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RESUMO GERAL 

 

SANTOS, Luizmar Peixoto dos 
Desempenho de bovinos e efeito do pastejo na cultura da soja em sistema integrado de 

produção agropecuária 2021. 82p Dissertação (Programa de Pós-Graduação em 

Zootecnia). Instituto Federal de Educação, Ciência e Tecnologia Goiano – Campus Rio 

Verde, Rio Verde, GO, 2020. 

 

O sistema de integração lavoura pecuária consiste em diversificação de culturas 

promovendo rotação/sucessão em uma mesma área com baixo impacto ao meio ambiente. 

Nesse sistema a produção de forragem na entressafra, é uma importante ferramenta para 

aumentar a produtividade dos animais e ainda, ser capaz de formar biomassa suficiente, 

para dar condições de promover o sistema de plantio direto da cultura em sucessão e 

fornecer ao solo nutriente proveniente da sua decomposição. O objetivo deste trabalho foi 

avaliar o efeito do pastejo e diferentes espécies forrageiras após consórcio com a soja na 

integração lavoura-pecuária, mensurando a produção de forragem, desempenho animal, 

produção de biomassa, velocidade de decomposição e liberação de nutrientes acumulados 

na liteira e produtividade da soja. O experimento foi conduzido em 12 parcelas, sendo 4 

repetições de cada espécie forrageira: Brachiaria ruziziensis, Brachiaria brizantha cv. 

BRS Xaraés e Panicum maximum cv. BRS Quênia. Cada parcela contava com uma 

subparcela não pastejada. Não houve diferença na média de dois anos na produção de 

forragem entre as forrageiras, assim como no desempenho animal para ganho em peso 

total e ganho em peso diário e lotação por hectare. A decomposição e liberação de 

nutrientes da liteira foi maior nas áreas pastejadas. A produtividade de soja não diferiu 

entre as espécies forrageiras e áreas com e sem pastejo.  

 

Palavras-chave:  Produção de forragem, digestibilidade, desempenho animal, 

biomassa, ciclagem de nutrientes, produtividade de soja. 
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ABSTRACT 

 

SANTOS, Luizmar Peixoto dos. Animal production and grazing effect on soybean in 

crop-livestock integrated system. 2021. 82p Dissertation (Postgraduate Program in 

Animal Science). Federal Institute of Education, Science and Technology Goiano – 

Campus Rio Verde, Rio Verde, GO, 2020. 

 

The crop-livestock integrated system consists on crop diversification, promoting 

rotation/succession in the same area with low environmental impact. In this system, 

forage production in the off-season is an important tool to increase animal productivity 

and also be able to produce enough biomass to provide conditions for direct seeding 

system of the crop in succession and provide the soil with nutrients from its 

decomposition. This study aimed to evaluate grazing effect and different forage species 

in sucession to soybean in crop-livestock integrated system, measuring the forage 

production, animal productivity, biomass production, decomposition rate and nutrient 

release, and soybean yield. The experiment was carried out in 12 plots with 4 replications 

of each forage species: Brachiaria ruziziensis, Brachiaria brizantha cv. BRS Xaraés e 

Panicum maximum cv. BRS Quênia. Each plot had an ungrazed subplot. There was no 

difference in animal performance regarding total weight gain and daily weight gain and 

stocking per hectare among forages. As for dry matter production, there was no difference 

between forage cultivars. For decomposition and nutrient release from the litter, the areas 

where the animals entered for grazing promoted greater cycling of macro and 

micronutrients, compared to areas without grazing. Soybean grain yields did not differ 

between forage species and grazing or not. 

 

Keywords: forage production, digestibility, animal performance, biomass, nutrient 

cycling, soybean yield.
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1. INTRODUÇÃO GERAL 

 O sistema de integração lavoura-pecuária (ILP) é uma excelente alternativa para 

intensificação e diversificação da produção, rotação de culturas, recuperação dos solos e 

de pastagens degradadas (Cordeiro et al., 2015). Esse sistema busca na mesma área o 

cultivo de pastagens destinadas à produção animal, e culturas destinadas à produção 

vegetal, especialmente grãos (Balbinot et al., 2009). 

Atualmente, os sistemas ILP envolvendo culturas forrageiras do gênero 

Brachiaria e Panicum se destacam como ferramenta para intensificação da exploração de 

áreas destinadas à agropecuária no Brasil (Seidel et al., 2014). As plantas forrageiras 

disponibilizam forragem para uma safra de bovinos, com grande volume de biomassa 

após o pastejo ou dessecação, com ciclagem de nutrientes, principalmente potássio e 

fósforo (Crusciol et al., 2016). 

 O cultivo consorciado de espécies forrageiras tropicais, como a Brachiaria, 

destaca-se pela sua alta relação C/N (> 40), possibilitando maior tempo de meia vida, 

protegendo o solo por um período maior (Franchini et al., 2015; Calonego et al., 2012). 

   A presença de animal dentro do sistema de produção agropecuária torna o 

ambiente extremamente dinâmico, modifica padrões de distribuição dos nutrientes no 

solo, e melhora utilização dos nutrientes no sistema (Wilkins, 2008). Ainda, favorece a 

reciclagem de nutrientes, com imobilização dos nutrientes pela forrageiras de maneira 

temporária sob a superfície do solo na forma biomassa (Moraine et al., 2017; Pariz et al., 

2017). Com o pastejo, ocorre a liberação ou mineralização mais rápida dos nutrientes 

presente na biomassa da pastagem durante o ciclo produtivo da cultura de grão (Assmann 

et al., 2017). 

 O acúmulo de compostos orgânicos no solo, melhora a capacidade de retenção e 

disponibilidade de água nas culturas implantadas, atuando no controle cultural de plantas 

indesejáveis, insetos e doenças (Assmann et al., 2014; Franchini et al., 2014; Nie et al., 

2016; Schuster et al., 2016). 

  O sistema ILP, por se tratar de um sistema intensivo de produção, depende de 

encontrar o equilíbrio na combinação dos diversos fatores produtivos e do grau de 

conhecimento sobre à interação solo-planta-animal. De forma que a combinação das 

atividades proporcione elevado rendimento, seja no componente animal e no vegetal 

(Balbinot et al., 2009).   
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 2. REVISÃO DE LITERATURA 

 

2.1 Produção animal e o efeito do pastejo no sistema integrado de produção                     

agropecuário   

O Brasil detém cerca de 182,5 milhões de hectares com pastagens cultivadas, 

sendo 21,46% do território do nacional com a gramínea do gênero Brachiaria, 

responsável por 70% do recobrimento total dessa área (Lemaire et al., 2014). Em 2018 

havia cerca de 99,3 milhões de hectares com pastagens em algum nível de degradação 

(Lapig 2018).  Como consequência, da adoção de práticas agropecuárias extensivas e 

extrativistas, de baixo comprometimento com a sustentabilidade dos sistemas produtivos, 

por parte dos pecuaristas (Anghinoni et al., 2013).  

Diante da realidade de áreas destinada à pecuária com pastagens degradadas, o 

ILP veio como iniciativa de incorporar lavouras sobre essas áreas “improdutivas” 

proporcionando melhoria da fertilidade do solo para melhor aproveitamento para as 

gramíneas, resultando  em maior produção e qualidade de forragem, elevando o potencial 

produtivo dos sistemas pastoris em áreas de culturas anuais, em consequência do 

aproveitamento de fertilizantes residuais da cultura de grãos (Moraes et al., 2014; 

Guarnieri et al., 2019). 

 Em sistemas mais complexos, que incluem a presença de pastagem com o animal 

em áreas agrícolas, onde o animal atua como acelerador nos processos (mineralização e 

ciclagem de nutrientes), beneficiando as culturas subsequentes (Moraine et al., 2014). A 

presença de animais sob pastejo moderado pode melhorar as propriedades físicas, 

químicas e biológicas do solo (Carvalho et al., 2010).  

Andreolla et al. (2015) ao analisando o efeito do pastejo sobre os atributos físicos 

do solo no sistema integrado de produção agropecuário, verificaram que pastejo com 

ovinos, em sistema de lotação contínua, com controle da taxa de lotação animal e 

manutenção da massa de forragem consorciada com aveia + azevém e adubação com 

nitrogênio, não alteraram a densidade, a macro e micro porosidade e a porosidade total 

no Latossolo. 

Estudos de dois anos avaliando as propriedades químicas do solo em sistemas de 

integração lavoura-pecuária, observaram que os teores de matéria orgânica, cálcio, 
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magnésio e fósforo, aumentaram na camada de 0,0 – 20,0 cm Bonini et al., (2016). 

Outro estudo na região subtropical com azevém sob pastejo, amentou a disponibilidade 

de P (122%) e K (38%), refletindo uma melhora na ciclagem de nutrientes em relação às 

áreas sem pastejo (Silva et al., 2014). 

A presença de animais promove o aumento do carbono da biomassa microbiana e 

nitrogênio, em comparação com o sistema de plantio direto sem pastejo (Bonetti et al., 

2018).  Estdo comparando a fauna invertebrada em cinco sistemas produtivos, conclui 

que a presença de animais em pastejo favorece na manutenção da diversidade da fauna 

invertebrada no solo (Portilho et al., 2011). 

 

2.2   Consórcio de culturas anual e forrageiras tropicais 

 O ILP é um sistema de produção sustentável que integra a produção agrícola com 

a pecuária, e geralmente no verão, cultivam-se grãos com importância econômica, 

seguido pelo estabelecimento do consórcio de soja, milho, sorgo, milheto e girassol com 

a forrageira ou apenas forrageira para alimentação dos animais no outono-inverno 

(Ambus et al., 2018), sendo uma opção para aumentar a produtividade dos grãos, bem 

como a renovação de pastagens degradadas, principalmente na região de Cerrado no 

Brasil (Vilela et al., 2012).  

A escolha correta da forrageira é extremamente importante para o sucesso do 

sistema integrado, visto que necessita de pasto para os animais, e ser capaz de agregar  

biomassa na superfície do solo, uma vez que devem ser considerados os fatores climáticos 

característicos de cada região e tipo de solo (Costa et al., 2015a).   

 As espécies de Brachiarias tem sido implantada durante a safrinha, em razão do 

crescimento inicial lento reduzindo a competição com a cultura principal (Pacheco et al., 

2011). O consórcio em sistemas ILP é possível, devido o diferencial de tempo e espaço 

no acúmulo de biomassa entre as espécies graníferas e forrageiras (Pereira et al., 2011). 

  A Brachiaria ruziziensis é uma das forrageiras mais utilizadas para o sistema de 

plantio direto no Cerrado (Pariz et al., 2010). Foi testado no início do sistema de 

integração, por apresentar características de porte baixo, crescimento estolonífero, com 

produção satisfatória de forragem, sensível ao herbicida glyphosate e alta relação C / N 

(>40), reduzindo a taxa de decomposição e protegendo o solo contra erosão e ação da 

radiação solar por mais tempo (Pariz et al., 2011; Costa et al., 2014; Carvalho et al., 2011). 
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   A forrageira Brachiaria brizantha cv. Xaraés é recomendada para solos de média 

fertilidade e se destaca também pelo elevado valor nutritivo, maior velocidade de rebrota, 

rápido crescimento e maior produção de forragem, particularmente no período da seca, 

refletindo em alta capacidade de suporte animal e maior produtividade por área (Flores et 

al. 2008; Costa et al., 2016).  

  Em relação aos cultivares de Panicum maximum, vem-se obtendo bons resultados 

com a utilização no consórcio com soja, onde forrageira auxilia no controle de plantas 

daninhas e demonstrou baixo potencial de competição com a soja (Machado et al. 2017). 

A cultivar BRS Quênia foi lançada pela Embrapa lançado em 2017 apresenta 

características de porte baixo, alta relação folha colmo, possuir colmos mais tenros, valor 

nutritivo superior com maior digestibilidade da matéria orgânica e maiores teores de 

proteína bruta (EMBRAPA, 2017). Segundo a pesquisadors Liana Jank, o principal 

diferencial da BRS Quênia, em relação às cultivares Tanzânia e Mombaça é a melhor 

arquitetura de planta, com touceiras de menor tamanho, maior densidade de folhas verdes 

e macias, colmos tenros e menores porcentagens de material morto, facilitando o manejo 

do pastejo e a manutenção da estrutura do pasto mais favorável ao elevado consumo da 

forragem pelo gado 

2.3 Sistema de plantio 

  O monocultivo e o manejo inadequado do solo no sistema de preparo 

convencional (SPC) ocasiona uma decomposição mais rápida da cobertura de solo, 

promovendo redução nos estoques de carbono, levando a degradação dos solos,  ficando 

mais  propenso a processos erosivos  principalmente para mananciais superficiais de água 

e ocasionando problemas na fertilidade, com impacto negativo na produtividade das 

culturas anuais (Debiasi et al., 2013; Guarnieri et al., 2019). 

 Para minimizar essa rápida decomposição da cobertura de solo surgiu o sistema 

de plantio direto (SPD) com práticas agrícolas que inclui, não revolvimento do solo, a 

rotação de culturas, o uso de plantas de cobertura para formar e manter a biomassa sobre 

o solo (Anghinomi et al., 2018). Esse sistema promove o controle de plantas daninhas, na 

estabilização da produção e recuperação ou manutenção da qualidade do solo (Boer et al., 

2008), melhorando as condições físicas, químicas e biológicas do solo (Pires et al., 2015).  

  Para viabilizar o SPD, é necessária a utilização de plantas de cobertura que 

possibilitem, boa produtividade de biomassa sobre o solo, com o processo de 

decomposição seja menos acelerado, influenciando em maior produção e sustentabilidade 
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para as culturas em sucessão (Fiorentin et al., 2015; Pereira et al., 2015). Chioderoli et 

al., (2012) destacaram que valores de 4000 kg ha-1 biomassa de U. brizantha, foi eficiente 

para suprir à quantidade de palha, de forma que o SDP tenha boas condições para 

expressar seu potencial produtivo de forma sustentável. 

 A escolha e manejo correto da forrageira é fator importante para uma eficiente 

cobertura do solo, como quantidade, qualidade e tempo de permanência da matéria seca  

(MS) sobre o solo (Momesso et al., 2019). A biomassa da forrageira possui reserva de 

nutrientes, que podem ser disponibilizados de forma rápida ou lenta, dependendo da 

espécie utilizada, clima, manejo adotado, e atividade de macro e microrganismos (Neves 

et al., 2018). 

 O consórcio de anuais com forrageiras é alternativa de sistema para a melhoria 

do ambiente de produção, em que os resíduos culturais sobre a superfície do solo, que é 

a base do SPD para as culturas semeadas em sucessão, além de cobrir o solo, melhora 

agregação de partículas, atua no controle de pragas, doenças e plantas daninhas (Carvalho 

et al., 2009). A biomassa promove a redução das perdas de água por evaporação, em razão 

da menor oscilação da temperatura do solo (Panachuki et al., 2011). Proporciona maior 

quantidade de água no solo se comparados com superfícies descobertas e resulta em 

menores restrições hídricas às plantas (Peres et al., 2010; Blainski et al., 2012). 

 

2.4 Cultivo de soja em sistema de integração lavoura-pecuária 

A rotação de pastagem e soja promove maiores condições para a conservação de 

água no solo (Nepstad et al., 2019). O solo quando coberto por biomassa possui menor 

risco a erosão, promove supressão de plantas daninhas, dado que a decomposição deste 

material eleva o teor de matéria orgânica, que melhora a atividade microbiana e ciclagem 

de nutrientes sobretudo estoques de carbono e nitrogênio no solo (Sanchez et al., 2019).  

Além da produção de forragem para alimentação animal o sistema de integração 

lavoura-pecuária, visa o fornecimento de biomassa sobre o solo para o sistema de plantio 

direto (Alves et al., 2017). O acúmulo de biomassa residual, desempenha função 

estratégica na imobilização temporária de nutrientes, com decomposição e liberação de 

nutrientes das plantas de cobertura é influenciada, pelas condições climáticas, com 

destaque para precipitação pluvial e temperatura (Santos et al., 2014).
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 O ILP promove melhoria da estrutura do solo, constituindo alternativa para o 

controle da compactação e da qualidade física do solo (Gonçalves et al., 2006; Magalhães 

et al., 2009). As plantas forrageiras apesentam alta densidade e constante renovação dos 

sistemas radiculares, possibilitando a formação de bioporos, que funcionam como rotas 

alternativas para o crescimento das raízes, infiltração de água e difusão de gases no solo, 

sendo alguns dos fundamentos para a qualidade e sustentabilidade da produção em 

sistema integrado (Crusciol et al., 2012; Moraine et al., 2016). 

 A biomassa produzida pelas plantas forrageiras promove melhoria do solo, com a 

ciclagem de nutrientes (Salton et al., 2014).  O sistema radicular agressivo, são capazes 

de explorar maior volume de solo, podendo atingir mais de um metro de profundidade e 

aproveitando a adubação residual da cultura de verão, e durante o processo de 

decomposição, tornando os nutrientes disponíveis para cultura sucessora (Crusciol et al., 

2012). 

Neste sentido, a cultura da soja se adapta ao sistema de plantio direto sob a integração 

agricultura-pecuária, apresenta capacidade de se adaptar às condições ambientais e de 

manejo, através de modificação na morfologia da planta e nos componentes de 

rendimentos de grãos (Ferreira Junior et al., 2010). Nesse contexto vários trabalhos 

destacam que a intensidade de pastejo não reduz a produtividade da soja, podendo até 

promover o incremento na produtividade agrícolas com a introdução do animal (Moraes 

et al. 2014a; Silva et al., 2014; Kunrath et al., 2015; Cecagno et al., 2016). 
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4. OBJETIVOS 

 

4.1 Objetivo geral 

 

 Avaliar o efeito do pastejo e diferentes espécies forrageiras sobressemeada a 

cultura da soja na produção animal, produção de forragem e biomassa, ciclagem de 

nutrientes e na produtividade da soja semeada em sucessão. 

 

4. 2 Objetivo específico 

 

 Avaliar o efeito do pastejo em sistema produtivo com sucessão a cultura de soja, 

de forrageiras Brachiaria ruziziensis, Brachiaria brizantha cv. BRS Xaraés e Panicum 

maximumcv. BRS Quênia 

Quantificar o desempenho animal de bovinos de corte nas três espécies forrageiras 

em sucessão a cultura da soja. 

 Avaliar a produção, decomposição e liberação dos nutrientes na biomassa das três 

forrageiras nos sistemas com e sem pastejo.  

 Determinar a produção de soja em plantio direto sob a biomassa das forrageiras 

com e sem pastejo na entressafra. 
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 5. CAPÍTULO I  

DESEMPENHO ANIMAL E PRODUÇÃO DE FORRAGEM EM 

SUCESSÃO À SOJA NO CERRADO BRASILEIRO 

 

 

RESUMO: O sistema de integração lavoura pecuária proporciona produção de pasto 

comquantidade e qualidade durante a entressafra, sendo importante mecanismo para 

aumentar o desempenho produtivo dos animais. No entanto, a escolha da espécie 

forrageira ainda é tópico de discussão no sistema. Sendo assim, o objetivou-se quantificar 

a produtividade e qualidade das forrageiras brachiaria ruziziensis, Brachiaria brizantha 

cv. BRS Xaraés e Panicum maximum cv. BRS Quênia, sobressemeadas na cultura da soja 

e avaliar o desempenho de bovinos de corte nas forrageiras. O experimento foi realizado 

no município de Amorinópolis-GO durante dois anos. Foram utilizadas 12 parcelas com 

4 repetições de cada espécie forrageira e cada parcela contava com uma subparcela não 

pastejada. As espécies forrageiras não apresentaram diferença quanto a produtividade de 

forragem nos 2 anos de avaliações. A digestibilidade dos carboidratos “in vitro” foi maior 

para Megathyrsus maximus cv. BRS Quênia. O desempenho animal (ganho em peso total, 

ganho em peso diário e taxa de lotação) foi semelhante entre as espécies forrageiras 

avaliadas.  

 

Palavras-chave: Integração Lavoura-Pecuária, sobressemeadura, digestibilidade, 

produção animal
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ANIMAL PERFORMANCE AND FORAGE PRODUCTION IN 

SUCCESSION TO SOYBEAN IN BRAZILIAN CERRADO 

 

 

ABSTRACT 

 

The crop-livestock integrated system proportionate pasture production with quantity and 

quality during the off-season, being an important mechanism to increase the productive 

performance of animals. However, the choice of forage species remains under discussion 

in the system. Thus, the objective was to quantify the productivity and quality of forages 

Brachiaria ruziziensis, Brachiaria brizantha cv. BRS Xaraés and Panicum maximum cv. 

BRS Quênia, overseeded in soybean crop and evaluate the performance of grazing beef 

cattle. The two-year experiment was carried out in the municipality of Amorinópolis-GO. 

It was used 12 plots with 4 repetitions of each forage species and each plot had an 

ungrazed subplot. Forage species did not have difference in dry matter productivity in the 

2 years of evaluations. In vitro digestibility of carbohydrates was higher for Megathyrsus 

maximus cv. BRS Quenia. Animal performance (total weight gain, daily weight gain and 

animal stocking rate) were similar among the evaluated forage species.  

 

Keywords: Crop-Livestock Integration, overseeding, digestibility, animal production.
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 5.1 INTRODUÇÃO 

 
A agricultura sustentável busca através de novas práticas promover menor 

impacto ambiental com ganhos de produtividades em áreas já estabelecidas (Kamble et 

al., 2020). Os sistemas integrados de produção agropecuária (SIPA) contemplam a maior 

produção de alimentos em uma mesma área, suprindo a demanda mundial e oferecendo 

maior rentabilidade ao produtor, além da preservação ambiental (Costa et al., 2018). 

Dentre as modalidades SIPA tem-se a integração lavoura-pecuária (ILP) que 

busca diversificação das culturas promovendo a rotação/sucessão em uma mesma área, 

com produção de forragem durante a entressafra para alimentação animal, e 

simultaneamente cobertura de solo para plantio direto de culturas anuais (Carvalho et al., 

2017). 

Vilela et al. (2011) consideram os sistemas ILP como sendo o processo de 

intensificação de uso das áreas em exploração com lavoura de grãos e pastagens no 

Cerrado. Nesta região a duração da estação chuvosa para as áreas de pastagem é de 6 

meses, com 6 meses de seca durante o inverno (maio-setembro), sendo uma época em 

que as pastagens são pouco produtivas, e consequentemente resultando em perda de peso 

animal (Mousquer et al., 2014). 

Com adoção do sistema é possível a recuperação de pastagens degradadas, com 

formação de biomassa para o sistema de plantio direto, propiciando diversificação da área 

com maior produção de grãos e oferta de forragens de boa qualidade para os bovinos no 

período de inverno (Schuster et al., 2019). 

A boa qualidade das forragens no sistema ILP é consequência do aproveitamento 

dos nutrientes residuais da cultura antecessora, que viabiliza o ganho em peso dos bovinos 

no período crítico (entressafra), quando normalmente há escassez de forragem devido à 

ausência de chuvas (Garrett et al., 2017), o que leva os animais a manterem ou perderem 

peso (Vilela et al., 2011). 

Os principais gêneros de forrageiras tropicais utilizados em sistemas integrados 

são: Brachiaria e Panicum, com as cultivares de Brachiarias representando 78% do 

volume total de sementes comercializadas em 2019 (Carvalho et al., 2020). Essas 

forrageiras são largamente utilizadas nos sistemas de integração devido ao seu valor 

nutritivo e produção de massa seca (Oliveira et al., 2019).



 

 

35 

 

 

A Brachiaria ruziziensis foi pioneira nos SIPA em decorrência das características 

propícias para o consórcio, como porte baixo, rápido estabelecimento, produção 

satisfatória de forragem, boa cobertura do solo e fácil dessecação (Carvalho et al., 2011). 

Entretanto, as espécies de Brachiaria brizantha como cultivar Xaraés se destacam pela 

alta produção de forragem e valor nutritivo, proporcionando ganho em peso aos animais 

com altas taxas de lotação (Moreira et al., 2015), além de alta capacidade de 

descompactação biológica do solo, promovido pelo sistema radicular (Flavio Neto et al., 

2015). 

Os cultivares de Panicum maximum apresentam elevada produção e qualidade de 

forragem, o que pode ser de grande importância nos sistemas de integração lavoura-

pecuária. No entanto, o crescimento rápido e porte alto com formação de touceiras vêm 

sendo apontada por produtores como obstáculo na utilização dessas cultivares na 

sobresemeadura da cultura de soja em sistema integração lavoura pecuária (Almeida et 

al., 2017; Ferreira Junior et al, 2018).  

O recente lançamento de novas cultivares, como o BRS Tamani e BRS Quênia, 

que possuem porte mais baixo, colmos curtos e com grande quantidade de folhas, vem 

despertando o interesse para o sistema de integração, devido aos resultados positivos o 

que resulta em melhor desempenho animal (Tesk et al., 2020; Dias et al., 2020). 

Nesse contexto, avaliou-se a produção e composição química da forragem no 

desempenho de bovinos proveniente da sobressemeadura das forrageiras na cultura da 

soja no sistema ILP.  

 

5.2 MATERIAL E MÉTODOS 

 

5.2.1 Área experimental e tratamentos 

O presente experimento foi conduzido na Unidade de Ensino, Pesquisa e Extensão 

(UEPE) em Sistemas Integrados de Produção Agropecuária do Instituto Federal Goiano 

localizada no município de Amorinópolis-GO na região Oeste Goiano, com latitude 

16° 32′ 30″ S de longitude 51° 06′ 39″ W.  

De acordo com Köppen e Geiger, o clima da região é classificado como tropical 

(Aw), duas estações bem definidas, com verão chuvoso e inverno praticamente sem 
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pluviosidade com temperatura média anual 23.1 °C e precipitação média anual de 

1414 mm (Cardoso et al., 2014).  

Durante a condução do experimento, foram monitorados os dados de precipitação 

e temperatura média mensal (Figura 1). 

 

 

Figura 1. Dados climáticos de temperatura média e precipitação pluvial mensais durante 

o período do experimento nos dois anos 2019 e 2020, extraídos da Estação Meteorológica 

instalada no Instituto Federal Goiano campos Iporá-GO. 

 

A área experimental foi dividida em 12 piquetes, sendo 4 repetições de cada 

espécie forrageira. Cada parcela contava com uma subparcela não pastejada. As parcelas 

pastejadas e não pastejadas apresentavam 8.780 m2 e 1.000 m², respectivamente. O 

trabalho foi conduzido durante dois anos (safras 19/20 e 20/21).  

Os piquetes foram sobressemeados com as seguintes cultivares de forrageiras 

tropicais: 1) Brachiaria ruziziensis, 2) Brachiaria brizantha cv. BRS Xaraés e 3) Panicum 

maximum cv. BRS Quênia. A sobressemeadura das sementes das forrageiras a lanço em 

20/02/2019 e 15/02/2020 foi realizada com 6 kg ha-1 de semente com valor cultural de 

76%. As sementes foram distribuídas utilizando equipamento Ikeda acoplada na barra do 

pulverizador, com distribuição das sementes das forrageiras na cultura da soja (Glycine 

max) cultivar BRASMAX BÔNUS, no estágio reprodutivo R5.5 para maior 

aproveitamento pelas forrageiras do período chuvoso. 
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5.2.2 Produção de massa seca e composição química da forragem 

Para avaliação da produção de forragem e composição bromatológica da forragem 

foram realizados cortes em cinco pontos aleatórios em cada piquete utilizando 

equipamento podador modelo STIHL® HS 45. Em cada ponto da coleta de forragem com 

área 1 m2 sendo as forrageiras cortadas a 10 cm de altura do nível do solo. 

No primeiro ano de avaliação foram realizados sete cortes nas seguintes datas: 

27/04/2019, 25/05/2019, 20/06/2019, 09/08/2019, 20/09/2019, 18/10/2019 e 15/11/2019.  

No segundo ano foram realizados cinco cortes nas seguintes datas: 24/04/2020, 

22/05/2020, 22/07/2020, 24/08/2020 e 03/11/2020. Foram realizadas avaliações nas áreas 

com pastejo e nas áreas sem pastejo. O objetivo de avaliação nas áreas sem pastejo foi 

mensurar e caracterizar o acúmulo da forragem ao longo do período da entressafra. 

Após o corte as forragens coletadas foram acondicionadas em sacos de 

polipropileno e pesada a campo. As amostras das forrageiras foram levadas ao 

laboratório, onde foi retirada uma amostra representativa, e acondicionada em sacos de 

papel identificado, pesadas antes e após o processo de secagem na estufa de circulação 

forçada de ar (65ºC) durante 72 horas. As amostras foram moídas em moinho de faca tipo 

“Willey”, com peneira de 1 mm, e armazenadas até o momento das análises. 

As análises de composição química foram realizadas pela metodologia de 

Espectroscopia no Infravermelho Próximo (NIRS), para determinação de: carboidrato não 

fibroso (CFN), extrato etéreo (EE), nitrogênio digestível total (NDT), proteína insolúvel 

em detergente ácido (PIDA), proteína insolúvel em detergente neutro (PIDN), proteína 

bruta (PB), proteína digestível (PD), fibra em detergente ácido (FDA), fibra em 

detergente neutro na matéria orgânica (FDNmo), digestibilidade da fibra em detergente 

neutro em 30 horas (dFDN30mo), digestibilidade da fibra em detergente neutro em 120 

horas (dFDN120 mo), digestibilidade da fibra em detergente neutro padronizado em 24 

horas (dFDNp24), digestibilidade da fibra em detergente neutro padronizado em 30 horas 

(dFDNp30), digestibilidade da fibra em detergente neutro padronizado em 48 horas 

(dFDNp48), digestibilidade da fibra em detergente neutro padronizado em 240 horas 

(dFDNp240), taxa de passagem da fibra em detergente neutro (KdFDN). 

Estimou-se o carboidrato não fibroso (CNF) em porcentagem de MS, produção de 

leite por tonelada de matéria seca [kg leite(tMS)-1], utilizando-se o modelo Milk 2006 

(Shaver & Lauer, 2006). 
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5.2.3 Desempenho animal 

Para implantação da fase pecuária, os animais foram pesados na entrada e saída 

do pastejo, obedecendo jejum de sólidos por 12 horas antes de cada pesagem, para cálculo 

das variáveis de desempenho de ganho em peso dos animais. Foram utilizados lote de 

quatro animais machos inteiros anelorados por piquete com taxa de lotação contínua. 

Sendo que a retirada dos animais dos piquetes ocorreu conforme a oferta de forragem.   

Os animais foram suplementados com suplemento proteico, com a seguinte 

composição (%MS): proteína bruta 44,5; FDA 5,11; FDN 12,34; extrato etéreo 1,78; 

matéria seca 96,64; cálcio 12,34; fósforo 3,91; magnésio 1,25;potássio 0.27; sódio 10,64; 

e enxofre 1,45; zinco, manganês, cobre, ferro, alumínio e boro igual a 2725, 667, 1049, 

2667, 1943 e 16,9 ppm, respectivamente. 

A suplementação foi fornecida em cocho móvel de polipropileno (tambor de 

duzentos litros dividido ao meio no sentido de maior comprimento). A quantidade de 

suplementação proteica fornecida por animal iniciou com 0,1% do peso vivo de entrada 

dos animais, e foi ajustado mediante o consumo total do suplemento pelos animais, 

visando sobra de 10% no cocho. 

No primeiro ano de avaliação os animais iniciaram o período experimental com 

idade de 18 meses e média de peso vivo 319,54 kg ± 3,24 kg de entrada. O início do 

pastejo em todos os tratamentos (forrageiras) foi em 12/06/2019. A saída dos animais 

ocorreu em 16/07/2019, com trinta e quatro dias de pastejo, em um piquete da Brachiaria 

ruziziensis. Os demais piquetes permaneceram com animais em pastejo até 02/08/2019 

totalizando 51 dias de pastejo. No segundo ano, os animais entraram com idade de 11 

meses, com peso de 210,62 kg ± 3,11 kg. A entrada ocorreu em 15/06/2020, permane-

cendo até 01/09/2020 com um total de 83 dias. 

O ganho médio diário foi calculado a partir da diferença da média de peso dos 

lotes de animais antes e após o pastejo dividido pela quantidade de dias pastejados. 

GMD = (Pf – Pi) / Dp 

Onde: 

● GMD - ganho médio diário (kg.dia-1); 

● Pf - peso do animal pós pastejo (kg); 

● Pi - peso do animal antes pastejo (kg); 

● Dp – dias de pastejo (dias); 

O ganho médio em peso vivo por área foi obtido pela diferença da média de peso 

dos lotes de animais antes e após o pastejo, dividido pela respectiva área de pastejo.
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GPVA = (Pf – Pi) / Ap 

Onde: 

● GPVA - ganho em peso vivo por área (kg.ha-1); 

● Pf - peso total dos animais do piquete pós pastejo (kg); 

● Pi - peso total dos animais do piquete antes pastejo (kg); 

● Ap – Área de pastejo do piquete (ha); 

A carga animal ou taxa de lotação animal (CA) foi calculada a partir do peso 

médio de entrada e saída dos lotes de animais de cada piquete dividido pela área de cada 

piquete. 

CA = [(Pf + Pi) / 2] /Ap 

Onde: 

● CA - carga animal (kg.ha-1); 

● Pf – peso total dos animais do piquete pós pastejo (kg); 

● Pi - peso total dos animais do piquete antes pastejo (kg); 

● Ap – Área de pastejo do piquete (ha); 

 

5.2.4 Análises estatísticas 

Para avaliar os dados de disponibilidade de massa seca e composição química, foi 

utilizado modelo misto considerando as espécies forrageiras, o pastejo e os dias de coleta 

como efeitos fixos, sendo avaliada a interação entre eles. Os piquetes foram considerados 

efeito aleatório. As médias foram calculadas pelo método dos quadrados mínimos 

utilizando o teste de Tukey (p<0,05) para comparação de médias. As análises foram 

realizadas no software R (R Core Team, 2020), utilizando os pacotes lme4 (Bates et al., 

2015) e emmeans (Lenth, 2020). 

Para a análise dos dados de produção animal, utilizou-se um modelo misto 

considerando o efeito fixo de forragem e ano de avaliação (2019 e 2020) e efeito aleatório 

de piquete. As médias foram calculadas pelo método dos quadrados mínimos utilizando 

o teste de Tukey (p<0,05) para comparação de médias. As análises foram realizadas no 

software R (R Core Team, 2020), utilizando os pacotes lme4 (Bates et al., 2015) e 

emmeans (Lenth, 2020). 
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5.3 RESULTADOS 

 

5.3.1 Produção e composição química da forragem 

A disponibilidade de forragem no ano de 2019 não diferiu entre as espécies 

forrageiras no período de pastejo. No entanto, em 2020 houve diferença entre as 

forrageiras, com maior disponibilidade de forragem nas áreas pastejadas para   

Ruziziensis e Quênia comparada ao Xaraés na entrada dos animais. No entanto, na saída 

dos animais após 81 dias de pastejo a disponibilidade de forragem não diferiu entre as 

espécies forrageiras (Figura 2). 

 

 

Figura 2. Disponibilidade de massaa seca (MS) das forrageiras Brachiaria ruziziensis, 

Brachiaria brizantha cv. BRS Xaraés e Panicum maximum cv. BRS Quênia em sistemas 

com e sem pastejo nos anos de 2019 e 2020 após colheita da cultura de soja. 

  

Forragem e ano, bem como a interação entre eles, tiverem efeito significativo 

sobre o teor de nutrientes digestíveis totais (NDT). A Ruziziensis em 2019 e 2020 teve 

maior quantidade de NDT em relação ao Quênia em 2020. NDT no período de pastejo 

não diferiu entre as espécies forrageiras em 2019. No entanto, em 2020, foi observado 

teor de NDT maior para a Ruziziensis e menor para Quênia 24 dias antes da entrada dos 
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animais, com a Ruziziensis mantendo superior ao Quênia até a saída dos animais 

em 01/09/20 (Figura 3A). 

As forrageiras não diferenciaram quanto ao teor de proteína bruta (PB) com 8 dias 

após a entrada dos animais nos piquetes com e sem pastejo, porem a forrageira Ruziziensis 

apresentou maior PB do que o Quênia após 7 dias da saída dos animais em 09/08/2019. 

No entanto, em 2020, não houve diferença entre as forrageiras para PB (Figura 3B). 
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Figura 3. Quantidade de nutrientes digestíveis total (NDT) e proteína bruta (PB) em % MS das forrageiras Brachiaria ruziziensis, 

Brachiaria brizantha cv. BRS Xaraés e Panicum maximum cv. BRS Quênia em sistemas com e sem pastejo nos anos de 2019 e 2020 após 

colheita da cultura de soja 
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Não houve diferença entre espécies forrageiras para fibra em detergente ácido (FDA) e 

fibra em detergente neutro na matéria orgânica (FDNmo) no momento da entrada dos animais 

em pastejo (Tabela 1). A digestibilidade do FDN após 240 horas de incubação (dFDNmo240) 

teve efeito significativo de forragem, ano e sua interação. Observou-se maior degradação da 

forrageira Quênia e Ruziziensis em 2019 e Ruziziensis 2020. 

Na média dos dois anos de avaliação, observou-se melhor digestibilidade para 

Ruziziensis. No entanto, os valores de uFDN240 que relaciona a quantidade de FDN não 

digerida após 240 horas de incubação, com valores maiores para Quênia em 2020, e menor para 

Quênia e Ruziziensis em 2019 e Ruziziensis em 2020. Na média dos dois anos, não teve 

diferença entre as espécies forrageiras. 

A digestibilidade da fibra em detergente neutro padronizado (dFDNp) nos tempos de 20 

e 30 horas (Tabela 1), apresentou efeito significativo de espécie forrageira, sendo Quênia em 

2019 e 2020 e Xaraés em 2020 com maior degradação do FDN e menor para Xaraés em 2019. 

Na comparação da média entre as espécies forrageiras, Quênia apresentou maior digestibilidade 

em comparação com Ruziziensis às 20 horas e Xaraés às 30 horas. 

Para taxa de passagem de fibra detergente neutro (KdFDN), houve significância de ano 

e interação forragem e ano (Tabela 1). Sendo que a forrageira Xaraés em 2020 apresentou maior 

kdFDN, enquanto menores taxa de passassem foram observadas para as forragens de Xaraés, 

Quênia e Ruziziensis no ano de 2019. 
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Tabela 1. Médias de composição de fibra e digestibilidade in vitro da forragem de Brachiaria ruziziensis, Brachiaria brizantha cv. BRS 

Xaraés e Panicum maximum cv. BRS Quênia na entrada dos bovinos em pastejo nos anos de 2019 e 2020. 

Médias seguidas por letras diferentes na coluna diferem entre si pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade. ns: não significativo (p>0,05).        

FDA: fibra em detergente ácido; FDNmo: fibra em detergente neutro na matéria orgânica; dFDN240: digestibilidade da fibra em          

detergente neutro em 24 horas; uFDN240: não digestibilidade da fibra em detergente neutro em 240 horas dFDNp24: digestibilidade fibra   

em detergente neutro padronizada em 24 horas; dFDNp30: digestibilidade da FDN padronizada em 30 horas; dFDNp48: da FDN                  

digestibilidade padronizada 48 horas e KdFDN: taxa de passagem ruminal fibra em detergente neutro. 

 

 

 

 

Forrageiras 
Ano 

FDA 

% MS 

FDNmo 

% MS 

dFDNmo240 

% FDN 

uFDNmo240 

% FDN 

dFDNp24 

% FDN 

dFDNp30 

% FDN 

dFDNp48 

% FDN 

KdFDN 

% (h.MS)-1 

Quênia 

2019 

35,9 a 59,4 a 85,5 a 10,0 b 34,0 a 45,3 a 60,6 a 5,16 b 

Ruziziensis 33,5 a 57,3 a 84,8 a 10,1 b 28,3 ab 40,2 ab 60,1 a 5,19 b 

Xaraés 36,2 a 62,2 a 81,2 ab  13,2 ab 27,1 b 37,7 b 56,4 a 5,07 b 

Quênia 

2020 

38,1 a 58,2 a 78,4 b 14,6 a 35,8 a 43,9 a 59,1 a 5,66 ab 

Ruziziensis 33,7 a 57,9 a 84,6 a        10,2 b 31,4 ab 41,8 ab 61,6 a 5,34 ab 

Xaraés 35,8 a 58,0 a 80,0 b 13,3 ab 33,4 a 41,4 ab 61,4 a 5,83 a 

Quênia  37,0 a 58,8 a 82,0 ab 12,3 a 34,9 a 44,6 a 59,9 a 5,41 a 

Ruziziensis  33,6 a 57,6 a 84,7 a 10,2 a 29,9 b 41,0 ab 60,8 a 5,27 a 

Xaraés  36,0 a 60,1 a 80,6 b 13,3 a 30,2 ab 39,5 b 58,9 a 5,45 a 

p-value          

F  ns 0,020 0.005 0,005 0,0004 <0.001 ns ns 

Ano  ns ns <0.001 <0,001 ns ns ns 0,0024 

F:Ano  ns ns <0.001 <0,001 ns ns ns 0,037 
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Em geral, a forrageira Ruziziensis apresentou melhor composição química no momento 

da entrada dos animais em pastejo, com maior teor de CNF e NDT (Tabela 2). Carboidrato não 

fibroso (CNF) teve efeito significativo de forragem e ano, com maior teor para Ruziziensis 2019 

e menor para Quênia 2020 (Tabela 2).   

Os lipídios presentes nas forrageiras é representado pelo extrato etéreo (EE), que teve 

efeito significativo para forragem e interação entre forragem e ano (Tabela 2). Observou-se 

maior concentração de EE para Quênia 2020, e menor quantidade para Xaraés em 2019. As 

espécies forrageiras não diferindo entre-se na média dos dois anos. 

A proteína insolúvel em detergente ácido (PIDA) teve efeito significativo de forrageira, 

com maior teor de PIDA para Quênia 2019, e menor PIDA para todas as cultivares em 2020. 

Já o resultado das médias entre as forrageiras, o Quênia obteve maior valor em relação as demais 

cultivares (Tabela2).  

Para PIDN, houve efeito de forragem e interação forragem e ano, para Quênia e 

Ruziziensis nos anos de 2019 e 2020 não diferindo entre si com maior PIDN comparados a 

Xaraés. Na média dos dois anos, Xaraés obteve menor PIDN comparado ao Quênia e 

Ruziziensis, que não diferiram entre eles. 

 Para proteína bruta (PB) e proteína digestível (PD), ocorreu interação entre forragem e 

ano, com a forrageira Xaraés em 2020 com maior teor PB e PD e Xaraés em 2019 menor teor 

(Tabela 2). Já a média dos dois anos para PB e PD não diferiram entre as forrageiras. 

Quanto a produção de litros de leite por tonelada de MS, observa que as cultivares 

Ruziziensis e Quênia em 2019 e Ruziziensis 2020 apresentam maior produtividade de leite e 

Quênia 2020 com menor produção de leite por tonelada de MS. 
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Tabela 2. Composição química da forragem Brachiaria ruziziensis, Brachiaria brizantha cv. BRS Xaraés e. Panicum maximum cv. 

BRS Quênia na entrada dos bovinos em pastejo nos anos de 2019 e 2020. 

 

Forrageiras Ano 
MS 

 kg ha-1 

CNF 

%MS 

EE 

%MS 

NDT 

%MS 

PIDA 

%MS 

PIDN 

%MS 

PB 

%MS 

PD 

%MS 

kg leite 

(tnMS)-1 

Quênia  2465 ab 21,0 b 2,33 ab 59,9 ab 0,37 a 0,90 a 11,4 ab 11,0 ab 1396 a 

Ruziziensis 2019 2867 ab 25,0 a 2,27 ab    60,8 a 0,35 ab 0,97 a 10,6 ab 10,4 ab 1438 a 

Xaraés  3951 a 21,4 b   2,06 b 56,8 ab 0,26 ab 0,77 ab       9,9 b 9,6 b 1312 ab 

Quênia  3670 ab   16,8 c   2,38 a 55,4 b     0,17 b 0,91 a     11,1 ab 10,9 ab 1205 b 

Ruziziensis 2020 4271 ab   22,4 b 2,20 ab 61,3 a     0,11 b 0,77 a 11,8 ab 11,7 ab 1434 a 

Xaraés  1947 b 17,9 bc   2,34 b 59,6 ab 0,09 b 0,37 b 18,8 a 13,7 a 1365 ab 

Quênia  3068 a 18,9 b   2,36 a 57,6 b 0,27 a 0,91 a 11,2 a 11,0 a 1300 b 

Ruziziensis  3569 a 23,7 a   2,23 a 61,0 a 0,18 b 0,87 a 11,2 a 11,0 a 1436 a 

Xaraés  2949 a 19,7 b   2,20 b 58,2 ab 0,18 b 0,57 b 11,9 a 11,7 a 1339 ab 

F  ns <0,001 <0,001 0,034 0,0081 0,0049 ns ns 0,045 

Ano  ns <0,001 ns 0,034 <0,001 Ns ns ns <0,001 

F:Ano  <0,001 ns 0,016 0,034 ns <0,001 0,05 0,0059 <0,001 

Médias seguidas por letras diferentes na coluna diferem entre si pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade. ns: não significativo (p>0.05).           

MS: matéria seca; CFN: carboidrato não fibroso: EE: extrato etéreo: NDT: nitrogênio digestível total; PIDA: proteína insolúvel em detergente 

ácido; PIDN: proteína insolúvel em detergente neutro: PB: proteína bruta; PD: proteína digestível e kg leite tnMS-1: quilo de leite por tonelada 

de matéria seca.
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Na saída dos bovinos dos piquetes (Tabela 3), os teores de FDA apresentaram 

efeito significativo para a espécie forrageira, com as cultivares Quênia 2019 e 2020 e 

Xaraes 2020 obtendo maior quantidade de FDA comparado ao Ruziziensis 2019. Na 

comparação da média entre os dois anos das espécies forrageiras, o Quênia teve maior 

quantidade de FDA comparado ao Ruziziensis. Para FDNmo na saída dos animais, houve 

efeito de forragem, com Xaraes no ano de 2020 apresentando maior quantidade de fibra 

em detergente neutro, e Ruziziensis 2019 obtendo a menor quantidade, no entanto, na 

comparação de média entre dois anos não teve diferença entre as forrageiras (Tabela 3). 

Para digestibilidade da fibra detergente neutro na matéria orgânica com 240 horas 

de incubação dFDNmo240 (Tabela 1), houve efeito de forragem, ano e sua interação, com 

maior digestibilidade para Quênia 2019 e Ruziziensis 2019 e 2020 e menor para Quênia 

e Xaraés 2020. Na comparação de médias entre as espécies forrageiras, Ruziziensis obteve 

maior dFDN240 comparado com Xaraés. Já o uFDNmo240 indica o que não foi digerido 

da fibra em detergente neutro pelo rumem em 240 horas, com a forrageira Quênia 2020 

tendo a maior quantidade de fibra não digerida, e com as menores quantidades as 

forrageiras Quênia 2019 e Ruziziensis 2019 e 2020. Já na comparação dos anos entre as 

forrageiras a cultivar Xarés obteve a maior quantidade de fibra não digerida e Ruzizizensis 

a menor quantidade. 

A forrageira Quênia apresentou maior dFDNp24 e dFDNp30 do que Ruziziensis 

e Xaraés, na saída dos animais (Tabela 3). Já para dFDNp48, Quênia e Ruziziensis 

apresentaram maior valor que Xaraés. Para taxa de passagem de fibra detergente neutro 

(KdFDN), maior taxa para Quênia 2020, e menor para as forrageiras Quênia, Ruziziensis 

e Xaraés 2019. Na comparação das médias entre as forrageiras, a cultivar Quênia teve 

maior kdFDN do que Ruziziensis e Xaraés, que não diferiram entre-se (Tabela 3). 
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Tabela 3. Médias de composição de fibra e digestibilidade in vitro da forragem de Brachiaria ruziziensis, Brachiaria brizantha cv. BRS 

Xaraés e Panicum maximum cv. BRS Quênia, na saída dos bovinos em pastejo nos anos de 2019 e 2020. 

Forrageiras 

 

Ano 

FDA 

% MS 

FDNmo 

% MS 

dFDNmo240 

% FDN 

uFDNmo240 

% FDN 

dFDNp24 

% FDN 

dFDNp30 

% FDN 

dFDNp48 

% FDN 

KdFDN 

% (h.MS)-1 

Quênia  40,5 a 65,5 ab 77,4 ab 16,6 b 25,6 b 37,8 a 49,8 b 4,6 c 

Ruziziensis 2019 37,1 b 61,6 b 80,0 a 14,0 b 22,5 bc 33,6 b 49,7 b 4,5 c 

Xaraés  39,4 ab 66,3 ab 74,5 ab 18,9 ab 21,5 c 31,6 b 45,4 b 4,4 c 

Quênia  42,3 a 66,1 ab 70,1 b 22,3 a 32,2 a 38,5 a 56,8 a 6,5 a 

Ruziziensis 2020 40,6 ab 670 ab 72,9 b 20,0 ab 25,3 bc 33,8 b 52,5 ab 5,4 b 

Xaraes  41,5 a 67,6 a 69,9 b 22,5 a 26,8 b 33,6 b 51,5 ab 5,6 b 

Quênia  41,4 a 65,8 a 73,7 ab  19,5 ab 28,9 a 38,2 a 53,3 a 5,59 a 

Ruziziensis  38,8 b 64,3 a 76,4 a 17,0 b 23,9 b 33,7 b 51,1 a 4,92 b 

Xaraés  40,4 ab 67,0 a 72,2 b 20,7 a 24,1 b 32,6 b 48,9 b 5,00 b 

F  0,024 0,019 0,005 0,009 0,0004 <0,001 0,0026 ns 

Ano  ns ns <0,001 <0,001 ns ns <0,001 0,0024 

F:Ano  ns ns <0,001 ns ns ns ns 0,037 

Médias seguidas por letras diferentes na coluna diferem entre si pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade. ns: não significativo (p>0.05). 

FDA: fibra em detergente ácido; FDNmo: fibra em detergente neutro na matéria orgânica; dFDN240: digestibilidade da fibra em detergente 

neutro em 24 horas; uFDN240: não digestibilidade da fibra em detergente neutro em 240 horas; dFDNp24: digestibilidade fibra em 

detergente neutro padronizada em 24 horas; dFDNp30: digestibilidade da FDN padronizada em 30 horas; dFDNp48: digestibilidade da 

FDN padronizada 48 horas e KdFDN: taxa de passagem ruminal fibra em detergente neutro. 
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Para carboidratos não fibrosos (CNF), houve efeito significativo de forragem, com 

menor teor para Quênia 2020 e maior para Ruziziensis 2020. Já a média dos dois anos entre as 

forrageiras a cultivar Ruziziensis apresentou a maior quantidade de CNF em relação as outras 

cultivares (Tabela 4). Já o extrato etéro (EE) obteve maior teor para Quênia nos dois anos e 

menor teor para Xaraés 2020, com a média entre os anos a cultivar Quênia apresentou maior 

quantidade de EE em relação as cultivares Ruziziensis e Xaraés.  

Para proteína bruta (PB), proteína digestível (PD) e proteína insolúvel em detergente 

ácido (PIDA), com a cultivar Ruziziensis em 2019 obtendo maior teor em relação as forrageiras 

no de 2020, já proteína insolúvel em detergente neutro (PIDN) não diferiu. No entanto, na saída 

dos animais não teve diferença nas médias dos dois anos entre as forrageiras (Tabela 4). 

Já o maior teor de nutriente digestível total (NDT) foi obtido pela cultivar Ruziziensis 

nos dois anos, e menor teor para   Xaraés nos anos 2019 e 2020 e Quênia 2019. Já a média nos 

dois anos entre   as forrageiras Ruziziensis obteve a maior teor em relação as cultivares Quênia 

e Xaraés. 
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Tabela 4. Médias de composição da forragem de. Brachiaria ruziziensis, Brachiaria brizantha cv. BRS Xaraés e Panicum maximum cv. 

BRS Quênia, na saída dos bovinos das áreas de pastejo nos anos de 2019 e 2020. 

Forrageiras Ano 
MS 

kgha-1 

CNF 

%MS 

EE 

%MS 

NDT 

%MS 

PIDA 

%MS 

PIDN 

%MS 

PB 

%MS 

PD 

%MS 

Quênia  2655 ab 225 b 1,8 a 52,1 ab 0,42 a 0,82 a 4,94 b 4,5 ab 

Ruziziensis 2019 1600 ab 23,6 b 1,5 ab 53,4 a 0,44 a 0,96 a 9,18 a 8,74 a 

Xaraés  3050 a 22,4 b 1,6 ab 50,0 b 0,26 ab 0,92 a 5,34 ab 5,09 ab 

Quênia  1526 ab 19,5 c 1,8 a 49,1 b 0,24 b 0,85 a 3,75 b 3,37 b 

Ruziziensis 2020 2428 ab 26,5 a 1,6 ab 54,1 a 0,17 b 0,85 a 2,79 b 2,62 b 

Xaraés  1200 b 22,6 b 1,4 b 50,5 b 0,22 b 0,70 a 4,42 b 4,19 b 

Quênia  2019 a 21,0 b 1,8 a 50,6 b 0,33 a 0,84 a 4,35 a 3,94 a 

Ruziziensis  2014 a 25,0 a 1,5 b 53,8 a 0,31 a 0,91 a 5,99 a 5,68 a 

Xaraés  2125 a 22,5 b 1,5 b 50,3 b 0,24 a 0,81 a 4,88 a 4,64 a 

F  ns ns 0,015 0,0022 0,0049 ns 0,0010 0,0011 

Ano  ns <0,001 ns <0,001 <0,001 ns ns ns 

F:Ano  <0,001 <0,001 ns 0,0034 0,0019 ns 0,0014 0,002 

Médias seguidas por letras diferentes na coluna diferem entre si pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade. ns: não significativo (p>0.05).  

MS: matéria seca; CFN: carboidrato não fibroso: EE: extrato etéreo: NDT: nitrogênio digestível total; PIDA: proteína insolúvel em detergente 

ácido; PIDN: proteína insolúvel em detergente neutro: PB: pbruta; PD: proteína digestível e kg leite tnMS-1: quilo de leite por tonelada de 

matéria seca.
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5.3.2 Desempenho Animal 

A produção animal (Tabela 5 e 6) não diferiu entre as espécies forrageiras e os 

anos (P>0,05). Os resultados da análise de variância da interação de forrageiras e ano foi 

significativo (P<0,05) para lotação, com a forrageira Xaraés 2019 com maior lotação e as 

forrageiras Xaraés, Quênia e Ruziziensis em 2020 com menor capacidade de suporte 

animal por hectare (Tabela 5). O ano de 2019 apresentou mairo ganho em peso médio 

diário e taxa de lotação em relação ao ano de 2020 (Tabela 6), enquanto para ganho em 

peso total não houve diferença entre os anos. 

 

Tabela 5. Valores médios de desempenho de bovinos nas forrageiras. Brachiaria 

ruziziensis, Brachiaria brizantha cv. BRS Xaraés e Panicum maximum cv. BRS Quênia 

nos anos de 2019 e 2020. 

Forrageiras Ano 
GP 

(Kg ha-1) 

GPD 

(kg.dia-1) 

Lotação 

(UA.ha-1) 

Xaraés  152 ± 27,5 a 0,655 ± 0,131 a 3,57 ± 0,0628 a 

Quênia 2019 214 ± 32,8 a 0,920 ± 0,156 a 3,41 ± 0,0740 ab 

Ruziziensis  140 ± 27,5 a 0,699 ± 0,131 a 3,27 ± 0,0628 b 

Xaraés  118 ± 27,5 a 0,328 ± 0,131 a 2,29 ± 0,0628 c 

Quênia 2020 135 ± 27,5 a 0,375 ± 0,131 a 2,27 ± 0,0628 c 

Ruziziensis  126 ± 27,5 a 0,349 ± 0,131 a 2,25 ± 0,0628 c 

Médias seguidas por letras diferentes na coluna diferem entre si pelo teste de Tukey a 5% 

de probabilidade. Ganho em peso por hectare (GP), ganho em peso por dia (GPD) e 

lotação em unidade animal por hectare (UA ha-1) 

 

Tabela 6. Valores médios de desempenho animal de bovinos nas forrageiras Brachiaria 

ruziziensis, Brachiaria brizantha cv. BRS Xaraés e Panicum maximum cv. BRS Quênia 

e nos anos de 2019 e 2020. 

Forrageiras GP 

(kg.ha-1) 

GPD 

(kg.dia-1) 

Lotação 

(UA.ha-1) 

Xaraés 135 ± 19,5 a 0,491 ± 0,0929 a 2,93 ± 0,049 a 

Quênia 174 ± 21,4 a 0,647 ± 0,1021 a 2,84 ± 0,053 a 

Ruziziensis 133 ± 19,5 a 0,524 ± 0,0929 a 2,76 ± 0,049 a 

Ano    

2019 169 ± 17,0 a 0,758 ± 0,0809 a 3,42 ± 0,0385 a 

2020 126 ± 15,9 a 0,351 ± 0,0758 b 2,27 ± 0,0363 b 

Médias seguida pela mesma letra minúscula na coluna não diferem entre si pelo teste de 

Tukey a 5% de probabilidade. Ganho em peso por hectare (GP), ganho em peso por dia 

(GPD) e lotação em unidade animal por hectare (UA ha-1). 
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5.4 DISCUSSÃO 

O desempenho e os resultados da análise de composição química da forragem na 

entrada e saída dos animais em pastejo apresentam resultados semelhantes, demonstrando 

a grande similaridade entre as cultivares forrageiras.  

O resultado de PB não diferiu entre as cultivares forrageiras ficando próximo de 

11% e 4,5% no momento da entrada e saída dos animais, respectivamente (Tabela 2). 

Corroborando com os resultados encontrados neste estudo, Silva et al. (2016) não 

encontraram diferença nos resultados de composição química de proteína bruta (PB) entre 

diferentes cultivares de Brachiaria e Panicum. 

Os teores de FDN e FDA no momento da entrada dos animais não diferem entre 

as forrageiras Quênia, Ruziziensis e Xaraés (Tabela 1), não havendo limitação de 

consumo entre as forrageiras durante o período inicial de pastejo, indicando que o 

consumo de MS e digestibilidade das forrageiras foram semelhantes nos 2 anos. Essa 

semelhança pode estar relacionada ao momento da entrada dos animais para pastejo, que 

foi no mês de junho nos dois anos, saindo da estação chuvosa que proporciona boas 

condições de desenvolvimento das plantas forrageiras.  

Porém, esses resultados de FDN e FDA foram diferenciando ao longo do período 

de pastejo (Tabela 3), com maiores teores de FDA para Quênia 2019 e 2020 e Xaraés 

2020, refletindo em menor digestibilidade para essas forrageiras, e com maior 

digestibilidade no Xaraés em 2019. Na média entre as forrageiras nos 2 anos de estudo, 

apresentou maior valor de FDA para Quênia refletindo em uma limitação na 

digestibilidade da MS em relação a Ruziziensis.  

O aumento dos teores de FDN encontrado no experimento pode estar relacionado 

ao amadurecimento da forragem durante o ciclo de produção, conforme afirma Patês et 

al. (2008). Com o amadurecimento da planta, a produção de componentes potencialmente 

digestíveis (carboidratos solúveis, proteínas, minerais e outros conteúdos celulares) tende 

a decrescer, enquanto as frações menos digestíveis, como celulose, hemicelulose e 

lignina, aumentam. 

Quanto a digestibilidade do dFDN240, que indica o quanto do total do FDN foi  

digerido pelo rumem em 240 horas, com valores maiores de digestibilidades para as 

forrageiras Quênia e Ruziziensis em 2019 e Ruziziensis 2020, porém com valor de uFDN 

240 que indica o quanto da fibra em detergente neutro não foi digerido, com maior 
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quantidade de fibra não digerida para Quênia em 2020, e menor quantidade para 

Quênia e Ruziziensis em 2019 e Ruziziensis em 2020 (Tabela1), confirmando que 240 

horas da digestibilidade em detergente neutro, com as três forrageiras não diferindo entre-

si em 2020. 

Quanto ao desempenho de ganho em peso e ganho em peso por dia, essas variáveis 

estão relacionadas ao valor nutricional das forrageiras e teores de FDN e FDA presente 

nas plantas forrageiras, que estão ligados ao consumo de MS e digestibilidade das plantas. 

Onde o ganho em peso diário variou de 0,491 a 0,647 quilograma por dia, com 

desempenho uniforme dos bovinos nas diferentes forrageiras Brachiaria ruziziensis, 

Brachiaria brizantha cv. BRS Xaraés e Panicum maximum cv. BRS Quênia. 

 Ao avaliar o ganho em peso diário de animais da raça Nelore na fase de recria, 

no sistema convencional de pastagem Braga et al. (2019), verificaram ganho médio diário 

de 0,20 kg/animal/dia durante a estação seca do ano em uma pastagem de Panicum 

maximum. Essa superioridade em ganho em peso observado no estudo, está relacionada 

a maior quantidade e qualidade de forragem ofertada no SIPA, somada ao fornecimento 

de suplemento proteico-energético aos animais. 

Vale ressaltar da importância da utilização do sistema integrado para produzir 

forragem na estação seca do ano, quanto a oferta de forragem para os bovinos.  A 

produção de MS no ano de 2019 foi 2,03 vezes maior para forrageira Xaraés em relação 

a Xaraés em 2020, sendo as demais forrageiras não diferindo com Xaraés 2019 (Tabela 

2), no entanto, no final do pastejem 2019 a oferta de MS da Ruziziensis reduziu 43,15%, 

e Xaraés 30,76% (Tabela 4), com a forrageira Ruziziensis reduzindo 11,39% de MS a 

mais, comparada ao Xaraés o que reflete na capacidade de suporte de animais. 

No ano de 2020 com forrageira Ruziziensis apresentou maior produção de MS em 

relação a Xaraés. Porém, observa-se que a oferta de MS no momento da entrada dos 

animais, com a forrageira Xaraés apresentando 45,5% a menos MS em relação a 

Ruziziensis, porem essa diferença não afetou na capacidade de suporte animal. 

 ILP proporcionam oferta de forragens em quantidade e qualidade em plena 

estação da seca (inverno), com taxa de lotação de bovinos por hectare semelhante à 

estação chuvosa (verão), que apresentam alta disponibilidade de forragem (Baggio et al., 

2009). As forrageiras no ano de 2020 não apresentaram diferença significativa na 

capacidade de lotação. A não diferenciação de capacidade de suporte de animais entre as 

forrageiras, está relacionado ao ganho em peso dos animais que não diferiram entre as 
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forrageiras (Tabela 5). Os valores encontrados no presente estudo com menor taxa 

de lotação próximo 2,5 UA ha-1 é considerada elevada por se tratar do período com déficit 

hídrico (Gráfico 1), época onde há pouca disponibilidade de água para melhor 

desenvolvimento das forrageiras. 

A pecuária brasileira tradicional possui a taxa de lotação menor que 1 UA ha-1 

(Zimmer et al., 2012), comprometendo os índices zootécnicos dos animais. Sendo assim, 

os valores encontrados demonstram superioridade na capacidade de suporte de animais 

em pastos formados sob sistema ILP mostrando as vantagens da utilização desse sistema. 
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5.5 CONCLUSÃO 

 

A diferentes espécies forrageiras não afetaram a produtividade animal, portanto a 

escolha entre as espécies forrageiras para o sistema de produção pode ser pautada em 

outros atributos como disponibilidade e custos. As forrageiras não apresentaram diferença 

quanto a produtividade de forragem nos 2 anos de avaliação. Quanto a qualidade da 

forragem, a cultivar Quênia apresentou maior digestibilidade entre as forrageiras 

avaliadas. Enquanto a cultivar Ruziziensis em geral apresentou maiores valores de 

proteína.  
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6. CAPÍTULO II 

EFEITO DO PASTEJO E DIFERENTES ESPÉCIES 

FORRAGEIRAS NA PRODUTIVIDADE DE SOJA EM SISTEMA 

INTEGRADO DE PRODUÇÃO AGROPECUÁRIA 

 

RESUMO: A sobressemeadura de forrageiras tropicais para produção de forragem para 

pastoreio de bovinos e produção de biomassa para plantio direto da cultura anual reflete 

na maximização da produção, com maior sustentabilidade e menor impacto ambiental. 

Diante disso, objetivou-se avaliar a produção, decomposição e liberação de nutrientes da 

biomassa das forrageiras no sistema com e sem pastejo e produtividade da cultura da soja 

em sucessão. Foram utilizadas três espécies forrageiras com quatro repetições 

subdivididas em áreas com e sem pastejo. As espécies forrageiras utilizadas foram: 

Brachiaria ruziziensis, Brachiaria brizantha cv. BRS Xaraés e Panicum maximum cv. 

BRS Quênia, implantados via sobressemeadura da soja. Não ocorreu diferenças na 

produção de biomassa entre as forrageiras. Quanto à ciclagem de nutrientes, a cultivar 

Quênia apresentou maior ciclagem de N e K. O pastejo promoveu maior ciclagem de P, 

K, Mg e S. Quanto a produtividade de soja, não houve diferença entre as forrageiras e 

pastejo. O sistema ILP promove maior ciclagem de nutrientes em relação a áreas com 

forrageiras como cobertura de solo. As diferentes espécies forrageiras e o pastejo não 

influenciaram a produtividade de soja, demonstrando que a exploração pecuária em 

sucessão a soja pode trazer benefícios econômicos para o sistema de produção. 

 

Palavras-chave: Integração Lavoura-Pecuária, decomposição de biomassa, ciclagem de 

nutrientes, forrgaem. 
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EFFECT OF GRAZING AND DIFFERENT FORAGE SPECIES ON 

SOYBEAN YIELD IN CROP-LIVESTOCK INTEGRATED SYSTEM  
 

ABSTRACT The overseeding of tropical forages for pasture production for cattle 

grazing and biomass production for direct seeding of cash crops reflects in the 

maximization of production, with greater sustainability and less environmental impact. 

Therefore, the objective of this study was to evaluate the production, decomposition and 

release of nutrients in the biomass of forages in the system with and without grazing and 

productivity of the soybean crop in succession. It was used three forage species with four 

repetitions subdivided into areas with and without grazing. The forage species used in the 

second crop were: Brachiaria ruziziensis, Brachiaria brizantha cv. BRS Xaraés and 

Panicum maximum cv. BRS Quênia, overseeded on soybeans. There were no differences 

in biomass production between forages. Quenia grass showed greater cycling of N and K. 

Grazing promoted greater cycling of P, K, Mg and S. There was no difference between 

forages and grazing for soybean yield. The crop-livestock integrated system promotes 

greater nutrient cycling in relation to areas with forage as cover crops. The different 

forage species and grazing did not affect soybean productivity, demonstrating that 

livestock exploitation in succession to soybean can bring economic benefits to the 

production system. 

 

KeyWords: Crop-Livestock Integrated System, Biomass Decomposition, Nutrient 

Cycling, forage.
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6.1 INTRODUÇÃO 
 

O sistema integrado de produção agropecuário (SIPA), visa atender a demanda 

global por produção de alimentos e ainda conservar os ecossistemas (Allaoui et al., 2018). 

Dentre as modalidades de SIPA tem-se a Integração Lavoura-Pecuária (ILP). Logo esse 

sistema pode ser definido como um sistema que integra agricultura e pecuária em rotação, 

consórcio ou sucessão na mesma área propondo maior produção em menor área (Carvalho 

et al. 2017). 

Esse sistema promove benefícios como recuperação de pastagens degradadas, 

oferta de forragem no período de entressafra, formação de biomassa para o sistema de 

plantio direto, agregando valores aos produtos agropecuários e mantendo a 

sustentabilidades provenientes do sinergismo entre culturas anuais e pastagens (Schuster 

et al., 2019). 

O sistema ILP apresenta vantagens em relação ao sistema de monocultivo, em 

promover a melhoria nas condições físicas, químicas e biológicas do solo. Promove 

diversificação das culturas anuais provenientes da rotação/sucessão com gramínea 

(forrageira tropical) durante a entressafra, produção de forragem para os bovinos, permite 

maior exploração do perfil do solo pelas raízes que favorece a infiltração de água 

reduzindo processo erosivo, e simultaneamente produzindo resíduos vegetais sobre 

superfície do solo (Silva et al., 2015; Chioderoli et al, 2012; Carvalho et al. 2017; Costa 

et al., 2016). 

Além disso, os sistemas promovem maiores estabilidades frente as condições 

climáticas adversas, como períodos prolongados de estiagem, visto que as plantas 

forrageiras protegem o solo mantendo sua umidade (Peterson et al., 2020).  As forrageiras 

reabastecem o solo com matéria orgânica, reciclam nutrientes em camadas mais 

profundas e melhora a atividade microbiana do solo (Lemaire et al., 2014). As forrageiras 

do gênero Brachiaria são as mais utilizadas para compor os sistemas integrados, como a 

Brachiaria ruziziensis, sendo a primeira forrageira utilizada nos sistemas integrados, em 

decorrência das características de porte baixo, estabelecimento rápido com boa produção 

de forragem e excelente cobertura do solo, com facilidade de dessecação (Carvalho et al., 

2011). 

A Brachiaria brizantha cv. BRS Xaraés apresenta alta produção de forragem de 

qualidade, consequente da rebrota mesmo no período seco do ano, proveniente do sistema 
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radicular agressivo, que busca água e nutrientes em profundidade do solo (Moreira et al., 

2015; Flávio Neto et al., 2015). Entretanto, cultivares de Panicum maximum vem 

despertando o interesse para o sistema de integração, devido aos resultados positivos, pela 

elevada produção e qualidade da forragem (Tesk et al., 2020, Dias et al., 2020; Almeida 

et al., 2017). 

As plantas forrageiras com sistema radicular agressivo contribuem na 

descompactação biológica do solo e promovem ciclagem de nutrientes, uma vez que essas 

plantas absorvem nutrientes das camadas subsuperficiais do solo, e liberam 

posteriormente na camada superficial pela decomposição dos seus resíduos de palhada 

beneficiando a cultura em sucessão (Almeida et al., 2015; Costa et al., 2015a). 

A entrada de animais em áreas tradicionais de lavoura é bastante questionada, 

principalmente sob possíveis efeitos negativos do pisoteio sobre atributos do solo (Flores 

et al., 2007; Bavoso et al., 2010). No entanto, outros estudos indicam que a presença de 

gado na pastagem com produção de esterco, aumentam disponibilidade de nutrientes pela 

ciclagem, promovendo maior eficiência na utilização dos recursos naturais (Silva et al. 

2014). 

Dessa forma, objetivou-se avaliar os efeitos do pastejo e diferentes espécies 

forrageiras sobre a dinâmica de biomassa de cobertura do solo e produtividade de soja em 

sucessão em sistema integrado de produção agropecuário.
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 6.2 MATERIAIS E MÉTODOS 

6.2.1 Caracterização da área experimental 

 O experimento foi realizado a margem da rodovia GO 174, no município de 

Amorinópolis-GO, latitude 16°32' 30” S e longitude 51°06`39" W, com clima conforme 

com a classificação de Köppen-Geiger é tropical (Aw), com médias anuais de temperatura 

e precipitação 23.1 °C, e 1414 mm respectivamente, caracteriza por apresentar duas 

estações bem definidas, uma de seca e fria (outono e inverno), outra chuvosa e quente 

(primavera e verão) (Alvarez et al., 2013). 

O experimento possui uma área total de 12 ha, divididos em 24 parcelas com e 

sem pastejo que contemplaram uma área de 8.780 m2 e 1.000 m² respectivamente.  As 

parcelas foram divididas em três tratamentos Brachiaria ruziziensis, Brachiaria 

brizantha cv. BRS Xaraés e Panicum maximum cv. BRS Quênia, com quatro repetições. 

As parcelas foram subdivididas em área sem e com pastejo continuo com bovinos macho 

inteiros. O trabalho foi conduzido por dois anos (safra19/20 e safra 20/21). 

          Na Tabela 1 são apresentadas as características químicas do solo antecedendo a 

instalação do experimento, onde foram retiradas 6 amostras simples de solo nas camadas 

de 0 – 0,10, 0,10 – 0,20 e 0,20 – 0,40 m, nas respectivas áreas de instalação de cada 

forrageira. A coleta foi realizada com o auxílio de um trado holandês, para formar uma 

amostra composta de 0,50 kg de cada camada. As amostras compostas foram 

encaminhadas ao Laboratório de Solos para realização de análise química (Embrapa, 

2017). O solo onde foi conduzido o experimento é classificado como Latossolo Vermelho 

distroférrico de textura argilosa (EMBRAPA, 2018). 
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Tabela 1. Caracterização química da área experimental antes da implantação do sistema 

integrado de produção agropecuário (SIPA). 

Camada (cm) 
pH H+Al Al Ca Mg CTC       P 

  mg/dm³ 

K  

mg/dm³ 

    SB 

      % 

   cmolc dm       

0,0 – 10      3,4 2,76 0,00 1,96 0,59 5,51  3,67 75,55 49,88 

10 - 20      3,11 3,16 0,053 0,086 0,33 4,49  1,67 46,89 29,33 

20 - 40      3,06 2,63 0,03 0,63 0,26 3,59  2,22 28,44 26,78 

 

Foi realizada uma avaliação prévia da produtividade da soja (Glycine max), 

cultivar BRASMAX BÔNUS, na safra 2018/2019 com objetivo de avaliar a variabilidade 

espacial da produtividade média da área antes da implantação do SIPA. Os resultados da 

análise de variância mostraram que não hávia nenhum viés prévio na área onde foram 

implantadas as diferentes forrageiras, não sendo necessário a formação de blocos no 

delineamento experimental. 

6.2.2 Cultivo da cultura de soja 

Momento anterior ao cultivo da soja foi realizada a dessecação das áreas, sendo 

12 de novembro para safra 19/20 e 13 de novembro para safra 20/21, com volume 70 lt 

ha-1 de calda da mistura de 4 lt de ZAPP QI 620, mais 30 ml inseticida karate zeon 50 

acrescido 0,5 kg ureia, em seguida fez a semeadura das sementes de soja com 2 e 5 dias 

após dessecação para as safras 19/20 e 20 /21 respectivamente. 

As sementes de soja (Glycine max) utilizadas no experimento foram da cultivar 

BRASMAX BÔNUS, com semeadura em 15 de novembro de 2019 para primeiro ano e 

20 de novembro de 2020 para segundo ano, com plantio direto na palha das diferentes 

forrageiras, com as sementes tratadas com Bendazol® e VITAVAX®-THIRAM na 

quantidade de 150 ml / 100 kg sementes, mais os inseticidas CRUISER® 350 FS e 

FIPRONIL nas dosagens de 100 e 200 ml/100 kg semente respectivamente, foram 

inoculadas com cepa de Bradyrhizobium japonicum (SEMIA 5079) e B. elkani (SEMIA 

587). 

http://www.adapar.pr.gov.br/sites/adapar/arquivos_restritos/files/documento/2020-11/actara_750_sg_1120.pdf
http://www.adapar.pr.gov.br/sites/adapar/arquivos_restritos/files/documento/2020-11/actara_750_sg_1120.pdf
http://www.adapar.pr.gov.br/sites/adapar/arquivos_restritos/files/documento/2020-11/actara_750_sg_1120.pdf
http://www.adapar.pr.gov.br/sites/adapar/arquivos_restritos/files/documento/2020-11/actara_750_sg_1120.pdf
http://www.adapar.pr.gov.br/sites/adapar/arquivos_restritos/files/documento/2020-11/actara_750_sg_1120.pdf
http://www.adapar.pr.gov.br/sites/adapar/arquivos_restritos/files/documento/2020-11/actara_750_sg_1120.pdf
http://www.adapar.pr.gov.br/sites/adapar/arquivos_restritos/files/documento/2020-11/actara_750_sg_1120.pdf
http://www.adapar.pr.gov.br/sites/adapar/arquivos_restritos/files/documento/2020-11/actara_750_sg_1120.pdf
http://www.adapar.pr.gov.br/sites/adapar/arquivos_restritos/files/documento/2020-11/actara_750_sg_1120.pdf
http://www.adapar.pr.gov.br/sites/adapar/arquivos_restritos/files/documento/2020-11/actara_750_sg_1120.pdf
http://www.adapar.pr.gov.br/sites/adapar/arquivos_restritos/files/documento/2020-11/actara_750_sg_1120.pdf
http://www.adapar.pr.gov.br/sites/adapar/arquivos_restritos/files/documento/2020-11/actara_750_sg_1120.pdf
http://www.adapar.pr.gov.br/sites/adapar/arquivos_restritos/files/documento/2020-11/actara_750_sg_1120.pdf
http://www.adapar.pr.gov.br/sites/adapar/arquivos_restritos/files/documento/2020-11/actara_750_sg_1120.pdf
http://www.adapar.pr.gov.br/sites/adapar/arquivos_restritos/files/documento/2020-11/actara_750_sg_1120.pdf
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Foram distribuídas 12 sementes por metro objetivando população final de 240.000 

plantas ha-1. A adubação foi realizada a lanço antes da semeadura da soja utilizando 80 

kg ha-1 de P2O5 e 78 kg ha-1  de K2O. os tratos culturais da soja realizado conforme as 

recomendações do manejo integrado de pragas (MIP). A colheita dos grãos para avaliação 

das variáveis de produtividade foi em 15 de março de 2020 para primeiro ano e 25 de 

março de 2021 para segundo ano. 

 

6.2.3 Componentes de produtividade 

 Foram avaliados os seguintes componentes da soja: 

População final de plantas: Foi determinado por meio da contagem do número 

de plantas de duas linhas da cultura de soja no momento da colheita, utilizando uma régua 

de metal com 2 metros de comprimento em cinco pontos aleatórios por piquete. A 

quantidade do número de plantas obtidos na contagem dos cinco pontos foram 

extrapolados em número de plantas por hectare. 

Altura de planta: Foi determinada através de uma fita métrica, gradada em 

centímetros no momento da colheita, medindo 4 plantas ao acaso do nível do solo até o 

ápice da planta.  

Número de vagens por planta: Foram retiradas duas plantas em cinco pontos 

aleatórios de cada piquete nas extremidades opostas e alternadas de cada linha, logo após 

a colheita para avaliação de produtividade, e acondicionadas a saco de polipropileno e 

levadas para laboratório para contagem do número de vagens em cada planta.  

Números grãos por vagem: Após a contagem do número de vagens por planta, 

foi realizado a debulha manual das vagens e realizado a contagem dos grãos, através do 

número grãos obtidos fez a divisão pela quantidade de vagens, para determinação da 

quantidade de grãos por vagem. 

Números grãos por planta: Com os valores do número de vagens por planta e 

número grãos por vagem foi realizada a multiplicação dos valores para obter a quantidade 

de grãos por planta. 

Massa de mil grãos: Após a debulha dos grãos para contagem do número de 

vagens e número de vagens por planta, foi efetuado o cálculo para obtenção do peso de 

mil grãos.  

http://www.adapar.pr.gov.br/sites/adapar/arquivos_restritos/files/documento/2020-11/actara_750_sg_1120.pdf
http://www.adapar.pr.gov.br/sites/adapar/arquivos_restritos/files/documento/2020-11/actara_750_sg_1120.pdf
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Produtividade: Foram realizadas coletas manuais em cinco pontos aleatórios 

com duas linhas de dois metros de comprimento no centro de cada piquete com e sem 

pastejo, onde as plantas foram arrancadas e acondicionadas em saco de polipropileno e 

em seguida foram trilhadas em campo em trilhadora estacionária. Os grãos de cada 

amostra foram acondicionados em saco de papel, identificados, posteriormente levadas 

ao laboratório e pesadas em balança digital. 

Umidade de grãos de soja: Foi efetuada a mensuração da umidade dos grãos de 

cada piquete, com auxílio do medidor de umidade de grãos, portátil AL 102 ECO, marca 

Gehaka, modelo G600, para cálculo da produtividade com umidade corrigida a 13% 

utilizando a formula.  

 

Ud% = Umidade desejada 13% 

 

6.2.4 Produção de biomassa e acúmulo de macronutrientes 

As coletas para avaliações da produção e decomposição da biomassa, foram 

realizadas somente na safra 19/20 durante ciclo da cultura soja (Glycine max). Com 

coletas realizadas em cinco pontos aleatórios de cada tratamento, usando uma haste 

metálica de 2 m de comprimento, sendo a área de coleta da liteira na entrelinha da cultura 

de soja. 

A primeira avaliação da produção de biomassa e acúmulo de nutrientes das 

diferentes forrageiras no momento da dessecação em 13/11/2019, com auxílio de um 

equipamento podador modelo (STIHL HS 45), com haste cortante de 0,5 metro, ceifando 

as plantas forrageiras a 0,1 metro do solo, com as demais coletas aos 60, 90 e 120 dias  

após a dessecação DAD, realizadas nas entrelinhas da cultura de soja retirando toda 

biomassa manual com auxílio de tesoura usada em jardinagem. 

As amostras coletadas foram acondicionadas em sacos de polipropileno e pesados 

a campo, levadas ao laboratório onde foram retiradas amostras representativas de cada 

tratamento e acondicionada em sacos de papel identificados, pesadas em balança digital 

de precisão. As amostras foram levadas à estufa de circulação forçada de ar com 



68 

temperatura de 65ºC durante 72 horas, retiradas e pesadas para obtenção da 

matéria seca, em seguida foram moídas em moinho de faca tipo Willey® modelo SL-32 

com peneira de 1mm, e armazenadas eté o momento das análises minerais. 

As amostras foram enviadas para EMBRAPA arroz e feijão onde foram realizadas 

as análises de composição química para determinação dos teores de nitrogênio utilizando 

a digestão sulfúrica e destilação a vapor (Alves et al., 1994), cálcio, magnésio, fósforo, 

potássio e enxofre foram determinados a partir da digestão nitro perclórica, conforme 

Silva (1999). Para o cálculo da quantidade de nutrientes liberados no solo pela biomassa, 

foram considerados os valores acumulados de nutrientes da primeira coleta pela diferença 

da quantidade de nutrientes na biomassa nos 120 DAD.   

 

6.2.5 Velocidade de decomposição da biomassa 

Para analisar a decomposição da palhada e a liberação de macronutrientes, foi 

utilizando o método das bolsas de decomposição (litter bag) adaptado de Thomas e 

Asakawa (1993). As bolsas de decomposição são feitas de "nylon” com malha de 2 mm 

de abertura, com 20 x 30 cm.  

As amostragens foram realizadas partindo do dia em que houve o manejo de corte, 

ou seja, no dia da dessecação como dia zero, e retirado um litter bag de cada piquete aos 

60, 90 e 120 dias após dessecação. As amostras foram retiradas dos litter bags e com o 

auxílio de pincel e peneira removendo os resíduos de solo. Em seguida, as amostras foram 

levadas à estufa de ventilação de ar forçada hà 65 °C por um período aproximado de 72 

horas até atingir massa constante. Posteriormente foram pesadas em balança de precisão 

e extrapolada a massa seca remanescente em Mg ha-1. 

Após avaliar a massa seca remanescente, as amostras foram trituradas em moinho 

tipo Willey® e encaminhadas ao laboratório da EMBRAPA arroz e feijão para determinar 

os teores de nitrogênio utilizando a digestão sulfúrica e destilação a vapor (Alves et al., 

1994), cálcio, magnésio, fósforo, potássio e enxofre foram determinados a partir da 

digestão nitro perclórica, conforme Silva (1999). O conteúdo dos macronutrientes 

remanescentes foi obtido pelo produto da massa seca (Mg ha-1) com o teor dos nutrientes 

nos resíduos vegetais (g ha-1) e os valores foram dados em kg ha-1.  

Esses valores foram ajustados ao modelo exponencial negativo simples descrito 

por Thomas e Asakawa (1993):  y = y0.e
-at. Em que y é a quantidade de matéria seca 
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potencialmente decomponível, y0 se refere a quantidade de matéria seca no início 

da avaliação, a é constante de decomposição da biomassa seca e t representa o tempo em 

dias após dessecação.  

O cálculo do tempo de meia-vida foi realizado através da equação T½ = 0,693/a, que 

expressa o tempo necessário para que metade dos resíduos vegetais se decomponha ou 

para que metade dos nutrientes contidos nos resíduos seja liberada (Paul & Clark, 1989). 

 

6.2.6    Análises estatísticas 

 Foi realizada a comparação de médias entre as espécies forrageiras e o efeito de 

pastejo para os dois coeficientes de decomposição de biomassa (y0 e a), utilizando o 

software R (R Core Team, 2020), utilizando os pacotes lme4 (Bates et al., 2015). 

Os dados de produção de matéria seca e composição química foram submetidos à 

análise de modelos mistos considerando as espécies forrageiras, o pastejo e os dias de 

coleta como efeitos fixos e a parcela (piquete) considerado como efeito aleatório. As 

médias foram calculadas por quadrados mínimos e comparadas pelo teste de Tukey, com 

o nível de significância de 5% de probabilidade, utilizando o software estatístico R (R 

Core Team, 2020), utilizando os pacotes lme4 (Bates et al., 2015) e emmeans (Lenth, 

2020). 

Os dados de biomassa pré-plantio no ano de 2019 foi analisado com modelo misto 

considerando os efeitos fixos de espécie forrageira, pastejo e ano de coleta. Os piquetes 

(parcelas) foram considerados como efeitos aleatórios. As médias foram obtidas por 

quadrados mínimos e comparadas pelo teste de Tukey (p<0,05). Para essas análises, foi 

utilizado o software estatístico R (R Core Team, 2020), utilizando os pacotes lme4 (Bates 

et al., 2015) e emmeans (Lenth, 2020). 

Para os componentes de produtividade de soja nas safras 19/20 e 20/21, foram 

analisados com modelo misto considerando os efeitos fixos de espécie forrageira e 

pastejo. Os piquetes (parcelas) foram considerados como efeitos aleatórios. As médias 

foram obtidas por quadrados mínimos e comparadas pelo teste de Tukey (p<0,05). Para 

essas análises, foi utilizado o software estatístico R e os pacotes lme4 (Bates et al., 2015) 

e emmeans (Lenth, 2020). 
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6.3 RESULTADOS 

6.3.1  Dinâmica da decomposição da biomassa  

A análise de regressão não linear dos dados de decomposição da biomassa (Tabela 

3) apresentou efeito significativo de espécies forrageira e pastejo, bem como a interação 

entre eles, para quantidade de matéria seca inicial y0. Ruziziensis com pastejo teve a 

menor quantidade de biomassa inicial. A cultivar Xaraés com pastejo não difere na 

quantidade de biomassa das cultivares Ruziziensis, Quênia e Xaraés sem pastejo.       

Quanto ao valor da constante (a) presente na equação da velocidade de 

decomposição da liteira, as forrageiras Quênia e Ruziziensis sem pastejo apresentaram 

maior e menor valor respectivamente. Indicando uma taxa de decomposição maior para 

o Quênia e menor para ruziziensis.  

 

Tabela 3. Coeficientes da equação exponencial y = y0.e
-at da velocidade de decomposição 

da biomassa após a dessecação avaliando os efeitos das espécies forrageiras e do pastejo 

durante o ciclo da cultura da soja na safra 19/20. 

Sistemas Forrageiras y0 (MS ha-1)          a 

 Quênia 5,00 ± 0,503 a 0,00934 ± 0,0012 a 

Sem pastejo Ruziziensis 3,88 ± 0,493ab 0,00440 ± 0,0011 b 

 Xaraés 4,70 ± 0,497 a 0,00584 ± 0,0010 ab 

 Quênia 2,51 ± 0,499 bc 0,00873 ± 0,0021 ab 

Com pastejo Ruziziensis 1,59 ± 0,499 c 0,01048 ± 0,0036 ab 

 Xaraés 3,93 ± 0,498ab 0,00619 ± 0,0012 ab 

p-value    

 y0  <.0001 <.0001 

        y0*forragem 

        y0*pastejo 

     y0*forragem*pastejo 

 

 

 

0,2885 

<.0001 

0,0015 

0,0156 

0,8117 

0,3359 

Médias seguidas por letras diferentes na coluna diferem entre si pelo teste de Tukey a 5% de 

Probabilidade. 
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 Observou maior quantidade de biomassa para forrageira Xaraés, e menor 

quantidade para Ruziziensis, no momento inicial da contagem do tempo de decomposição 

(Tabela 4). O valor da constante (a) não diferiu entre as forrageiras. O pastejo diminuiu a 

biomassa inicial, mas não interferiu na constante de decomposição (Tabela 5). 

 

Tabela 4. Matéria seca da liteira em tonelada (y0), constante de decomposição de liteira 

(a) e equação da velocidade de decomposição da liteira após dessecação das diferentes 

forrageiras no período de 120 dias. 

Forrageiras y0 (MS ha-1)  a  y = y0.e
-at   

Quênia 3,76 ± 0,470 ab 0,009030 ± 0,0013a   y = y0.e
-0,009030 t   

Xaraés 4,31 ± 0,467 a 0,00602 ± 0,00081 a  y = y0.e
-0,00602t   

Ruziziensis 2,73 ± 0,467 b 0,00744 ± 0,00190 a  y = y0.e
-0,00744t  

Médias seguidas por letras diferentes na coluna diferem entre si pelo teste de Tukey a 5% 

de probabilidade. 

Tabela 5. Média da produção de biomassa em tonelada (y0), constante de decomposição 

de liteira (a) e equação de velocidade de decomposição nos sistemas com e sem pastejo 

nas diferentes cultivares forrageiras no período de 120 dias. 

Sistemas y0 (MS ha-1)  a  y = y0.e
-at  

Com pastejo 2,68 ± 0.288 b 0,00847± 0,0015 a  y = y0.e
-0,00847t  

Sem pastejo  4,53 ± 0.288 a 0,00653 ± 0,00064 a  y = y0.e
-0,00653t  

Médias seguidas por letras diferentes na coluna diferem entre si pelo teste de Tukey a 5% 

de probabilidade. 

 

 

6.3.2   Dinâmica de liberação dos macronutrientes 

 
A quantidade média de biomassa no momento da dessecação das forrageiras, 

Quênia, Ruziziensis e Xaraés e as respectivas quantidades de nutrientes liberados pelas 

forrageiras com e sem pastejo durante 120 dias é apresentada na Tabela 6. A liberação 

dos nutrientes para o solo em decorrência da decomposição da biomassa das forrageiras, 

de modo geral apresenta significância para forragem e pastejo e interação forragem e 

pastejo. 

Quênia apresentou maior quantidade de N retornado ao solo, com a Xaraés 

apresentando menor quantidade. Já maior quantidade de N liberado foi observado na área 

sem pastejo. Os elementos fósforo (P) e enxofre (S) não apresentaram diferença entre as 
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cultivares quanto a quantidade liberadas desses elementos para o solo. No entanto, 

o pastejo apresentou maior quantidade de P e S disponibilizados para o solo.  

O elemento K apresenta a maior quantidade liberada ao solo para cultivar Quênia 

e menor para Xaraés entre as cultivares, no entanto, entre os sistemas de manejo 

apresentou a maior quantidade liberada de K para o solo o sistema com pastejo. Em 

quanto que, na comparação entre cultivares e sistemas de manejo a cultivar Quênia sem 

pastejo equivale as cultivares Quênia e Ruziziensis com pastejo com maiores quantidades 

liberadas de K no solo, com a cultivar Xaraés pastejada equivalendo as cultivares 

Ruziziensis e Xaraés sem pastejo com a menor quantidade. 

O magnésio (Mg) apresentou maior quantidade para a cultivar Ruziziensis em 

relação as demais cultivares na comparação entre as cultivares. O pastejo proporcionou 

maior liberação de Mg da biomassa para o solo. Enquanto na comparação entre cultivares 

e sistema de manejo apresentou a maior quantidade liberado ao solo de Mg a cultivar 

Ruziziensis com pastejo e menor Quênia sem pastejo. 

. 
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Tabela 6. Valores médios de produção de biomassa e os nutrientes liberados em kg ha-1 no tempo de 120 dias da palhada das forrageiras 

Quênia, Ruziziensis e Xaraés após a dessecação para plantio da cultura da soja (Glycine max) safra (2019/2020).  

           MS   Nutrientes (kg ha-1)   

       (kg ha-1) N P K Mg S 

Forrageiras       

Quênia 2979 ± 221 a 26,9 ± 2,12 a 1,21 ± 0,201a 28,6 ± 1,03 a 2,68 ± 0,338 b 1,129 ± 0,149 a 

Ruziziensis 2443 ± 221 a 20,8 ± 2,12 ab 1,65 ± 0,201a 21,4 ± 1,11 b 4,37 ± 0,338 a 1,105 ± 0,149 a 

Xaraés 3164 ± 221 a 19,5 ± 2,12 b 1,04 ± 0,201a 17,4 ± 1,03 c 2,66 ± 0,338 b 0,682 ± 0,149 a 

Sistemas       

Com pastejo 2120 ± 175 b 17,7 ±1,73 b 1,6 ± 0,164 a 24,6 ± 0,885 a 4,01 ± 0,276 a 1,262 ± 0,122 a 

Sem pastejo 3604 ± 175 a 27,1 ±1,73 a 1,0 ± 0,164 b 20,4 ± 0,840 b 2,47 ± 0,276 b 0,682 ± 0,122 b 

Forrageiras * Sistemas       

Quênia com pastejo 

Ruziziensis com pastejo 

2002 ± 304 b 

1656 ± 304 b 

21,8 ± 2,99 ab 

10,3 ± 2,99 b 

1,63 ± 0,284 a 

2,10 ± 0,284 a 

31,3 ± 1,45 a 

25,6 ± 1,68 a 

4,11 ± 0,477 ab 

5,24 ± 0,477 a 

1,660 ± 0,211 a 

1,400 ± 0,211 a 

Xaraés com pastejo 2704 ± 304 ab 21,1 ± 2,99 ab 1,07 ± 0,284 a 16,9 ± 1,45 b 2,67 ± 0,477 bc 0,728 ± 0,211 ab 

Quênia sem pastejo 

Ruziziensis sem pastejo 

3956 ± 304 a 

3230 ± 304 ab 

32,1 ± 2,99 a 

31,3 ± 2,99 a 

0,79 ± 0,284 b 

1,20 ± 0,284 a 

25,9 ± 1,45 a 

17,2 ± 1,45 b 

1,25 ± 0,477 c 

3,50 ± 0,477 ab 

0,598 ± 0,211 b 

0,810 ± 0,211 ab 

Xaraés sem pastejo 3625 ± 304 a 18,0 ± 2,99 b 1,01 ± 0,284 a 17,9 ± 1,45 b 2,65 ± 0,477 bc 0,637 ± 0,211 b 

p-value       

Forrageiras 0,0004 (***) 0,024 (*) 0,061 (*) 9,536e-06 (***) 0,005 (**) 0,016 (*) 

Sistemas 

Forrageiras * Sistemas 

0,0001(***) 

0,021 (*) 

0,025(*) 

0,003 (**) 

0,051 (*) 

0,282 

0,018 (*) 

0,019 (*) 

0,001 (***) 

0,026 (*) 

0,002 (**) 

0,097 

Médias seguidas por letras diferentes na coluna diferem entre si pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade: Nitrogênio (N), Fosforo (P), 

Potássio (K), Magnésio (Mg) e Enxofre (S).
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6.3.3  Produtividade de soja 

 Não houve efeito significativo de forrageiras e interação forrageira e pastejo 

(p>0,005), com as médias das variáveis fitotécnicas da soja. No entanto, foi significativo 

para ano, em todas as variáveis analisadas. No ano de 2019 a maior média foi para 

produtividade de soja, número de vagem, grãos por vagem e grãos por planta. Enquanto 

que, no ano 2020 a maior média foi para estande, altura da planta, e peso de mil grãos.  

Já o efeito do pastejo, foi significativo, para estande, número de vagens e grãos 

por planta (Tabela 7), com menor estande de planta e maior quantidade de vagem e grão 

por planta no sistema com pastejo. No entanto não houve diferença na produtividade de 

soja, grãos por vagem e peso de mil sementes entre os sistemas com e sem pastejo. 
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Tabela 7. Resultado da análise de modelos mistos para as variáveis fitotécnicas da soja 

(média por quadrados mínimos) nas safras 2019/2020 e 2020/2021. 

 
  Prod. 

(kg ha-1) 

Estande 

(pl.m-1) 

Altura  

(m) 

Vagens 

 

G/ V -1 

 

G/P-1 

 

PMG 

 

Pastejo        

Sem 4094 8,88 a 0,926 79,3 b 1,82 146 b 185 

Com 4180 8,38 b 0,938 86,8 a 1,85 158 a 182 

Forrageira        

Ruziziensis 4282 8,59 0,932 84,6 1,82 155 186 

Quênia 3978 8,36 0,926 84,6 1,82 151 182 

Xaraés 4150 8,94 0,939 80,0 1,86 149 184 

Safra        

2019/2020 4230 a 7,3 b 0,872 b 104,4 a 1,86 a 192 a 175 b 

2020/2021 4044 b 9,96 a 0,992 a 61,7 b 1,81 b 112 b 193 a 

p-value        

Forrageira ns ns ns ns ns ns ns 

Pastejo ns 0,005 ns 0,003 ns 0,027 ns 

Ano 0,064 <0,001 <0,001 <0,001 ns <0,001 0,001 

forrageira*pastejo ns ns ns ns ns ns ns 

forrageira*ano ns ns 0,005 ns 0,048 ns 0.098 

pastejo*ano ns 0,086 ns 0,04 ns ns ns 

forrageira*pastejo* ano ns ns ns ns 0,042 ns 0,01 

Prod.: produtividade de soja (kg ha-1); Estande: plantas por metro linear (pl.m-1); Altura: 

altura da planta (m); Vagens: número de vagens por plantas; G/ V -1: número de grãos por 

vagem; G/P-1: número de grãos por planta; PMG: peso de mil grãos (g). ns: não 

significativo (p>0.10).
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6.4 DISCUSSÃO 

O pastejo, além de reduzir a biomassa, pode impactar na quantidade de nutrientes 

removidos do solo. Trabalhos avaliando a intensidade do bocado, demostra que maior 

intensidade de pastejo em ILP promove menor ciclagem de nutrientes, refletindo na baixa 

quantidade de nutrientes presente na biomassa da forrageira (Assmann et al., 2017). 

Consequentemente os pastos manejados com intensidades intermediarias entre 20 a 40 

cm de pastejo promovem maior ciclagem de nutrientes do solo, com maior quantidade de 

nutrientes na biomassa (Pariz et al., 2017). 

Vários estudos avaliando produtividade de matéria seca em ILP com as cultivares 

de Brachiaria ssp, constataram menor quantidade de biomassa de forragem para áreas 

pastejadas, sendo que a intensidade de pastejo esta correlacionada a quantidade de 

biomassa comparada a áreas sem pastejo. Vários estudos apresentam valores entre 3020 

a 8071 kg ha-1 de biomassa para áreas pastejadas (Krutzmann et al., 2013; Costa et al., 

2015; Dias et al., 2020; Miguel et al., 2018). Outros trabalhos avaliando diferença na 

intensidade de pastejo, encontraram produtividades de biomassa de 3329 e 6940 kg ha-1 

nas intensidades 10 e 25 cm de pastejo (Ferreira et al., 2015; Bonetti et al., 2015). 

Já outros trabalhos avaliando o gênero Panicum maximum em sistema integração 

lavoura pecuária, apresentam valores de produtividades de biomassa para cultivar tamani 

e Quênia de 4572 kg ha-1 (Dias et al., 2020;). Sendo o valor encontrado no presente estudo 

para a forrageira Quênia (Tabela 4) inferior ao de Dias e seus colaboradores. Esses 

resultados mostram que a produção de biomassa pode variar de um local para outro, 

dependendo das condições de solo e clima, refletindo na produtividade a cultura 

implantada em sucessão. 

Dois estudos com diferentes intensidades de pastejo, verificaram que houve 

redução de nutrientes presentes na biomassa, devido ao aumento na intensidade de 

pastejo. No primeiro estudo realizado por três anos, com dois anos, consórcio milho + 

brizantha cv. BRS Piatã e no último ano foi realizado consórcio de panicum maximum 

cv. Aruanã + soja (Pariz et al 2017), e o segundo estudando aveia preta + azevém em 

sucessão com soja (Assmann et al., 2017).  

No presente estudo foi observado, que as áreas pastejadas apresentam maiores 

quantidades de nutrientes na biomassa de gramíneas forrageiras. Essa maior quantidade 

de nutrientes presente na biomassa das forrageiras pastejadas esta relacionada ao efeito 
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do pastejo, que promove maior ciclagem dos nutrientes do solo para a planta, 

consequência das reações fotoquímicas e bioquímicas (Ward & Blaser, 1961). No 

entanto, essa maior ciclagem de nutrientes pela planta em consequência do pastejo, reflete 

em maiores quantidades de nutrientes liberados pela biomassa da forrageira, promovendo 

benefícios para cultura implanta nas áreas sob pastejo (Gomide, 1973). 

Esse benefício proporcionado pelo ILP está relacionado a produtividade das 

culturas anuais de grãos. Kelly et al (2021) e Szymczak et al (2020) estudaram por dois 

anos o efeito do pastejo em região de clima temperado, sendo primeiro avaliando ILP 

com soja, azevém e bovino na região Sul do Brasil, onde observou maior produção de 

soja para integração lavoura pecuária em relação ao monocultivo. Já o segundo estudo 

com misturas de gramíneas da estação fria e leguminosas, como culturas de cobertura em 

sistemas de cultivo sequeiro de trigo no Estados Unidos, verificou que não houve efeito 

de pastejo para a produção de trigo. Já Kunrath et al. (2015) avaliando diferentes 

intensidades de pastejo na produção de soja, relata que o pastejo afeta os parâmetros de 

rendimento e desenvolvimento da soja, onde a intensidade de pastejo de 10 cm pode 

comprometer a safra de soja subsequente. 

 Trabalho realizado na região Central do Brasil, com forrageira tropical do genero 

Brachiaria, não encontrou diferença na produtividade de soja entre as áreas com e sem 

pastejo (Bonetti et al., 2015). Similarmente, no presente trabalho, observou-se que o 

pastejo não afetou a produtividade de soja. Assim, a presença de bovinos em áreas de 

produção de grãos, promove mais uma fonte alternativa de renda melhorando a 

lucratividade da fazenda (Macedo, 2009).   

Os sistemas integrados promovem maior ciclagem de nutrientes em profundidade 

no solo, promovendo maior eficiência no uso dos corretivos e fertilizantes, considerando 

o elevado custo de aquisição de adubo, com reflexos positivos sobre os custos de 

produção (Carvalho et al., 2017; Pacheco et al., 2013). Sendo que o pastejo em áreas de 

produção de grãos em regiões tropicais, no período de déficit hídrico, não interfere de 

forma a degradar a estrutura física do solo. 

Segundo Costa et al. (2015), as forrageiras apresentam papel fundamental na 

descompactação biológica do solo, que proporcionam aumento da capacidade de 

infiltração de água e favorece o crescimento radicular da soja cultivada em sucessão e,



   78 

com isso, a capacidade da soja em tolerar períodos de deficiência hídrica sem grandes 

perdas de produtividade (Franchini et al., 2016).  
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6.5 CONCLUSÃO 

O pastejo promoveu maior ciclagem de nutrientes em relação às áreas com 

forrageiras somente com cobertura de solo para plantio direto. A produtividade de grãos 

de soja no sistema ILP não foi afetada pelo pastejo e pela espécie forrageira. Portanto, o 

uso da forragem para pastoreio por bovinos no período seco não compromete a 

produtividade da soja em sucessão e pode representar um importante aumento na 

produção de alimentos por unidade de área com consequente ganho econômico para o 

sistema de produção.  
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7. CONCLUSÃO FINAL 

Os sistemas integrados de produção agropecuária possuem suas vantagens do 

sinergismo entre os componentes, a diversificação das culturas, com a utilização das 

plantas de coberturas, beneficia a cultura subsequente e colabora com a sustentabilidade 

do plantio direto, porém deve buscar mais conhecimento pela pesquisa de longo prazo, 

para verificar o comportamento do mecanismo de interações (sinergismo) entre os 

componentes.  

O consórcio de culturas comerciais e forrageiras para pastejo deve ser considerada 

desde que, tenha boa produção de forragem no momento da dessecação para formação da 

palhada para plantio direto, e nessa perspectiva as forrageiras brizantha cv. BRS Xaraés 

e Panicum maximo BRS Quênia, apresenta excelente opção para os sistemas integrados.  

O sistema integração lavoura-pecuária traz novas perspectivas para produção de 

carne a pasto, com oferta de forragem de boa qualidade e quantidade, em um momento 

que a mesma encontra em falta no sistema tradicional do monocultivo de pastagem. 

Porem deve tomar cuidado quanto na intensidade de pastejo, para não comprometer as 

fases posteriores do sistema. 

 


