  

plantas forrageiras   Panicum maximum e Bachiaria brizantha;  

• Determinar acúmulo de biomassa nas plantas forrageiras Panicum maximum 

e Bachiaria brizantha;  

• Avaliar o custo da t da massa fresca e seca das plantas forrageiras Panicum 

maximum e Bachiaria brizantha; 
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4. MATERIAL E MÉTODOS. 

 

4.1. Local 

O experimento foi conduzido no período de 29 de dezembro de 2015 a outubro 

de 2016 na área experimental irrigada com pivô central, no Instituto Federal Goiano - 

Campus Ceres, Ceres – GO, Figuras 6 e 7, localizada no Vale São Patrício, mesorregião 

do Centro Goiano, caracterizada pelas seguintes coordenadas: latitude Sul, 15º 18 49"; 

longitude Oeste, 49º 36 12";  e altitude  aproximada  de 570 m. 

 

 

Figura 6: Imagem aérea da área no Instituto Federal Goiano - Campus Ceres. Ceres - GO, 

2015 
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Figura 7: Imagem aérea do experimento no Instituto Federal Goiano - Campus Ceres. Ceres 

- GO, 2015 

 

4.2. Clima e Solo 

O clima do local, segundo a classificação de Koeppen, é do tipo Aw (quente e 

seco com estação bem definida, de maio a setembro), tropical semiúmido. As 

temperaturas mínimas geralmente ficam em torno de 14°C ou menos e as máximas 

alcançam acima dos 34 °C. A precipitação anual é de cerca de 1.575 mm.  

O solo da área experimental é Latossolo Vermelho eutroférrico típico, com 

textura muito franco-argilosa. Para a caracterização química do solo, foram coletadas 

amostras  cerca de três meses antes da instalação do experimento. As propriedades 

químicas e físicas do solo na área experimental são: 48,2% de areia; 4,0% de silte e 

47,8% de argila; pH (em água) = 5,62,0; M.O = 22 g dm-3 (colorimétrico); P = 50,0 mg 

dm-3; K = 0,56 cmolc dm-3;  Ca = 3,85 cmolc dm-3; Mg = 1,94 cmolc dm-3; KCl mol.l-1; 

H+Al = 3,80 cmolc dm-3 (tampão SMP a pH 7,5); e V = 62,57%. A metodologia 

empregada para todas as análises do solo seguiu as recomendações da Embrapa (2005), 

e foram feitas  no Laboratório de Solos do IF Goiano – Campus Ceres. 
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4.3. Dados meteorológicos coletados da área 

 

 Os valores de temperaturas máxima, média e mínima durante o período do 

experimento estão apresentados na Figura 8.   
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Figura 8. Valores de temperatura máxima, média e mínima do município de Ceres – 

GO. Fonte: INMET (2017) 

 

Os valores de Variação do Fotoperíodo durante o período do experimento estão 

apresentados na Figura 9.   
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Figura 9. Fotoperíodo registrado durante a condução dos experimentos, no período de 

julho a setembro de 2016. Estação de Anápolis – GO, INMET (2017) 
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Os dados de umidade relativa do ar foram cedidos pela Usina de Álcool do 

Grupo Farias, Localizada no Município de Itapaci – GO. A Tabela 10 registra  as 

medidas do mês de julho a outubro de 2016. 

 

 

Figura 10. Umidade Relativa do Ar registrada de julho a outubro de 2016. Estação de 

Itapaci – GO. Usina Grupo Farias. Itapaci – GO. Fonte: Usina de Álcool – Grupo Farias 

Itapaci – GO 

 

A precipitação pluviométrica dos meses de julho a outubro está descrita  na 

Tabela 11.  Podemos observar que, nos meses de agosto, setembro e outubro, ocorreram 

chuvas esporádicas: no dia 16/08/2016, a precipitação foi de  42 mm;  no dia dia 

21/08/2016, de 1mm; no   25/08/2016,  de  1mm;   no dia  01/09/2016 20, de mm;  no 

dia 02/09/2016, de 2mm; no  16/09/2016, de 10 mm; no dia   17/09/2016, de  1 mm;  no 

dia  25/09/2016, de 25 mm;  no dia   01/10/2016, de  18 mm; no dia  03/10/2016, de 

1mm; no dia   04/10/2016, 15 mm; no dia  05/10/2016, de  12 mm, no dia    06/10/2016,  

foi de  6 mm. As lâminas da água aplicadas após as chuvas foram calculadas para  evitar 

déficit ou excesso.  
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Figura 11. Precipitação Pluviométrica registrada de agosto a outubro de 2016 na 

Estação de Itapaci – GO. Usina Grupo Farias. Itapaci – GO. Fonte: Usina de Álcool – 

Grupo Farias Itapaci – GO 

 

4.4. Histórico da Área  

 

Trata-se de uma área experimental do Instituto,  que  foi cultivada com milho 

destinado à produção de grãos e silagem no período de 2012 a 2016.  

 

4.5. Delineamento Experimental e tratamentos  

 

O delineamento experimental utilizado foi em blocos ao acaso e arranjo de 

parcelas subdivididas com cinco repetições, sendo cinco forrageiras (três da espécie    

Panicum maximum - Mombaça, Tanzânia e Massai; duas da espécie   Brachiaria 

brizantha - cultivar Piatã e MG5)   e cinco cortes nas subparcelas.  As coletas foram 

feitas  em 30 de julho, 18 de agosto, 05 de setembro, 21 de setembro e, a última, em    

07 de outubro para o mombaça, tanzânia e massai;   e em  02 de agosto, 20 de agosto, 

07 de setembro, 23 de setembro e 9 de outubro para   MG5 e piatã. Todas as coletas 

foram feitas no ano de 2016.  
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As parcelas experimentais foram definidas com as dimensões de 5x5 m, 

totalizando uma área de 25m2, tendo sido  utilizado  como área útil    1,0 m². Entre cada 

parcela, foi  mantido  um corredor de 1,0 m de largura e entre blocos foram mantidos 

corredores de 3 m entre si. 

 

4.6. Implantação das forrageiras  

 

A implantação das forrageiras foi com o uso de sementes comerciais, com 

Valor Cultural (VC) de 50 para as cultivares do gênero Brachiaria   e de VC 32 para as 

espécies do gênero  Panicum. A semeadura foi feita  no dia 29 de dezembro de 2015. 

O preparo do solo foi feito de forma convencional, com uma aração e duas 

gradagens (Figuras 12 e 13). Não foi necessário fazer  calagem e adubação de plantio na 

área, pois, conforme a análise química, o solo estava favorável à implantação da cultura.  

O ensaio foi implantado por semeadura manual a lanço, em 29/12/2015,  utilizando  20 

kg de semente por hectare. Foram  adicionados 100 g de serragem em pó nas sementes 

de cada parcela  para melhorar e uniformizar sua dispersão(Figuras 14 e 15). Após a 

distribuição das sementes, a área foi irrigada com o pivô central, com lâmina máxima de 

12,3 mm e turno de rega de 48 horas. 

 

 

Figura 12. Preparo do solo com uma gradagem na área do experimento. 
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Figura 13. Preparo do solo com duas  gradagens na área experimental 

 

 

Figura 14. Mistura da semente com serragem para melhorar a dispersão 
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Figura 15. Semeadura a lanço das forrageiras 

 

4.7. Manejo e condução do experimento  

Após a implantação do experimento, no dias 10 de março de 2016, foi feita  a 

aplicação de inseticida do grupo piretroide (Decis 25EC) na dose de 0,2L ha-1 de 

inseticida líquido para   controle de formigas. Para o controle de plantas invasoras entre 

as parcelas e entre os blocos, utilizou-se 1,0 L ha-1 de glifosato. Foram feitas  três 

aplicações,  nos dias 10/03/2016, 20/05/2016 e 12/08/2016. 

Após 70 dias da emergência, foi feito um corte para uniformização das parcelas, 

retirando-se em seguida os resíduos, procedendo-se, então, à  aplicação dos tratamentos. 

 

4.8. Monitoramento da Evapotranspiração. 

O monitoramento da evapotranspiração teve início no dia primeiro  de julho, 

através do tanque Classe A, sendo feita a leitura diária até 29 de setembro. Os valores 

estão  expressos na Figura 16. 
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Figura 16. Evapotranspiração monitorada pelo tanque Classe A de 01 de julho a 29 de 

setembro de 2016. Fonte: Estação Metereológica do Instituto Federal Goiano - Campus 

Ceres 

 

4.9. Irrigação  

A área foi irrigada por  pivô central, e a lâmina d’água foi calculada em função 

de frações da evapotranspiração de referência (ET0)  do tanque classe A, localizado na 

estação meteorológica do próprio Instituto. O turno de rega foi a cada dois dias, com as 

lâminas apresentadas na Figura 17. 
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Figura 17. Lâmina d’água aplicada nos meses de julho, agosto e setembro 

 

A lâmina de água aplicada no campo experimental foi a mesma para todas as 

parcelas, de forma que não houve deficiência hídrica. A lâmina d’água foi calculada 

utilizando   um Coeficiente de Cultua (KC) de 0,80 (Alencar, 2009), através da seguinte 

fórmula: 

Kc = Etp/Eto 

Kc: coeficiente da cultura;  

Etp: evapotranspiração potencial da cultura considerada, ou seja, quantidade de 

água consumida, em determinado intervalo de tempo, pela cultura em plena atividade 

vegetativa; 

 ETo: evapotranspiração de referência. 

 

4.10. Adubação 

 

A adubação de manutenção foi feita com ureia agrícola, de acordo com as 

recomendações da Vilela (2011), fornecendo 300 kg de N/ha-1/ano para  capins 

mombaça e tanzânia, 250 kg de N/ ha-1/ano para o massai e 200 kg/ ha-1/ano para os   

capins MG5 e piatã. A distribuição do adubo foi manual, a lanço, sempre após os cortes. 
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4.11. Corte e Preparo das Amostras 

A altura do dossel foi monitorada duas vezes por semana com auxílio de uma 

régua graduada em centímetros, medindo-se a altura do solo até o ponto médio das 

folhas. 

Quando as forrageiras apresentavam altura indicada na literatura, Tabela 8, era 

feito  o corte das forrageiras na área experimental  com tesoura de poda e destinadas   as 

amostras para determinar as variáveis analisadas (número de folhas e perfilhos, relação 

folha colmo e biomassa fresca e seca). No restante da parcela, o corte das forrageiras foi 

feito  com roçadora manual, retirando-se a massa vegetal das parcelas com um rastelo. 

 

Tabela 8. Referência padrão para altura de corte determinada para cada forrageira. 

FORRAGEIRAS ALTURA (m) RESÍDUO (m) REFERÊNCIAS 

Mombaça  0,9 0,30 Carnevalli (2003); Barbosa 

(2004); 

Tanzânia 0,7 0,3 Carnevalli (2003); Barbosa 

(2004);   Mello  e  Pedreira 

(2004) 

Massai 0,55 0,35 Carnevalli (2009); Paulino ( 

2001) 

MG5  0,35 0,15 Pedreira, Pedreira et al. (2007); 

Limão (2010) 

Piatã 0,35 0,15  Pedreira, Pedreira et al. (2007); 

Limão (2010) 

 

Os cortes para   avaliação das forrageiras do gênero Panicum  foram feitos   em 

30/07/2016, 18/08/2016, 05/09/2016, 21/09/2016 e em 07/10/2016;   para as forrageiras 

do gênero Brachiaria, foram feitos em  02/08/2016, 20/02/2016, 07/09/2016, 

23/09/2016 e 9/10/2016.  

 

 

4.12. Variáveis Analisadas 

 

Em cada corte foram avaliados  o número de perfilhos, de folhas por perfilho, 

de folhas por planta, a biomassa fresca da folha e o colmo e a biomassa seca da folha e 
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colmo, relação massa fresca de folhas x massa fresca colmo e a relação da massa seca 

das folhas x massa seca dos colmos. Considerando  a biomassa fresca e seca obtida em 

cada corte, estimou-se a biomassa acumulada nos cinco cortes.  

A quantidade de perfilhos e a biomassa da área útil foram determinadas em 

amostras de 1,0m2 nas parcelas,  posteriormente ceifadas na altura de cada forragem. 

A amostra coletada em cada parcela foi pesada para determinação da biomassa 

fresca, e as folhas,  contadas. Por fim, todas as amostras foram separadas em colmo e 

folhas, identificadas e embaladas em sacos de papel, posteriormente foram pesadas em 

balança de precisão para determinação da biomassa fresca e logo após foram secas em 

estufa de circulação forçada à temperatura entre 60 e 65 °C por 72 horas, visando à 

determinação de massa seca da parte aérea das forragens. 

O número de touceiras era contabilizado dentro do gabarito de 1 m² durante a 

amostragem. 

Foram feitas avaliações das características morfogênicas e estruturais. A taxa 

de folhas por perfilho foi calculada dividindo  a quantidade de folhas pelo número de 

perfilhos, o número de perfilhos por plantas foi calculado dividindo   o número de 

perfilhos por planta e o número de folhas por planta foi calculado dividindo o número 

de folhas pelo total de plantas.  

 

4.13. Análise Estatística 

 

Os resultados obtidos nas avaliações dos cinco cortes foram submetidos à análise 

de variância (teste F), e as médias foram comparadas pelo teste de Tukey a 5% de 

probabilidade, utilizando o programa de estatística SISVAR. 

 

4.14. Cálculo da simulação de custo de produção 

 

No presente trabalho, considera-se o pivô central no valor de R$ 98.000,00, 

com capacidade para cobrir uma área de 5 hectares, com potência de motor elétrico de 

12,5  cavalos-vapor (cv) e 3 torres acionadoras com alcance de 150 m. O cálculo será o 

seguinte: R$ 98.000,00 subtraídos do valor de sucata (20%), dividido por 20 anos de 

vida útil e uso anual de 2.000 horas (Okawa, 2001). 

Para calcular o juro, tem-se como capital médio a soma do capital inicial mais 

o final dividido por dois e, novamente, dividido pela vida útil (20 anos) e pelo número 
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de horas de uso anual (2000 horas). Dessa forma, tem-se o valor por hora no item de 

custo de produção relativo à remuneração do capital. Também é um custo invisível na 

medida em que não há desembolso efetivo de dinheiro. No cálculo  do seguro,  será 

utilizada a taxa de 5% (Okawa, 2001). 

A soma dos custos fixos (CF)  é a depreciação + juros + seguro, totalizando o 

custo por hora de funcionamento, para os parâmetros estabelecidos (Okawa, 2001). 

Para calcular a taxa de reparo anual, será de será utilizada a taxa de 5%. Para  a 

mão de obra, tem-se então o seguinte cálculo: Operador com salário mensal atualizado 

+ 33% de encargos sociais, dividido por  24 dias, em seguida, utiliza-se o resultado e 

divide por  8 horas por dia , obtendo o valor por hora trabalhada que, multiplicado por 2 

horas e dividido por 22 horas de volta completa do aparelho, resultará no valor da hora 

(Okawa, 2001). 

Para o cálculo da depreciação da pastagem, Pinheiro (2002)  relata que para o  

cálculo da depreciação anual por hectare (Dep): Valor inicial (Vi ); Vida útil da 

pastagem (VU): 10 anos Valor residual (Vr ).  Essa forma de calcular a depreciação é a 

mais simples, chamada linear, não havendo necessidade de usar fórmulas complexas. 

Para o cálculo dos juros anuais por hectare,  considera-se inadequado aplicar 

juros sobre o custo integral de uma pastagem recém-formada, já que ela  vai perdendo 

valor ao longo de sua vida útil. Por isto, toma-se o valor médio (Vm) entre o valor 

inicial e o valor residual, sobre o qual é aplicada uma taxa de juros real, equivalente ao 

da poupança (PINHEIRO, 2002). 
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5. RESULTADOS E DISCUSSÃO  

 

Os dados de temperatura e fotoperíodo foram avaliados dentro do intervalo de 

cortes. A temperatura e o fotoperíodo diário foram registrados e são apresentados na 

Tabela 09. Podemos observar que a temperatura média mais alta (28.5º) e o maior 

fotoperíodo (12h19min) foi no corte 5 (outubro). 

As temperaturas mínimas e máximas  assim como a umidade relativa do ar 

observadas no período experimental se mantiveram quase que constantes entre os 

períodos de crescimentos estudados, contudo foi observado que a menor incidência de 

radiação coincidiu no mês de julho, o que já é esperado. 

 

Tabela 9. Data e número de cortes, temperatura do ar e fotoperíodo durante o experimento. Ceres-GO. 2016 

Cortes Dias Temperatura do Ar Fotoperíodo 

 Início Fim Intervalo Máxima Mínima Média Ni Nf 

1 08/07 30/07 22 30,33º 17,08º 23,71º 11h12min 11h23min 

2 30/07 18/08 20 33,09 º 19,01º 26,01 º 11h23min 11h36min 

3 18/08 05/09 21 32,97 º 18,39 º 25,68 º 11h36min 11h51min 

4 05/09 20/09 15 35,06 º 20,66 º 27,86 º 11h51min 12h06min 

5 20/09 07/10 17 35,58º 22,03º 28,85º 12h06min 12h19min 

Ni = fotoperíodo no início do período de crescimento; Nf = fotoperíodo no final do 

período de crescimento. 

A Tabela 10 descreve a quantidade total de horas luz, volume de água (mm) e 

unidade fototérmica durante o intervalo de corte das forragens.  

O intervalo de corte 1  foi o mais prolongado, totalizando 22 dias, Tabela 9, 

resultando em um total de luz (248,1) maior. A lâmina total aplicada (87,25 mm) foi 

menor em função da  temperatura (23,71º)  média mais baixa, Tabela 9,  e o fotoperíodo 

mais reduzido (185,0). No intervalo de corte 2, ocorreram  decréscimo dos dias (20), 

elevação da temperatura média (26,01 º C, Tabela 9) e uma lâmina total    aplicada de 

84,98 mm e unidade fototérmica de 208. No intervalo de corte 3, ocorreram decréscimo 

dos dias (21) em relação ao corte 2,  queda de temperatura (25,68º C, Tabela 9) em 

relação ao corte 2   e uma lâmina total    aplicada de 87.73 mm e unidade fototérmica de 
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209,5. No intervalo de corte 4, ocorreram  decréscimo dos dias (15), em relação ao corte 

1, 2 e 3, aumento de temperatura (27,86º C)  em relação aos cortes 1, 2, 3,Tabela 9,     e 

uma lâmina total  aplicada de 94,06 mm (também maior em relação aos cortes 1, 2 e 3) 

e unidade fototérmica de 193, menor em relação aos cortes 1, 2 e 3 (devido ao menor 

intervalo).  Já no Intervalo de corte 5 (17 dias), menor em relação ao intervalo de corte 1 

e 2, e maior que o 4, ocorreu um total de luz de 207,6 horas, e a lâmina total aplicada foi 

de 77,77 mm pelo fato de a  umidade relativa do ar ser mais alta, e unidade fototérmica 

de 205. 

 

Tabela 10. Número de cortes, total de luz recebida por corte, lâmina de água total aplicada e temperatura total 

Intervalo Total de luz (horas) Volume de água (mm) Unidade 

Fototérmica 

1 248,1 87,25 185,0 

2 229,6 84,98 208,0 

3 211,1 87,73 209,5 

4 179,5 94,06 193,0 

5 207,6 77,77 205,0 

 

5.1. Número de Perfilho por Touceira e por Cortes. 

 

A Tabela 11 mostra o número de perfilhos das forrageiras em função dos 

cortes. No primeiro corte, o massai  foi superior ao mombaça e ao  tanzânia. O massai 

não  mostrou diferença significativa entre os cortes, e ainda apresentou maior número de 

perfilhos em relação ao mombaça e ao tanzânia. O mombaça e o tanzânia apresentaram   

decréscimo no número de perfilhos no último corte. 

Na avaliação do número de perfilhos entre as plantas forrageiras do gênero 

Brachiaria, o MG5 foi superior ao piatã somente no segundo corte, não tendo 

apresentado diferenças significativas nos demais cortes.  O piatã apresentou menor 

número de perfilhos no segundo corte (Tabela 11). 

Em relação à variação no número de perfilhos entre os cortes em cada 

forrageira, só se observou diferença significativa (p < 0,05) no piatã. O número de 
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perfilhos no segundo corte foi inferior ao primeiro, quarto e quinto cortes (Tabela 11). O 

número de perfilhos em mombaça, tanzânia, massai e MG5 não foi influenciado pelos 

cortes (Tabela 11).  

Acredita-se que, após o estabelecimento da forrageira, o número de perfilhos 

não irá variar, visto que, pela  competição por luz, água e nutrientes, a planta estabiliza  

seu crescimento e, para cada perfilho que senescer, outro irá nascer. 

 

Tabela 11. Número de perfilhos por touceira da forrageira em função do corte 

Forrageiras Cortes* ** 

1 2 3 4 5 

Panicum 

Massai  11,54 Aa 12,70 Aa 11,15 Aa 13,39 Aa 11,24 ABa 

Mombaça  7,11 Ba 8,57 Ba 7,00 Ba 6,30 Ca 7,04 Ca 

Tanzânia  6,91 Ba 6,45 Ba 8,35 ABa 7,82 BCa 7,73 CBa 

Brachiaria 

MG5 11,06 Aa 13,14 Aa 10,80 ABa 11,04 ABa 12,59 Aa 

Piatã 11,24 Aa 7,13 Bb 10,64 ABab 11,89 Aa 12,27 Aa 

 

*Médias na linha seguidas de mesma letra minúscula e médias na coluna seguidas de 

mesma letra maiúscula não diferem entre si  pelo teste Tukey a 5%.  Épocas dos cortes 

para mombaça, massai e tanzânia: 30/07/2016,   18/08/2016,  05/09/2016,  20/09/2016 e  

07/10/2016. Épocas dos cortes para MG5 e piatã: 02/08/2016,  20/08/2016,  07/09/2016, 

23/09/2016 e  09/10/2016.  

5.1.1. Massai 

 

Em relação ao massai, Caldeira (2016) e Marques et al. (2016),  avaliando 

épocas de adubação do N, afirmam que dosagens de N acima de 100 kg ha-1 promovem 

aumento de perfilhos. Já Martuscello et al. (2015) afirmaram que acima de 250 kg de N 

ha-1 há queda na produção de perfilhos, em função do aumento da deposição de massa 
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seca, promovendo maior sombreamento e, consequentemente, menor número de 

perfilhos, uma vez que a luz também age como indutora de perfilhamento.  

Costa (2017), trabalhando em casa de vegetação e plantio em vasos de     cinco 

dm-3, obteve 33,2 perfilhos em cada planta de massai com aplicação de 160 mg de 

nitrogênio por quilo  de solo, média bem superior  à obtida neste trabalho. Já Valentim 

et al. (2001) obtiveram 11,3 perfilhos/planta no Acre e Benício et al. (2011), 14,2 

perfilhos/planta em Gurupi To, ambos avaliando dosagens de N. Pires (2014), no Estado 

do RJ, obteve 13,8 perfilhos/planta com dosagens de 200 kg de N ha-1/ano e 28,3 

perfilhos/planta em dosagens de 400 kg de N ha-1/ano.  

Observa-se que o massai responde bem à adubação nitrogenada, aumentando a 

produção de perfilhos. Considerando que o manejo e a adubação     no experimento 

foram feitos conforme   recomendações de Villela (2011), os valores obtidos no cultivo 

de massai sob irrigação apresentaram resultados satisfatório. 

 

5.1.2. MG5 

 

Guedes (2012), na região Boa Vista – RR, avaliando o MG5, obteve 9,3 

perfilhos/planta de MG5;  Rodrigues (2014), em Chapadinha – MA, encontrou 14,3 

perfilhos/planta;  Carard et al. (2008), em Francisco Alves – PR, encontraram13,7 

perfilhos/planta;   e  Duarte et al. (2005), em São Luís de Montes Belos – GO, 

trabalhando com diferentes alturas de corte (15 e 20 cm), obtiveram 13,6 

perfilhos/planta e não observaram   diferenças significativas entre as alturas de corte. Os 

resultados mostram que o MG5  apresenta pouca variação no número de perfilhos por 

planta em diversas regiões do país. 

Por outro lado, Medeiros et al. (2011) verificaram que o intervalo de 20 dias 

entre cortes de plantas em vaso proporcionou aumento de 20,7% no número de 

perfilhos, enquanto  Teodoro et al. (2011) e Carad et al.  (2008) relataram que a 

adubação nitrogenada não influenciou no número de perfilhos no capim MG5.  

 

5.1.3. Mombaça 

 

Teixeira et al.  (2016), avaliando a utilização de zinco quelatizado,   Benício et 

al. (2011) e Cecato et al. (2008), avaliando doses de fósforo, e Basso et al. (2010), 
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avaliando doses de nitrogênio, não encontraram variação no número de perfilhos em 

mombaça. Cecato et al. (2008) e Castagnara et al. (2011), avaliando a eficiência do 

nitrogênio, relatam que a densidade de perfilhos por planta em mombaça foi de 7,6 e 

7,9, respectivamente.  

André (2016), avaliando as características produtivas em sol pleno e níveis de 

nitrogênio, Benício et al. (2011),  avaliando doses de N, ambos em Gurupi – TO,  e 

Cunha et al. (2010), avaliando diferentes doses de N em Araguatins – TO, encontraram 

6, 8;  7,8 e 7,1 perfilhos por planta, respectivamente.  

 

5.1.4. Piatã 

 

O número de perfilhos na cv. piatã variou em função dos cortes. Prado et al.  

(2014), avaliando a resposta da densidade de perfilhos submetidos à intensidade e 

frequência de desfolhação, observaram que não houve alteração   significativa na 

densidade populacional de perfilhos. Já Dias et al. (2015), avaliando doses de P de 

diferentes fontes, em casa de vegetação, relatam aumento no número de perfilho.  

Em relação ao número de perfilhos por planta, Ulbrich (2016), trabalhando 

com consórcio de piatã com milho, relatou dados de produção de 13,2 perfilhos/planta, 

dado similar  ao deste trabalho. Costa (2012), em Jaboticabal – SP, obteve 6,4 

perfilhos/planta do piatã cultivado   consorciado com milho, média inferior à obtida 

neste trabalho. Já em um trabalho conduzido em Araguaína – TO  por Dim et al. (2015), 

o número de perfilhos foi bem superior ao encontrado neste  trabalho,  30,2 

perfilhos/planta. Isso sugere que a produção de perfilhos por planta no capim piatã varia 

conforme a adubação com N e P.  

 

5.1.5. Tanzânia 

 

Tanzânia adubada com até 300 kg de N por ha-1 (Pinheiro et al., 2015), sob 

diferentes intensidades de pastejo (Barbeiro et al., 2014) e ofertas de forragens (Barbosa 

et al., 2014), também não apresentou variação no número de perfilhos. Já Iwamoto et al.  

(2014),  Canto et al. (2013),  Roma et al.  (2012), Santos et al.  (2009) e Bandinelli et al.  

(2005) relataram que dosagens de N acima de 400 kg ha-1 ao ano  aumentaram   o 

número de perfilhos.  
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Pinheiro et al. (2015) encontraram 7,3 perfilhos por planta.   Lins et al. (2015) 

encontraram  8,4 perfilhos por planta e Barbosa et al. (2014) encontraram 7,7, ambos no 

Noroeste do Paraná, dados semelhantes aos deste trabalho. Pedreira, Mello e Otani, 

(2001) relatam que, em condição em que o pasto estava com maior altura e maior 

cobertura de solo,  a produção de perfilhos foi menor, e a provável causa é a competição 

por luz.   

 

5.2. Número de Folhas por Perfilho (NFPER), Número de Folha por Planta (NFP), 

Massa Fresca Total (MFT), Massa Seca Total (MST). 

 

Na avaliação do número de folhas por perfilho em plantas forrageiras do 

gênero Panicum, massai, mombaça e tanzânia não apresentaram  diferenças 

significativas entre si. Já na avaliação do número de folhas por plantas, o massai foi 

superior ao mombaça e ao tanzânia. Santos (1997) relata que as cultivares de Panicum 

maximum apresentaram maior número de folhas por perfilho no período mais favorável 

ao crescimento do capim e a menor no aparecimento dos perfilho reprodutivos (Tabela 

12).  

Na avaliação do número de folhas por perfilho e número de folhas, as    

forrageiras MG5 e  piatã, do gênero Brachiaria,   não mostraram diferenças 

significativas entre si (Tabela 12).  

Basicamente o número de folhas vai variar de acordo com a densidade 

populacional das plantas. Quanto maior a densidade, maior a competição por luz e 

nutrientes, o que acarreta  menor perfilhamento e, consequentemente, menor produção 

de folhas por planta. 

Em relação à massa fresca total da parte aérea, houve diferença significativa (p 

< 0,05) entre as plantas forrageiras do gênero Panicum avaliadas. O mombaça 

apresentou melhor resultado, seguido pelo tanzânia e massai (Tabela 12).  Na avaliação 

da biomassa seca, o mombaça foi superior ao massai e  tanzânia (Tabela 12) 

 Na avaliação da biomassa fresca e seca, o MG5 foi superior ao piatã (Tabela 

12).  

Tendo em vista que o manejo adotado foi   o recomendado para as forragens, e 

através da irrigação foi suprimida a demanda hídrica e durante o experimento a 

temperatura não foi fator limitante ao metabolismo do  crescimento da planta, 
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considera-se  que houve condições favoráveis ao crescimento da forrageira, mesmo no 

período da seca, nas condições de Ceres – GO.  

Podemos observar que o Panicum maximum cv. mombaça e  Brachiaria 

brizantha cv.  MG5 mostraram maior adaptação e resposta às condições do atual estudo, 

com maior produção de biomassa  fresca e seca em relação aos demais. 

Nesse contexto, o número total de folhas vivas por perfilho expressa o 

potencial de assimilação de carbono e de produção de forragem ao nível de perfilho. 

Essa variável apresenta, ainda, grande importância na avaliação e manejo das plantas 

forrageiras por se tratar  do componente da biomassa com melhor atributo qualitativo, 

sendo a fração mais selecionada pelos animais em pastejo, e por sua aplicação  como 

critério de definição prático para a determinação do período de descanso, numa área de 

pastejo (Fulkerson & Donaghy, 2001).  

 

Tabela 12. Número de folhas por perfilho (NFPER), número de folhas por touceira (NFT), Biomassa fresca total 

(BMFT), Biomassa seca total (BMST) em plantas forrageiras do gênero Panicum e Brachiaria 

Forrageiras  NFPER NFT BMFT (t ha-1) BMST (t ha-1) 

  Panicum   

Massai 2,43 A 28,08 A 7,73 C 2,01 B 

Mombaça 2,50 A 17,50 B 11,34 A 2,52 A 

Tanzânia 2,55 A 18,49 B 8,40 B 1,77 B 

  Brachiarias   

Mg5 1,57 A 18,57 A 9,61 A 3,02 A 

Piatã 1,76 A 19,08 A 6,67 B 2,12 B 

 

Médias na coluna seguidas da  mesma letra não  diferem entre si  pelo teste Tukey a 

5%.   

5.2.1. Massai 

 

Em trabalhos desenvolvidos com massai, Costa et al. (2016)  encontraram 

números superiores quanto ao número de folha por perfilho, variando de 4,1 a 5,4, com 

0 e 160 kg de N/ha-1/ano, respectivamente. Segundo os autores,  a adubação nitrogenada 
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influenciou positivamente a produção de taxas de aparecimento e de expansão foliar, 

tamanho médio de folhas, número de perfilhos e de folhas/perfilho. Emerenciano Neto 

et al. (2016), em   trabalho de comparação com dejetos animais e ureia na dosagem de 

150 kg de N ha-1/ano,  obtiveram o maior número de folhas por perfilho (12,4). Em 

Fortaleza – CE, Lopes (2013 e 2014), avaliando biomassa, adubada com nitrogênio, 

obteve 2,57 folhas por perfilho, dado similar ao deste   trabalho.  

Em trabalhos com massai, avaliando a biomassa fresca, Neto et al. (2013), 

trabalhando com cortes de pré-pastejo de 0,50 m e saída ao 0,25 m,  obtiveram produção 

de 11,3 t ha-1;  Gama (2011), na região de Mato Grosso do Sul, avaliando o corte com 

0,45 m, nos meses de dezembro de 2010 a maio de 2011, obteve a produção de 8 t ha-1. 

Considerando a altura de corte mais baixa, a produção foi bem superior à  deste   

trabalho (Tabela 10). Lopes et al. (2011), avaliando diferentes idades de corte (22,  18,   

16 e 13 dias) e doses de nitrogênio kg ha-1 (0,0; 400; 800 e 1200), respectivamente, 

encontraram valores de 3,12; 3,33; 2,84 e de  2,88 t de MS ha-1 para  cada corte.   

Pompeu et al. (2008), avaliando cortes cada 21 dias com altura de 0,5 m e adubação 

nitrogenada de 600 kg ha-1, obtiveram 2,17 t  de MS ha-1 em cada corte. 

Em relação à avaliação da massa seca  massai, Neto et al. (2016), empregando 

a dosagem de 150 kg de N ha-1/ano,  obtiveram produção bem superior a este  trabalho, 

de 3,5 t ha-1 de MS. Já Martuscello (2015)  e Andrade (2014)  obtiveram 2,3 t ha-1, 

Rodrigues et al. (2015), avaliando a MS, com altura de corte de 0,55 m, obtiveram 2,4 t 

ha-1. Em relação à produção de MS e ao período de descanso, os dados são semelhantes 

aos  encontrados no trabalho de Caldeira (2016), de de 3,01 t ha-1. Outros autores 

avaliaram a produtividade média do capim massai produzido em diferentes condições 

ambientais e relataram valores que variaram de 3,07 a 5,9 t MS ha-1 (EUCLIDES et al., 

2008; VOLPE et al., 2008; STABILE et al., 2010). 

5.2.2. MG5 

 

Carard et al. (2008), em Francisco Alves – PR, avaliando o MG5 sob duas 

dosagens de nitrogênio (100 e 200 kg de N/ha/ano), não obtiveram diferença 

significativa entre as dosagens e encontraram média de 1,7 folhas por perfilho, enquanto  

e Guedes et al. (2012) encontraram   1,9.  

Pedreira e Silva et al. (2009), avaliando acúmulo de biomassa seca a cada 28 

dias com interceptação luminosa de 95%, obtiveram,  na primavera, 3,4 t ha-1. Flores et 

al. (2008), trabalhando com desempenho animal, com duas alturas de corte, 0,25 e 0,40, 
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obtiveram 2,6 e 5,0 t de MS ha-1, respectivamente. Euclides et al. (2008), avaliando a 

característica da estrutura do dossel sob pastejo, com  corte a cada 28 dias, obtiveram 

4,05 t  de MS ha-1. 

Guedes (2012), trabalhando com Brachiaria cv. MG5 e cortes aos 21 e 35 dias, 

encontrou produção de MS de 1,85 e 3,01 t ha-1, respectivamente. Já Salles et al. (2014), 

trabalhando com cortes a cada 28 dias, relataram  valores de 1,4 T de MS ha-1/corte, 

bem abaixo do encontrado no presente trabalho. Galzerano et al. (2013) relataram 2,02 

T de MS ha-1, com cortes a cada 30 dias. Bravin & Oliveiram (2010) alcançaram 

resultados maiores que os  deste trabalho, porém foram feitos  cortes aos 60 dias (6,0 T 

MS ha-1). Salles (2015), avaliando consórcio com eucalipto  e cortes a cada 35 dias, 

obteve resultados médios de 3,5 T MS ha-1. 

 

5.2.3. Mombaça  

 

Em mombaça, Batista et al. (2016), em   trabalho desenvolvido em Picos – PI, 

obtiveram média de 1,7 folhas por perfilho;  Pereira et al. (2011), média de 1,8 folhas 

por perfilho; e André et al (2014), na região de Gurupi – TO, obtiveram 2,7 folhas por 

perfilho,  ambos    semelhantes aos resultados encontrados neste trabalho. Segundo 

Basso et al. (2010), em Paranavaí – PR, o número de folhas verdes respondeu às doses 

de N  até atingir o ponto máximo com 269 kg de N ha (5,90 folhas/perfilho). O número 

de folhas verdes por perfilho é o resultado fisiológico ao estímulo do N e à produção de 

novos tecidos (OLIVEIRA et al., 2007). 

 Em trabalhos desenvolvidos  com mombaça, Simonetti  et al. (2016)  relataram  

produção de massa fresca total em quatro cortes de 6,45 toneladas, porém os cortes 

foram feitos  nos meses de dezembro a maio do ano subsequente (verão e inverno).  

Em trabalhos desenvolvidos com mombaça, André (2014), avaliando produção 

em áreas de sombreamento, as médias de MS, para os níveis de 0,   25,  50 e 100 kg de 

N ha-1 e cortes a cada 28 dias em ambiente de  pleno sol, foram, respectivamente, de  

3,68; 4,89; 5,57 e de  5,32 t ha-1. Já Cunha et al. (2010),  com   cortes aos 14,   21,   28 e 

35 dias, com adubação nitrogenada de 125 kg ha-1 e cortes com altura de 0,20,  

encontraram  produções de 0,9; 1,3; 2,8 e 5,8 t de MS ha-1 corte, respectivamente.  
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5.2.4. Piatã 

 

Neres et al. (2012), avaliando o piatã na região de Marechal Rondon – PR, 

obtiveram 5,2 folhas por perfilho,   Marcos  Junior  (2012), em Dourados – MS, obteve 

4,7 folhas por perfilho, índice  superior  ao deste  trabalho na relação folha por perfilho. 

Nantes et al. (2013), na região de Campo Grande – MS, obtiveram 1,7 folhas por 

perfilho e Dim et al. (2015), 1,8 folhas por perfilho,  resultados semelhantes ao deste  

trabalho. 

Euclides et al. (2008), avaliando a característica da estrutura do dossel sob 

pastejo, com  cortes a cada 28 dias, obtiveram 3,85 t de MS ha-1. Rodrigues (2014), 

avaliando pastejo diferido, com  cortes aos 60 dias,  obteve 8,1 t ha-1. Nantes et al. 

(2013), trabalhando com três alturas  de cortes,  0,15; 0,30 e 0,45 m, relataram  

produções médias de 2,01; 3,27  e de  4,0 t de MS ha-1, respectivamente. Ulbrich 

(2016), avaliando o piatã em consórcio com milho, obteve resultados bem superiores ao 

alcançados neste trabalho, com cortes feitos aos 30, 60, 90 e 150 dias, com 

produtividade de  1,34;  2,98;  4,0 e 5,8 t MS ha-1, respectivamente. Lima et al. (2017), 

avaliando intensidade de pastejo com altura de entrada de 0,45m e saída de 0,25, 

obtiveram produção de 3,3 t de MS ha-1.  

Guedes (2012), trabalhando com cortes aos 21 e 35 dias, relatou produtividade 

de 1,57 e 3,89 t de MS ha-1. Já Neres et al.  (2012)  também obtiveram produtividade de 

7,74 t de MS ha-1, porém com  cortes aos 55 dias. Já Costa et al. (2012), trabalhando em 

consórcio com milho, com cortes a cada 50 dias e adubação de 300 kg ha-1 ano-1 , 

obtiveram produção de 2,35 t MS ha-1. Dim et al. (2015), avaliando altura de corte de  

0,30 m e resíduo de 0,10, obtiveram  média de 2,9 t MS ha-1. 

 

5.2.5.  Tanzânia 

 

Lins et al. (2015) desenvolveram  um trabalho em Inácio – PR, com a utilização 

de estilosantes e diferentes doses de N, e relataram  produção de 1,9 folhas por perfilho. 

Barbero et al. (2014), trabalhando com diferentes intensidades de pastejo, encontraram 

3,86 folhas por perfilho. Barbosa et al. (2014), com diferentes ofertas de forragens, 

ambos na Cidade Gaúcha – PR, obtiveram 2,56 folhas por perfilho.   Canto et al. (2013), 

na região de Noroeste do Paraná, obtiveram  2,1 folhas por perfilho. Já Iwamoto et al. 
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(2014), na região de Maringá – PR, relataram dados bem superiores aos deste   trabalho 

na relação folha/perfilho verão e inverno (15:1 e 9:1, respectivamente). A altura do 

corte não influenciou o número de folhas por perfilho (Barbero et al., 2014). 

 Na avaliação da biomassa fresca, Junqueira (2015), trabalhando com irrigação e 

intensidade luminosa de 95%, obteve resultado em cinco cortes ( de julho a outubro) de 

6,99 t ha-1, resultado semelhante ao relatado neste  trabalho (Tabela 12). Oliveira et al. 

(2015), avaliando lâmina d’água de 116% de ETc e adubação nitrogenada de 546 kg ha-

1, obtiveram  produção de 8,7 t ha-1  no período chuvoso e de 6,1 t ha-1  no período seco 

(julho a outubro), resultados semelhantes aos deste trabalho. Cutrim Junior et al. (2011), 

trabalhando com 95% de intensidade luminosa, altura de corte de 0,5 m e adubação 

nitrogenada de 600 kg ha-1, obtiveram  uma   produção de 1,94 t de biomassa fresca ha-1 

a cada corte.  

Na avaliação da massa seca, Oliveira et al. (2016), trabalhando com  irrigação e 

cortes a cada 45 dias, com altura de resíduo de 0,20 m, obtiveram  produção de 9,44 t de 

massa seca por ha-1. Pinheiro  et al. (2015), trabalhando com adubação de 225 kg ha-1 e 

cortes diários, obtiveram  médias de 86 kg de MS ha-1/dia, e considerando a idade dos 

cortes feitos,  o resultado foi semelhante ao deste trabalho.  Iwamoto et al. (2014), 

avaliando dosagens de 150 e 300 kg de N ha-1/ano,  relatam   produção de 1,3 e 1,6 t de 

MS ha-1/ano,  respectivamente, resultado semelhante ao   deste trabalho;  já com 450 kg 

de N ha-1/ano, as produções de MST variaram de 2,67 a 4,68 t ha-1  nas estações de 

primavera e verão, ocorrendo incremento no acúmulo de matéria seca.  

Barbero et al. (2014), trabalhando com diferentes intensidades de pastejo, em 

Cidade Gaucha - PR, relataram  dados superiores ao encontrados neste  trabalho,     3,5 t 

de MS ha-1/ano. Canto et al. (2001), trabalhando com diferentes doses de nitrogênio na 

região Noroeste do Paraná, encontraram   MS um pouco acima do mencionado neste  

trabalho,  Tabela 10, de 2,6 t ha-1/corte. Cano et al. (2004), avaliando o tanzânia em 

diferentes alturas,  encontraram valores médios de 1,56 e 5,82 t de MS ha-1 por corte nas 

alturas de 20 e 65 cm, respectivamente. 
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5.3. Relação entre a Massa Fresca da Folha  e a  Massa Fresca do Colmo e  Relação 

entre  a  Massa Seca da Folha e a  Massa Seca do Colmo das Forrageiras e dos 

Cortes. 

 

A tabela 13 mostra  a relação entre  massa fresca da folha e massa fresca do 

colmo e a relação entre  massa seca da folha e  massa seca do colmo nas forrageiras. 

Na avaliação da relação entre a massa fresca da folha e a massa fresca do 

colmo, o massai, mombaça e tanzânia    apresentaram diferença significativa entre si. 

Na avaliação da relação entre a massa seca da folha e  a massa seca do colmo, 

o massai foi superior ao  mombaça e ao tanzânia 

Ao avaliar  a relação entre  a  massa fresca da folha e  a massa fresca do colmo 

e a relação entre  a massa seca da folha e  a massa seca do colmo,  o MG5 e o piatã não 

apresentaram diferença entre si. 

Quanto à relação entre a massa seca da folha e a  massa seca do colmo, o massai 

foi superior ao mombaça e ao  tanzânia  e o MG5 foi superior ao piatã.   

 A Tabela 14 mostra a relação entre a massa fresca da folha e a  massa fresca 

do colmo e a relação entre a a massa seca da folha  e a  massa seca do colmo nos cinco 

cortes feitos  no ano de 2016. A relação entre a massa fresca folha/colmo mostra que  o 

primeiro corte (30/07/2016) e o último corte (07/10/2016) foram superiores aos demais 

cortes. Já a relação entre a massa seca folha/colmo mostra que o último  corte 

(07/10/2016) e o penúltimo corte (20/09/2016) foram superiores aos demais cortes 

(Tabela 14). 
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Tabela 13. Relação entre a  massa fresca por colmo (RFFC) e relação entre as massa seca por colmos. Médias 

seguidas de mesma letra não  diferem  entre si pelo teste Tukey a 5% 

 

 

Tabela 14. Relação entre as massa  fresca folha/colmo e relação entra as massas secas folha/colmos nos cinco cortes 

em plantas forrageiras do gênero Panicum. Médias seguidas da mesma letra não   diferem entre si  pelo teste Tukey a 

5%  

 

 

 

 

 

 

Forrageiras RFCOLFR RFCOLS PERFOFRE PERFOSEC 

Panicum 

Massai 26,56 A 34,48 A 95,13 A 95,47 A 

Mombaça 16,98 A 17,59 B 91,62 B 91,85 A 

Tanzânia 14,32 A 16,67 B 89,48 B 89,97 B 

Brachiaria 

Mg5 3,68 A 3,68 A 76,98 A 77,05 A 

Piatã 3,26 A 3,29 A 74,91 A 75,18 A 

Cortes RFCOLFR RFCOLS PERFOFRE PERFOSEC 

1 20,52 BC 17,26 BC 93,89 A 93,34 AB 

2 10,89 C 11,49 C 88,35 B 89,46 B 

3 12,01 BC 14,43 BC 90,40 AB 90,92 AB 

4 27,06 A 32,30 AB 93,93 A 94,33 A 

5 25,95 AB 39,08 A 93,83 A 94,10 A 
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Tabela 15. Relação entre as massas fresca folha/colmo e relação entre  as massas secas folha/colmos nos cinco cortes 

em plantas forrageiras do gênero Brachiaria. Médias seguidas  da mesma letra não   diferem entre si  pelo teste Tukey 

a 5% 

 

 

5.3.1. Massai 

Durante a avaliação do massai em todo o período experimental, a proporção 

entre  massa da folha fresca e a massa da folha seca foi de 97%, Tabela 13,  nos cortes  

feitos  aos 0,55 m de altura. Esses resultados são semelhantes àqueles descritos por 

Rodrigues et al. (2015), avaliando   alturas de pastejo de 0,40;   0,50 e 0,60 m . Neto et 

al.  (2016), avaliando o capim massai com diferentes fontes de dejetos e ureia agrícola, 

fazendo  cortes a cada 60 dias, com dosagem de 150 kg ha-1, obtiveram relação entre a 

massa das folhas e  a  massa do colmo de 12,60:1. 

 

5.3.2. MG5 

 

Na avaliação do MG5, Guedes (2012), avaliando características morfológicas, e 

Flores et al. (2008),  avaliando a influência da intensidade de pastejo sob as 

características morfológicas, obtiveram  a razão entre a massa das folhas e a   massa do 

colmo de 3,35 e 3,54:1, respectivamente.  Pedreira (2009), trabalhando com cortes com 

95 % de intensidade luminosa, obteve a razão da massa das folhas pela  massa do colmo 

de 3,01:1. Carneiro (2009), avaliando a rebrota em cortes feitos a cada 28 dias, também 

obtiveram   razão da massa das folhas pela  massa do colmo de 2,61:1, resultados 

semelhante ao deste trabalho. 

 

Cortes RFCOLFR RFCOLS PERFOFRE PERFOSEC 

1 3,00 B 3,33 B 74,13 B 75,57 AB 

2 2,48 B 2,52 B 70,00 B 70,08 B 

3 2,60 B 2,67 B 71,69 B 72,10 B 

4 3,40 B 3,37 B 76,69 B 76,48 AB 

5 5,28 A 4,96 A 83,73 A 82,85 A 
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5.3.3. Mombaça 

 

Em relação ao mombaça, André et al. (2014), fazendo  corte com 30 dias, 

obtiveram    razão entre a massa das folhas e a   massa do colmo de  13,03. Nantes et al. 

(2013), trabalhando com cortes de 0,15 m a cada 30 dias, obtiveram  razão entre a  

massa das folhas e a   massa do colmo de 5,2:1.  

 

5.3.4. Piatã 

 

Costa  et al. (2012), avaliando o piatã em consórcio com milho, fazendo  cortes 

aos 50, 60 e 90 dias, obtiveram    razão entre a massa das folhas e a   massa do colmo de 

2,52:1; 2,82:1 e 1,7:1 respectivamente. Ulbrich (2016), com a mesma avaliação, 

fazendo  corte a cada 30 dias, obteve a razão entre  a massa das folhas e a   massa do 

colmo de 2,0. Já Neres  et al. (2012), trabalhando também com consórcio com feijão-

guandu  e cortes a cada 30 dias, obtiveram   razão entre a  massa das folhas  e a   massa 

do colmo de  0,87. Dim et al. (2015), avaliando altura de corte de 0,30; 0,45 e 0,60 m, 

obtiveram   razão entre   massa das folhas e a   massa do colmo de 2,44:1; 2,10:1   e 

1,96:1 respectivamente. Todos os resultados acima mencionados foram menores que os 

encontrados neste  trabalho (Figura 03). 

 

5.3.5. Tanzânia 

 

Iwamoto et al. (2014), avaliando o tanzânia, obtiveram  razão entre a  massa das 

folhas e a   massa do colmo de 12,5:1, resultado semelhante ao deste trabalho. Silva et 

al. (2007), trabalhando com períodos de descanso, fazendo  cortes com 28 dias, 

obtiveram    razão entre a  massa das folhas e a   massa do colmo de de 10,4:1. Canto et 

al.(2001), avaliando efeito da altura na produção de MS, fazendo  cortes a cada 28 dias,   

com altura de 0,70 m,  obtiveram  razão entre a  massa das folhas e a   massa do colmo  

de 20,1:1.  
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5.4. Acúmulo de Biomassa Fresca e Seca 

 

Avaliando a massa fresca e seca nos cinco cortes, o último corte feito  em 

07/10/2016 apresentou maior produtividade  do que os demais cortes (Figura 20). Isto 

está relacionado a condições climáticas mais favoráveis, Tabelas 9 e 10, pois a 

temperatura influencia tanto a velocidade de formação dos fotoassimilados (velocidade 

da Fs) quanto o seu consumo (quebra de açúcares pela respiração). Em temperaturas 

acima de 18-20º C, ocorre  seu ponto ótimo de respiração até próximo a 35º C. Como a 

elevação da umidade relativa do ar,  Figura 10,   foi mais alta em decorrência de   

chuvas esporádicas, Figura 11, somada ao aumento no fotoperíodo,  em decorrência de 

dias mais longos, Figura 9, estes fatos favoreceram a transpiração  da planta (abertura 

dos estômatos), aumentando a captação de CO, provocando   maior produção de 

fotoassimilado, resultando em uma maior produção de biomassa (Figura 20). 

 

Figura 20. Acúmulo de biomassa fresca t ha-1 e biomassa seca por corte t ha-1 

 

Na literatura, encontram-se inúmeros trabalhos que mostram maiores 

produtividades de MS nas estações mais quentes do ano. As taxas de   alongamento e de 

duração das folhas são  fatores morfogênicos do afilho, que, sob a ação do ambiente 

(luz, temperatura, água e nutrientes) determina as características do dossel, número e 
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tamanho das folhas e densidades dos afilhos, responsáveis pelo índice de área foliar 

(IAF) (Lemaires & Chapman, 1996; Ryle, 1966). Forrageiras do gênero Panicum  - 

colonião, biatã, mombaça, tanzânia - em geral, são classificadas como plantas de dias 

curtos.  Pinheiro (2002) relata que a produtividade do tanzânia à afetada  pelo 

fotoperíodo e pela temperatura, mesmo sem  déficit hídrico. Euclides  et al. (2008) e 

Ferreira et al. (2006) afirmam que a  produção do mombaça e massai é diretamente 

afetada pela temperatura e fotoperíodo, ambos  relatando em seus trabalhos que as 

menores taxa de produção de massa verde e MS estão nos meses de maio a junho, 

quando as temperaturas são mais baixas e os dias mais curtos, obtendo maiores 

produtividades nos meses de outubro a janeiro.   A  Brachiaria brizantha e a Brachiaria 

decumbens não respondem ao fotoperíodo (Balsalobre, 2000), porém  Marcos Junior 

(2013), Costa et al. (2012),  Euclides et al. (2008) e Giacomini (2007) relatam, em seus 

trabalhos com  piatã, que, quando o fotoperíodo é reduzido, a produtividade de 

biomassa verde e de MS diminui  nos meses de maio a junho, aumentando a produção 

nos meses de outubro a janeiro do ano subsequente. Analisando o MG5, Lara (2007), 

Cruz (2010) e Rodrigues et al. (2012)  relataram  queda de produtividade nos meses de 

maio a junho  em decorrência de  dias mais curtos e temperaturas mais baixas, e maiores 

produtividades nos meses de outubro a janeiro do ano subsequente. 

A forrageira  mombaça atingiu maior produção de biomassa fresca em relação 

à  massai e  tanzânia. A forrageira  MG5 atingiu   maior produção de MS  em relação à    

piatã. Houve diferença significativa entre MG5 e piatã e entre mombaça, massai e 

tanzânia na produção de biomassa fresca e MS. 

A  Figura 21 mostra  que o MG5 e o piatã se destacaram diferentemente: o 

MG5   por apresentar boa produtividade de MS,    e o Piatã por apresentar baixa 

produtividade de MS. Em relação ao massai, ele apresenta maior folha por perfilho e 

maior folha por planta, porém, por ser de porte mais baixo e lâminas foliares mais finas, 

apresenta menor produção de biomassa verde e de  MS. 
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Figura 21.  Massa fresca e seca acumulada em cinco forrageiras. Médias seguidas da 

mesma letra não   diferem entre si pelo teste Tukey a 5%.   

 

Segundo Cooper (1983), as diferenças morfológicas e produtivas entre as 

forrageiras devem-se ao tamanho de folhas, ângulo de inserção entre a folha e o caule, 

rigidez das folhas, que podem afetar sua estrutura e, consequentemente, o IAF e o 

acúmulo de matéria seca. 

De acordo com Euclides et al. (2014), o comportamento ingestivo e o 

desempenho animal são afetados principalmente pelas características estruturais do 

dossel forrageiro, em particular a proporção de folhas, por estar correlacionada ao valor 

nutritivo da forragem produzida. Assim, o mombaça e MG5 apresentaram maior 

produção de massa seca de folhas. 

Alencar et al.  (2010), avaliando seis forrageiras  manejados por pastejo sob 

efeito de diferentes doses nitrogenadas e estações anuais, relatam que o MG5, mombaça 

e tanzânia apresentam maiores taxas de biomassa verde e MS. Na avaliação do presente 

trabalho, a cultivar tanzânia produziu menos. 

 

5.5. Produção de massa de folha fresca e seca na massa total da forragem. 

 

5.5.1. Percentual de massa folhas fresca e seca entre as forrageiras 

 

A Figura 22  mostra a avaliação do percentual de folhas frescas na massa total da 

forragem. O massai foi mais produtivo que o mombaça e tanzânia, já o MG5 e piatã 
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apresentaram produção semelhante,  o mesmo resultado foi encontrado na avaliação do 

percentual de folha seca na massa total da forragem.  Na avaliação da comparação entre 

o percentual da folha fresca e o percentual da folha seca na massa total da forragem, não 

há diferença. 

A Tabela 13 descreve a  massa fresca e seca total dos cinco cortes em t ha-1  e a 

porcentagem de MS, folhas e colmos.    

 

Tabela 13. Massa fresca total (MFT), massa seca total (MST) em toneladas, percentual de matéria seca (% MS), 

percentual de folhas (% folhas) e percentual de colmo (% colmo) 

Forragem MFT MST %MS % Folha % Colmo 

Massai 38,72 10,11 26,06 97 3 

MG5 46,67 15,13 32,41 73 27 

Mombaça 62,29 12,59 20,21 91 9 

Piatã 32,54 10,62 32,63 71 9 

Tanzânia 41,93 8,45 20,1 94 6 
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Figura 20. Percentual de folha frescas na massa total da forragem e percentual de folha 

seca na massa total das forrageiras massai, MG5, mombaça, piatã e tanzânia. Médias 

seguidas da  mesma letra não   diferem entre si pelo teste Tukey a 5% 
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5.5.1.1. MASSAI 

 

O percentual de folhas frescas na massa total do massai, avaliado por Neto et al. 

(2016),  cortado com 60 dias,  foi de 79%. Rodrigues et al. (2015)  obtiveram 100% de 

folhas na massa fresca total. Jã na avaliação do percentual de folha seca na massa total, 

Andrade (2014), trabalhando com cortes aos 95% de intensidade luminosa e altura de 

resíduo de 0,2 m, obteve 38% de folhas na massa seca total.   Emerenciano Neto et al. 

(2013), trabalhando com pré-pastejo  na altura de 0,50m e corte aos 0,25 m,  obtiveram 

produção de 90% de folhas na massa seca total, semelhante a este  trabalho. Gama 

(2011), avaliando cortes aos 0,45 m e resíduo de 0,10m, obteve produção de 73% de 

folhas na massa seca total. 

 

5.5.1.2. MG5 

Avaliando o MG5, Fontes et al.  ( 2014), avaliando diferentes alturas de 

desfolha,  0,10m,  0,20m,  0,30m e 0,40m, obtiveram produção de 53,07%,  51,06%,   

47,08 e 44,48%, respectivamente, de folhas na massa seca total. Castro  et al. (2013), 

fazendo  cortes a cada 28 dias, com altura de 0,15m,  0,30m,  0,45m e 0,60m,  

obtiveram  produção de 43%,  35,5%,  38,11 e 53,32%, respectivamente, de folhas na 

massa seca total. Guedes (2012), fazendo  cortes aos 21 e 35 dias, obteve produção de 

74,47% e 65,3%, respectivamente, de folhas na massa seca total. A porcentagem de 

produção de folhas na massa fresca total no corte feito aos 21 dias foi semelhante à  

deste  trabalho. 

 

5.5.1.3. MOMBAÇA 

 

Santos et al. (2011), avaliando o mombaça em cortes a cada 28 dias e altura de 

resíduo de 0,30 m, obtiveram produção de 90% de folhas na massa seca total. Castro et 

al. (2010), trabalhando na altura de resíduo de 0,20m, com cortes a cada 42,  63 e 84 

dias, obtiveram produção de 82%,  89,065% e 83,7%  respectivamente, de folhas na 

massa seca total. Moreira et al. (2010), fazendo  cortes a cada 21 dias, obtiveram 

produção de 63% de folhas na massa seca total. Cecato et al. (2008), com cortes a cada 

28 dias, obtiveram produção de 40% de folhas na massa seca total.  
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5.5.1.4. PIATÃ 

 

Avaliando o piatã, Ulbrich (2016), fazendo  corte aos 30 dias, obteve produção 

de 53% de folhas na massa seca total. Emerenciano Neto et al. (2013), trabalhando com 

pré-pastejo  na altura de 0,50m e resíduo aos 0,25 m,   obtiveram produção de 66% de 

folhas na massa seca total. Costa et al. (2012), fazendo  cortes aos 50 dias, obtiveram 

produção de 66% de folhas na massa seca total. Guedes (2012), fazendo  cortes aos 21 e 

35 dias,  obteve produção de 65,62% e 59,85%, respectivamente, de folhas na massa 

seca total.  

 

5.5.1.5. TANZÂNIA 

 

Pinheiro et al. (2015),  avaliando o tanzânia em cortes a cada 28 dias e altura de 

resíduo de 0,45m,  obtiveram produção de 65% de folhas na massa seca total. Iwamoto 

et al. (2014), trabalhando com altura de pastejo de 0,70m e resíduo de 0,30m, obtiveram 

produção de 90% de folhas na massa seca total. Santos et al. (2011), avaliando o 

tanzânia em cortes a cada 28 dias e altura de resíduo de 0,30 m,  obtiveram produção de 

82% de folhas na massa seca total. 

 

5.5.2. Percentual de folhas fresca e secas entre os cortes. 

 

 Na avaliação do percentual da relação  folhas frescas/colmo  no que concerne   

aos cortes, o quinto (5º) e quarto (4º) cortes (07/10/2016 e 20/09/2016) foram superiores 

aos demais cortes (Figura 23). 

Na avaliação do percentual da relação folhas secas/colmo no que concerne aos 

cortes, o quinto (5º) e quarto (4º) e primeiro (1º) cortes (07/10/2016 e 20/09/2016) 

foram superiores aos demais cortes (figura 23). 

A Figura 23 mostra que a porcentagem de folhas frescas e secas na massa total 

não sofreu influência com os cortes. Essa relação pode ter sido mantida pelo manejo de 

corte na altura recomendada para cada cultivar, pois a produção de folhas e colmo é 

drasticamente alterada acima das alturas especificadas, inclusive Carnevalli (2009) cita 

que as plantas começam a competir entre si por luz, principalmente as folhas mais 
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próximas do solo (base da planta), que  começam a morrer. Como uma forma de defesa, 

as plantas alongam os colmos rapidamente para melhorar o ambiente luminoso e, assim, 

diminuir a competição por luz entre as plantas. 

.

BC
D CD

AB
A

AB
B B

A
A

0

10

20

30

40

50

60

70

80

90

100

30/07/2016 18/08/2016 05/09/2016 20/09/2016 07/10/2016

fo
lh

a
 /

 b
io

m
a

s
s

a
 (

%
)

Cortes 

% folha fresca % folha seca

 

Figura 23. Avaliação do percentual da relação folha fresca/colmo e relação folha seca/ 

colmo no concernente  aos cortes do massai, MG5, mombaça, piatã e tanzânia. Médias 

seguidas da  mesma letra não   diferem entre si  pelo teste Tukey a 5%.  . 

 

5.6. Correlação  

De maneira geral, observou-se que o número de perfilhos está correlacionado 

positivamente com o número de folhas por planta, o mesmo foi  observado  para   

biomassa fresca e seca (0,62) e para a correlação entre a relação folha/colmo seco   

(0,87). Quanto à correlação entre a folha por perfilho e biomassa seca, observou-se   

correlação negativa (- 0,41) (Tabela14). 

 Costa (2016), Lopes (2014), Lopes (2013), ambos trabalhando com massai, 

também verificaram que a correlação entre o rendimento de massa seca e fresca e o 

número de folhas foi   positiva  e significativa. Marco Junior (2012), avaliando o piatã, 

verificou que a correlação entre o rendimento de massa seca e fresca e número de folhas 

foi  positiva e significativa. 
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Tabela 14 – Correlação entre as variáveis analisadas  

 PERPL FOLPER FOLHAPL BIOFRE BIOSEC RFCOLFR RFCOLS 

PERPL 1,00       

FOLPER -0,33 1,00      

FOLHAPL 0,79 0,25 1,00     

BIOFRE -0,12 0,19 -0,10 1,00    

BIOSEC 0,29 -0,41 -0,04 0,62 1,00   

RFCOLFR -0,05 0,42 0,25 0,16 -0,13 1,00  

RFCOLS 0,03 0,39 0,32 0,12 -0,15 0,87 1,00 
 

 

5.7. Simulação do Custo de Produção 

 

5.7.1. Levantamento do Investimento 

 

5.7.1.1. Custo do Pivô KREBS  instalado em uma área de 5 ha: 

 

Compra do equipamento + unidade de bombeamento + instalação = R$ 98.000,00. 

Vida útil = 20 anos 

Custo/ha/ano = R$ 980,00 

R$ 98.000/20 = R$ 4900,00/5 ha = R$ 980,00 

Estimativa de Horas Trabalhadas por ano (OKAWA, 2001) = 2000 

Depreciação = R$ 1,96/h trabalhada 

R$ 98.000 – Valor de sucata (20%) / 20 (vida útil) = R$ 3920,00/2000 = R$ 1,96/h 

Juros = R$ 1,47/h trabalhada 

R$ 98.000 + R$ 19.600 (valor final) = R$ 117.600/2 = R$ 58.800/20 (vida útil) = R$ 

2.940,00/ 2000 = R$ 1,47 

Seguro = R$ 0,24 

R$ 98.000,00 x 0,005 = R$ 490,00/2000 = R$ 0,24 

Custo Fixo =  3,67 hora trabalhada 

Depreciação + Juros + Seguro = 1,96 + 1,47 + 0,24 = R$ 3,67 hora trabalhada 
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Reparo = R$ 0,24 

R$ 98.000,00 x 0,005 = R$ 490,00/2000 = R$ 0,24 

 

 

5.7.2.  Custo da implantação da pastagem  

Para análise do custo da forragem, foi feito  o levantamento do custo de 

implantação das   forrageiras   massai, MG5, mombaça, piatã e tanzânia (Tabela 15). 
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 Tabela 15. Custo de Implantação do massai, MG5, mombaça, piatã e tanzânia 

DESCRIÇÃO ESPECIFICAÇÃO V.U. QTDE Valor QTDE Valor QTDE Valor QTDE Valor QTDE Valor

Gradagem Aradora HM tp 110 cv + G. Arad 90,00R$        1,3 117,00R$       1,3 117,00R$       1,3 117,00R$          1,3 117,00R$              1,3 117,00R$              

 Gradagem Intermediária HM tp 110 cv + G. Arad 70,00R$        0,88 61,60R$         0,88 61,60R$         0,88 61,60R$            0,88 61,60R$                0,88 61,60R$                

 Gradagem Niveladora HM tp 110 cv + G. Nível 70,00R$        0,54 37,80R$         0,54 37,80R$         0,54 37,80R$            0,54 37,80R$                0,54 37,80R$                

 Calagem Carregamento HM tp 110 cv + p. d. a. 63,78R$        0,1 6,38R$           0,1 6,38R$           0,1 6,38R$              0,1 6,38R$                  0,1 6,38R$                  

Calagem Formação HM tp 75 cv + distr. Calc 57,47R$        0,12 6,90R$           0,12 6,90R$           0,12 6,90R$              0,12 6,90R$                  0,12 6,90R$                  

Fosfatagem Carregamento HM tp 110 cv + p. d. a. 63,78R$        0,04 2,55R$           0,04 2,55R$           0,04 2,55R$              0,04 2,551,20R$           0,04 2,551,20R$           

Fosfatagem Formação HM tp 75 cv + Calc 57,47R$        0,13 7,47R$           0,13 7,47R$           0,13 7,47R$              0,13 7,471,10R$           0,13 7,471,10R$           

 Semeadura Lanço HM tp 75 cv + distrib 57,47R$        0,13 7,47R$           0,13 7,47R$           0,13 7,47R$              0,13 7,471,10R$           0,13 7,471,10R$           

Compactação Semente HM tp 75 cv + r. compact 45,88R$        0,31 14,22R$         0,31 14,22R$         0,31 14,22R$            0,31 14,222,80R$         0,31 14,222,80R$         

Cobertura Carregamento HM tp 110 cv + p. d. a. 63,78R$        0,17 10,84R$         0,17 10,84R$         0,17 10,84R$            0,17 10,842,60R$         0,17 10,842,60R$         

Adubação de Cobertura HM tp 75 cv + cult/adub 50,00R$        0,13 6,50R$           0,13 6,50R$           0,13 6,50R$              0,13 6,50,00R$             0,13 6,50,00R$             

Transporte de Isumos HM tp 75 cv + carreta 45,15R$        0,28 12,64R$         0,28 12,64R$         0,28 12,64R$            0,28 12,642,00R$         0,28 12,642,00R$         

291,38R$     291,38R$     291,38R$        291,38R$           291,38R$           

Operações Manuais

Calagem Formação homem/hora 7,50R$          0,12 0,90R$           0,12 0,90R$           0,12 0,90R$              0,12 0,90R$                  0,12 0,90R$                  

Gessagem Formação homem/hora 7,50R$          0,12 0,90R$           0,12 0,90R$           0,12 0,90R$              0,12 0,90R$                  0,12 0,90R$                  

Fosfatagem Formação homem/hora 7,50R$          0,15 1,13R$           0,15 1,13R$           0,15 1,13R$              0,15 1,13R$                  0,15 1,13R$                  

 Semeadura Lanço homem/hora 7,50R$          0,15 1,13R$           0,15 1,13R$           0,15 1,13R$              0,15 1,13R$                  0,15 1,13R$                  

Transporte homem/hora 7,50R$          0,28 2,10R$           0,28 2,10R$           0,28 2,10R$              0,28 2,10R$                  0,28 2,10R$                  

Inseticida homem/hora 7,50R$          1,28 9,60R$           1,28 9,60R$              1,28 9,60R$                  1,28 9,60R$                  

Adubação de Cobertura homem/hora 7,50R$          0,15 1,13R$           0,15 1,13R$           0,15 1,13R$              0,15 1,13R$                  0,15 1,13R$                  

7,28R$          16,88R$       16,88R$          16,88R$              16,88R$              

Insumos

Semente VC 50 R$/kg 20 R$ 500,0,00 20 240,00R$       20 380,00R$          20 290,00R$              20 440,00R$              

Calcário R$/t 92,00R$        1 R$ 92,0,00 1 92,00R$         1 92,00R$            1 92,00R$                1 92,00R$                

Super Simples R$/t 990,00R$      0,5 R$ 495,0,00 0,25 247,50R$       0,6 594,00R$          0,25 247,50R$              0,6 594,00R$              

Ureia R$/t 1,270,00R$   0,555 704,85R$       0,444 563,88R$       0,777 986,79R$          0,444 563,88R$              0,777 986,79R$              

1,791,85R$  1,143,38R$  2,052,79R$    1,193,38R$        2,112,79R$        

Custo da Formação de Pastagens  2017  (R$/ha)

SUBTOTAL 3

Forrageira

SUBTOTAL 1

SUBTOTAL 2

TanzâniaMassai MG5 Mombaça Piatã
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A Tabela 16  descreve  o valor de investimento,  sua vida útil e o custo fixo por 

ano do pivô central e da implantação das forrageira,    por ha-1. O consumo de energia 

elétrica do pivô central (bomba e deslocamento), em uma área plana, Tabela 16, é de 10 

kwh (LUCA, 2010). Lâminas de irrigação aplicadas nos meses de julho a outubro, horas 

trabalhadas, energia requerida (kWh) e custo elétrico (R$ mês
-1

) na área irrigada do 

Instituto Federal Goiano Ceres. A Tabela 17  descreve  os mesmos dados referentes ao 

sistema de aspersão. Já nas Tabela 18, estão  descritos o custo fixo e  o operacional do 

pivô central. Já na Tabela 19, está descrito o custo total da matéria fresca e seca das 

forrageiras massai, MG5, mombaça, piatã e tanzânia, trabalhado em duas tarifas de 

cobrança (verde e noturna). 

Tabela 16. Levantamento dos custos fixos por ha irrigado com pivô central 

Item de investimento Valor (R$) Vida útil Custo Fixo/ano (R$) 

Pivô Central  19.600,00 20 980,00 

Implantação Massai 2.090,00 10 209.00 

Implantação MG5 1.442,03 10 144,20 

Implantação Mombaça 2.351,44 10 235,14 

Implantação Piatã 1.492,03 10 149,03 

Implantação Tanzânia 2.411,44 10 241,14 

 

Tabela 17. Gasto por hora do kWh do pivô e da aspersão, custo da kWh na demanda verde e noturna, tempo para 

irrigar 1 ha-1 de pastos irrigados com pivô central (5 ha-1) 

Dados da área da Irrigação Custo 

Tarifa Demanda Verde kWh (CHESP, 2017) 0,44412 

Tarifa noturna (44% da tarifa normal) kWh (CHESP, 2017) 0,2332 

Consumo kWh/pivô 10 

Tempo (hs) de Aplicação média de 10 mm/ ha-1 4,4 

Motor do Pivô 5 ha-1  (cv) 12,5 

Tempo (hs) de Aplicação média 10 mm/ ha-1 4,5 
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Tabela 18. Lâminas de irrigação, horas trabalhada, energia requeria (kWh) e custo elétrico (R$ mês
-1

) na área irrigada do Instituto Federal Goiano Ceres 

 

Mês 

Necessidade de 

irrigação (mm) 

Horas de trabalhos 

(horas) 

Energia requerida 

(kWh) 

Custo da energia tarifa 

verde (R$ mês) 

Custo da energia tarifa 

noturna (R$ mês) 

Julho 128,45 56,51 565,10 250,97 131,78 

Agosto 132,37 58,24 582,24 258,58 135,77 

Setembro 155,91 68,21 682,21 302,98 159,09 

Outubro 27,4 12,05 120,50 53,51 28,10 

Total 444,13 195,01 1950,05 866,04 454,74 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



83 

 

 

 

Tabela 19.  Custo anual/ha- de produção em sistemas de irrigação do tipo pivô central 
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2,703,40R$      1,934,90R$      2,705,40R$      

Mão de Obra Pastagem 160,00R$         160,00R$         160,00R$         

93,60R$           93,60R$           

247,00R$         594,00R$         247,50R$         594,00R$         Adubação Fosfatada

Custo Total TN 5,235,92R$      4,772,97R$      5,647,94R$      4,780,96R$      5,656,78R$      

Custo Operaconal TN 2,321,25R$      1,932,40R$      2,703,40R$      1,934,90R$      2,705,40R$      

SUBTOTAL2 TN 2,321,25R$      1,932,40R$      

Energia Noturno

1,948,00R$      1,949,00R$      1,950,00R$      1,951,00R$      1,952,00R$      

821,00R$         822,00R$         823,00R$         824,00R$         825,00R$         

Depreciação do Equipamento

20,90R$           14,42R$           23,51R$           14,90R$           24,11R$           

46,80R$           46,80R$           46,80R$           

3,832,40R$      

Custo total anual por ha 

Juros

Seguro

286,66R$         

46,80R$           

286,66R$         286,66R$         286,66R$         286,66R$         

46,80R$           

1,960,00R$      

149,00R$         

382,21R$         

MG5 Mombaça Piatã Tânzania

1,960,00R$      

SUBTOTAL 2 TV 3,448,25R$      3,059,40R$      3,830,40R$      3,061,90R$      3,832,40R$      

495,00R$         

704,85R$         563,00R$         986,00R$         563,00R$         986,00R$         

46,80R$           46,80R$           46,80R$           46,80R$           46,80R$           

160,00R$         160,00R$         

Mão de Obra Pivo 93,60R$           93,60R$           93,60R$           

2,951,38R$      

1,960,00R$      

144,20R$         

382,21R$         

6,28R$             

2,840,57R$      

1,960,00R$      

235,12R$         

382,21R$         

10,24R$           

2,944,54R$      

TN = TAXA ENERGIA NOTURNA

TV = TAXA ENERGIA VERDE

Resumo

Custo Fixo TN

Custo Operaconal TV

Custo Total TV 6,362,92R$      5,899,97R$      6,774,94R$      5,907,96R$      6,783,78R$      

2,914,67R$      2,840,57R$      2,944,54R$      2,846,06R$      2,951,38R$      

3,448,25R$      3,059,40R$      3,830,40R$      3,061,90R$      

Energia Tarifa Verde

Adubação Manutenção

Reparo

Item de Custo

Custo Fixo

Pivo Central

Implantação custo/ano (vida util)

Juros pastagem

SUBTOTAL 1

Custo Operacional

Depreciação da Pastagem

Massai

209,00R$         

382,21R$         

9,10R$             

2,914,67R$      

6,49R$             

2,846,06R$      

1,960,00R$      

241,10R$         

382,21R$         

10,50R$           

 a 

Fonte: EMATER – GO (2017). 
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Tabela 20. Comparativo de Custos de produção em R$ em sistemas de irrigação do tipo pivô central e aspersão em malha, com duas tarifas (verde e noturno). 

DESCRIÇÃO 

FORRAGEIRA 

MASSAI MG5 MOMBAÇA PIATÃ TANZÂNIA 

MF MS MF MS MF MS MF MS MF MS 

TARIFA NOTURNA 56,02 215,66 42,52 131,08 37,78 186,33 61,19 221,51 56,18 278,87 

TARIFA VERDE 68,07 262,07 52,58 162,03 45,32 224,11 38,98 231,51 67,38 334,43 
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6. CONCLUSÃO 

 

As cinco forrageiras estudadas apresentaram diferenças no número de perfilhos e 

folhas, no peso da biomassa fresca e seca e na porcentagem de folhas e colmos na 

biomassa. 

O mombaça apresentou maior produção de biomassa fresca e o MG5 apresentou 

maior produção de biomassa seca, sendo estes dois os mais indicados para se trabalhar na 

região. 

Em relação ao custo das tarifas, a  noturna representa uma economia de 18% em 

relação à tarifa verde. 

A cultivar tanzânia apresentou o maior custo por tonelada (334,43), seguida pelas 

cultivares  massai (22% a menos), piatã (31% a menos), mombaça (33% a menos) e MG5 

(52% a menos). 
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