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ASSIS, Luiz Felipe Aprígio. Produtividade da soja sob a biomassa de forrageiras em 

sistema de integração lavoura pecuária e do milho. 2019. 37p Monografia (Curso 

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

Campus Rio Verde, Rio Verde, GO, 2019. 

 

RESUMO: Os sistemas integrados de produção agropecuária em plantio direto podem 

aumentar a eficiência do uso da terra e aumentar a receita da propriedade rural. Dentro dos 

sistemas, destaca-se a diversificação de forrageiras implantadas após a colheita da soja. Sendo 

assim, objetivou-se avaliar a produção, decomposição da biomassa, relação C:N e 

características agronômicas da soja sob a biomassa de forrageiras em sistema de integração 

lavoura pecuária em comparação àquela produzida em sucessão ao milho. O experimento foi 

conduzido no Instituto de Ciência e Tecnologia Comigo (ITC), em Rio Verde-GO. O 

experimento foi conduzido na safra 2018/2019, em delineamento experimental em blocos 

casualizados com quatro repetições. Os tratamentos consistiram de três sistemas de cultivo, 

sendo: integração lavoura pecuária com de duas forrageiras: capim-paiaguás (Brachiaria 

brizantha cv. BRS Paiaguás); capim-tamani (Panicum maximum cv. BRS Tamani) e milho em 

monocultivo. As forrageiras foram implantadas após a colheita da safra 2017/2018, em 28 de 

fevereiro de 2018 e a cultura do milho em 01 de março de 2018, utilizando o híbrido AG 7098 

PRO2. Após o desenvolvimento das forrageiras, aos 84 dias após a semeadura, foram inseridos 

no sistema 20 bovinos para pastejo direto. Os animais permaneceram na área experimental de 

maio a agosto de 2018 e, posteriormente, as forrageiras ficaram em descanso para rebrota e 

formação de biomassa, para posterior plantio da soja. Já o milho foi colhido em agosto. Os 

resultados demostraram que o capim-paiaguás apresentou maior produção de biomassa. No 

entanto, o rendimento da soja foi maior na biomassa dos capins paiaguás e tamani. A 

diversificação das forrageiras em sucessão a soja em comparação ao cultivo do milho em 

monocultivo na segunda safra, mostrou-se como técnica de cultivo promissora, favorecendo o 

rendimento da soja e mantendo a sustentabilidade dos sistemas agrícolas. 

 

Palavras-chave: Brachiaria brizantha cv. BRS Paiaguás, Panicum maximum cv. BRS Tamani, 

Glycine max, rendimento de grãos, Zea mays. 
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1 INTRODUÇÃO 

A integração lavoura pecuária (ILP) é uma estratégia de produção que consiste na 

diversificação e integração de diferentes sistemas produtivos, agrícolas e pecuários, dentro da 

mesma área. São considerados como alternativa promissora por promoverem a diversificação e 

a rotação de culturas, estando diretamente ligados à recuperação da estrutura do solo (SILVA 

et al., 2015) e à minimização da estacionalidade de produção das forrageiras (VILELA et al., 

2011), além de proporcionar biomassa para safra subsequente (COSTA et al., 2016b) e ciclagem 

de nutrientes (COSTA et al., 2017). 

A biomassa acumulada pelas plantas de cobertura proporciona ambiente favorável na 

recuperação e manutenção dos atributos químico e físico do solo e são eficientes para 

manutenção da fertilidade e dos estoques de carbono do solo. Isso reforça a preocupação de 

produzir resíduos vegetais com decomposição mais lenta, o que significa manter o resíduo sobre 

o solo por maior período de tempo (COSTA et al., 2015a). 

Dentre as características qualitativas, a relação carbono:nitrogênio (C:N) dos resíduos 

sobre o solo assumem papel essencial na decomposição, e na relação entre mineralização e 

imobilização de nitrogênio pela biomassa (ACOSTA et al., 2014). O tempo de meia vida da 

biomassa, tempo necessário para decomposição de 50% da biomassa, também é importante e é 

influenciado pela biomassa acumulada, teor de umidade e atividade microbiana (ROSSI et al., 

2013). 

A quantidade de biomassa e o elevado tempo de meia-vida das forrageiras depositada 

sobre a superfície do solo contribuem para a redução da evaporação de água e proporcionando 

menor competição por água entre as plantas (COSTA et al., 2014). Nesse sentindo, a 

persistência da biomassa no solo é um fator que depende das condições climáticas e da espécie 

vegetal utilizada na cobertura do solo (CALONEGO et al., 2012). 

Sendo assim, a escolha adequada das forrageiras mais adaptadas às condições 

edafoclimáticas da região, apresentando equilíbrio entre produção e qualidade de forragem na 

entressafra e posteriormente produção de biomassa para o sistema de plantio direto é de suma 

importância na escolha de um sistema de integração lavoura pecuária. Entre os sistemas, 

destaca-se a rotação com plantas forrageiras tropicais, que tem sido utilizado na segunda safra 

em substituição à cultura do milho. 

O capim-paiaguás vem se destacando nesse sistema, com respostas positivas de 

produção de massa seca e desempenho animal (COSTA et al., 2016a; SANTOS et al., 2016, 
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GUARNIERI et al., 2019), alta eficiência na dessecação, produção de biomassa e ciclagem de 

nutrientes (COSTA et al., 2016b; COSTA et al., 2017). 

Com o surgimento de novas cultivares de Panicum maximum de porte baixo, o capim-

tamani vem sendo utilizado (MACHADO et al., 2017). No entanto, existem poucas 

informações a respeito dessa cultivar, sendo necessários ajustes para o estabelecimento 

eficiente das forrageiras. Em razão disso, é necessário conhecer o potencial dessas forrageiras 

no sistema integração lavoura pecuária em promover ganhos produtivos à soja e em comparação 

ao cultivo em sucessão ao milho na segunda safra, com intuito de produção de biomassa para o 

sistema de plantio direto. 

Nesse sentindo, objetivou-se avaliar a produção, decomposição da biomassa, relação 

C:N e características agronômicas da soja sob a biomassa de forrageiras em sistema de 

integração lavoura pecuária em comparação àquela produzida em sucessão ao milho. 

 

2 REVISÃO DE LITERATURA 

 

2.1 Integração lavoura pecuária 

Sistemas tradicionais de produção tem se mostrado pouco eficiente perante a procura 

mundial por bens e serviços, dentre eles os alimentos possuem maior relevância. Diante disto o 

grande desafio do cenário agropecuário consiste em aumentar a oferta de produtos para 

acompanhar a demanda crescente da população, de forma a reduzir os impactos sobre o meio 

ambiente (DUARTE et al., 2018). Neste contexto o sistema de integração lavoura pecuária pode 

contribuir de forma sustentável e prática ás produções agropecuárias. 

Integração lavoura pecuária pode ser definido como um sistema que integra agricultura 

e pecuária em rotação, consórcio ou sucessão na mesma área, sendo no mesmo ano, vários anos 

em sequência ou intercalados (BALBINO et al., 2011). Assim será possível a exploração de 

diferentes sistemas produtivos na mesma área, trazendo uma diversificação de atividades. Esse 

sistema está incluso no plano ABC (Agricultura de Baixa Emissão de Carbono) do Governo 

Federal sendo que até 2020 é preciso que se aumente em 4 milhões de hectares as áreas com 

sua utilização (BRASIL, 2012).  

O sistema ILP se desenvolve muito bem nas regiões do Cerrado, pois o maior interesse 

na adoção desse sistema são os benefícios provenientes do sinergismo entre culturas anuais e 

pastagens, como melhora nos atributos químicos e físicos do solo, controle de pragas e plantas 
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daninhas, quebra do ciclo de doenças, recuperação das pastagens e redução dos riscos 

econômicos devido a diversificação das atividades (VILELA et al., 2011). 

Pastagens manejadas corretamente além de melhorarem a qualidade nutricional do 

alimento disponível para o rebanho, são capazes de acumular carbono em níveis semelhantes 

ou superiores a vegetação nativa, já as pastagens degradadas permitem perda de carbono 

acumulado e acometem o desempenho animal (FILHO, 2018). As áreas de pastagens 

permanente promovem as maiores taxas de acúmulo de carbono no solo, em contrapartida os 

menores valores ocorrem nos sistemas com lavouras, enquanto os valores intermediários 

acontecem nos sistemas com integração lavoura pastagem (SALTON et al., 2011).  

A adoção da ILP pode trazer diversos benefícios ambientais e maximizar a produção e 

as receitas da propriedade, sendo uma alternativa forte diante das dificuldades encontradas no 

campo, sem comprometer a produção e o meio ambiente (BURIN, 2017).  

O uso contínuo de plantas de cobertura nos sistemas integrados promovem uma 

utilização mais eficiente dos adubos, levando em conta seu custo elevado de aquisição e 

proporcionam um uso mais eficiente dos nutrientes disponíveis no solo, com reflexos positivos 

sobre os custos de produção (PACHECO et al., 2013). Considerando as quantidades de N, P e 

K liberada 110 dias após a dessecação Santos et al. (2014) estimaram uma economia de 

R$ 243,38 ha-1, transformando em quantidade equivalente de adubos, valor este de grande 

impacto econômico. 

A sucessão de forragem na safrinha visa minimizar a competição entre a lavoura e a 

forrageira, além do mais pode ser uma opção em regiões onde a pluviosidade não permite uma 

segunda safra, fato este de extrema importância diante de condições climáticas tão adversas 

como as enfrentadas nos últimos anos (VILELA et al., 2015).  

Os resíduos pós pastejo possuem grande influência no rendimento da lavoura. Segundo 

Debiasi e Franchini (2012) a produtividade da soja foi mais afetada pela quantidade de matéria 

seca dos resíduos de pastejo, do que pelas alterações nos atributos físicos do solo provindos do 

pisoteio animal. A produtividade da soja cultivada em semeadura direta sobre a palhada do 

milho em monocultivo, foi 48 sacas ha-1 de grãos, demonstrando uma redução de 12 sacas ha-

1, em relação ás áreas com palhadas de forrageiras (KICHEL et al., 2014). 

O cultivo de pastagens anuais de inverno em áreas agrícolas subutilizadas representa 

grande oportunidade de uso econômico mais intenso dessas áreas, pois o aprimoramento do 

sistema ILP utilizado nas propriedades, baseado em fundamentos técnicos, aumenta a 
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lucratividade da atividade vegetal e animal proporcionando sustentabilidade para a 

agropecuária no Brasil (JUNIOR et al., 2009).  

Considerando as fases de recria e engorda de bovinos de corte Kichel et al. (2012) 

relataram que, sob uma pastagem degradada a produtividade animal gira em torno de 3 @ ha-1 

ano, em contrapartida uma pastagem em boas condições pode alcançar em média 16 @ ha-1 

ano. Mesmo em período seco, Alvarenga et al. (2007), trabalhando com animais da raça nelore 

obtiveram GMD de 800g dia, recriando novilhos em pastagens de Panicum maximum cultivar 

Tanzânia, este desempenho se deve a qualidade do pasto consorciado com a lavoura.  

A semeadura da Brachiaria brizantha até o estádio R5 da soja não tem influência sobre 

o valor nutricional da forrageira, isto é importante visto que após a colheita está implantado 

uma pastagem de bom valor nutricional para ser ofertada aos animais (CASTAGNARA et al., 

2014). 

A principal restrição para adoção de um sistema de integração seria o ponto de vista 

econômico, pois migrar de sistemas de monocultura para sistemas integrados demanda mão de 

obra qualificada, controle de novas tecnologias, investimentos em infraestrutura, competência 

gerencial e há maior demanda por capital para aquisição ou manutenção de animais e insumos 

(MENDONÇA et al., 2018). 

 

2.2 Produção de biomassa para sistema de plantio direto 

No Cerrado do Brasil central, o clima é caracterizado por inverno seco, altas 

temperaturas no decorrer do ano e estação seca prolongada, o que dificulta a implantação de 

plantas de cobertura e, principalmente, a produção da palhada na área de cultivo, sendo estes 

fatores alguns dos maiores entraves na manutenção do plantio direto (PACHECO et al., 2011). 

Para a produção de palhada e cobertura do solo no sistema de plantio direto, as 

forrageiras devem apresentar facilidade de dessecação, boa produção de massa, crescimento 

moderado e baixo custo de implantação (MACHADO et al., 2013). 

 A biomassa melhora as condições físicas, químicas e biológicas do solo, auxiliando no 

controle de plantas daninhas, na estabilização da produção e recuperação ou manutenção da 

qualidade do solo (BOER et al., 2008). Furquim et al. (2018) constataram maior densidade 

populacional de fungos e bactérias, além de esporos de fungos micorrízicos nas áreas sem 

revolvimento do solo, ressaltando se a funcionalidade dos microrganismos para a estabilidade 

dos ecossistemas. 



12 

 

 

 

 

A cobertura do solo através dos resíduos culturais forma uma fonte importante de 

nutrientes aos sistemas agrícolas, que posteriormente são liberados na camada superficial do 

solo ao longo de sua decomposição. Esta ciclagem é essencial para a sustentabilidade dos 

ambientes agrícolas (LEITE et al., 2010). A biomassa de U. Brizantha em torno de 4000 kg ha-

1, mostrou ser eficiente para suprir à quantidade de palha, de forma que o SDP tenha boas 

condições para expressar seu potencial produtivo de forma sustentável (CHIODEROLI et al., 

2012). 

A ciclagem de nutrientes proporcionada pela biomassa auxilia no desempenho das 

culturas. Bernardes et al. (2010) verificaram que a biomassa da braquiária 75 dias após o corte 

pode acumular boas quantidades de macro-nutrientes ao solo dentre eles, 229,1 kg ha-1 de N; 

38 kg ha-1 de P; 78,3 kg ha-1 de K; 151,8 kg ha-1 de Ca; e 70,2 kg ha-1 de Mg, sendo que o 

nitrogênio é acumulado em maiores quantidades e a liberação do potássio é mais rápida quando 

comparada a outros macronutrientes. O benefício da palhada de braquiária no pós-pastejo 

melhora o desempenho da soja em sucessão, pois o rendimento de grãos em SPD, foi 24%, ou 

seja, cerca de 13 sacas por hectare, superior ao obtido na área sem braquiária (VILELA et al., 

2017).  

A escolha correta da espécie vegetal a ser utilizada para produção de biomassa na 

superfície do solo é extremamente importante para o sucesso do sistema de plantio direto, uma 

vez que devem ser considerados os fatores climáticos característicos de cada região e tipo de 

solo (COSTA et al., 2015a). 

Entre as culturas recomendadas para produção de biomassa, destaca-se as forrageiras do 

gênero Brachiaria. Entretanto, uma das forrageiras mais utilizadas para o sistema de plantio 

direto no Cerrado é a Brachiaria ruziziensis (PARIZ et al., 2010), e com chegada de novas 

cultivares de Brachiaria brizantha, há necessidade de informações a respeito da Brachiaria 

brizantha cv. BRS Paiaguás, principalmente em relação à produção e decomposição da 

biomassa, na ILP.  

O capim-paiaguás do gênero Brachiaria brizantha, foi lançado em 2013 pela Embrapa 

Gado de Corte, é uma pastagem que se desenvolve muito bem em solos de baixa e média 

fertilidade no cerrado, apesar de ser susceptível à cigarrinha das pastagens a forrageira vem 

demostrando bom potencial produtivo principalmente no período seco, com alto teor nutritivo 

e bom desempenho animal por área. Os pastos de BRS paiaguás apresentam bom controle de 
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invasoras sob pastejo intensivo e na integração é de fácil utilização no pastejo ou palhada para 

plantio direto pois requer baixas doses de glifosato para dessecação (EMBRAPA, 2013).  

Perante estas características a cultivar paiaguás demonstra que pode ser utilizada em 

diversos sistemas de produção principalmente no período seco onde ocorre escassez de 

forragem. Euclides et al. (2016) avaliando desempenho animal e características do pasto com 

as forrageiras paiaguás e piatã, relataram que o paiaguás apresenta maior acúmulo de forragem 

durante a estação seca, resultando em melhor desempenho animal. 

Avaliando a produção e decomposição da biomassa do milheto e capim-paiaguás em 

diferentes sistemas forrageiros e épocas de semeadura, na safrinha, na região do Cerrado, Costa 

et al. (2016), verificaram que o capim-paiaguás, entre os cultivares de Brachiaria, pode ser um 

dos mais indicados nos sistemas de integração lavoura pecuária por se estabelecer com menor 

disponibilidade hídrica e produzir durante o período de entressafra, podendo ser considerado 

excelente opção como cultura produtora de palhada, visando à implantação do sistema de 

plantio direto na região Sudoeste de Goiás.  

Além dessas características favoráveis, Machado e Vale (2011) mostraram que, nos três 

anos de avaliação, o capim-paiaguás (linhagem B 6), além ser considerado o mais produtivo, 

foi um dos que apresentaram alta eficiência na dessecação, em comparação com os genótipos 

marandu, MG 4, xaraés, piatã e arapoty. Essa característica é importante, visto que, após as 

forrageiras receberem a aplicação do herbicida, são necessários no mínimo 21 dias para a 

semeadura da soja.  

Outra forrageira que vem apresentando bom potencial para produção de biomassa e o 

Panicum maximum cv. BRS Tamani. Estudo realizado por Machado et al. (2017), observaram 

bons resultados com a utilização do capim-tamani no consórcio com a soja, onde a forrageira 

auxiliou no controle de plantas daninhas e demonstrou baixo potencial de competição com a 

soja. 

A cultivar BRS Tamani é o primeiro híbrido de Panicum maximum da Embrapa lançado 

em 2015, apresenta características de porte baixo, alta relação folha colmo, elevados teores de 

proteína bruta, boa digestibilidade, boa adaptação no Cerrado, sendo de fácil manejo e resistente 

a cigarrinha das pastagens (EMBRAPA, 2015).  
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3 MATERIAL E MÉTODOS 

O experimento foi conduzido no Instituto de Ciência e Tecnologia Comigo (ITC), em 

Rio Verde-GO. O clima de Rio Verde - GO é classificado em B4 rB’4a’ (úmido, pequena 

deficiência hídrica, mesotérmico e evapotranspiração no verão menor que 48%). 

A área utilizada para o experimento encontra-se sob as coordenadas 17⁰45’48’’ S e 

51⁰02’14’’ W, com altitude de 832m e é composta de 2,21 ha (talhão I8) e 2,93 ha (talhão J9).  

 

Figura 2. Área experimental do ensaio de Integração Lavoura-Pecuária, com o estabelecimento 

das forrageiras Panicum maximum cv. BRS Tamani e Brachiaria brizantha cv. BRS Paiaguás 

e da cultura do milho.  

 

No caso do talhão J9, o manejo de culturas na área de implantação do experimento foi 

executado sem o revolvimento do solo nos sistemas de duas safras, sendo a cultura da soja na 

primeira e milho na segunda safra, durante os últimos 10 anos de cultivo. O talhão I8 encontra-

se no sistema de integração lavoura pecuária (ILP) há 6 anos sendo que, anteriormente era 

cultivado no mesmo sistema de manejo do talhão J9. 

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

precipitação pluvial e temperatura média mensal (Figura 2). 
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Figura 2. Precipitações pluviais e temperaturas médias registradas durante o período de 

fevereiro de 2018 a fevereiro de 2019, Instituto de Ciência e Tecnologia Comigo, em Rio 

Verde-GO. 

 

Para a recomendação da adubação da safra da soja (2017/2018), foram coletadas 

amostras de solo, na camada de 0-20 cm de profundidade, cujas características químicas, na 

camada de 0-20 cm de profundidade estão apresentadas na Tabela 1. 

O solo foi classificado como Latossolo Vermelho Distrófico típico (SANTOS et al., 

2018). A caracterização física e química do solo da área experimental, na camada de 10-20 cm, 

antes da implantação do experimento foi de 351 g kg-1 de argila, 539 g kg-1 de areia e 110 g kg-

1 de silte. 

 

Tabela 1. Resultado da análise química do solo do talhão I8 e J9, na camada de 0-20 cm de 

profundidade na safra 2017/2018. 

Talhão pH Ca Mg Al H+Al CTC K P (meh.) 

 (CaCl2)  ------------------------- cmolc dm-3------------------------- mg dm-³ 

I08 4,85 2,74 0,62 0,10 4,87 8,45 0,21 32,66 

J09 4,96 2,43 0,86 0,12 5,24 8,74 0,22 34,75 

 M.O. V B Fe Mn Zn Co Cu 

 g kg-1 % ---------------------- mg dm-³  ----------------------------- 

I08 26,39 42,18 0,62 51,27 16,38 6,41 0,04 1,31 

J09 27.98 40,11 0,86 56,47 17,27 6,25 0,02 1,15 
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De acordo com a recomendação do solo, antes da semeadura da soja, foi aplicado uma 

tonelada de calcário e gesso ha-1.  A adubação de plantio utilizada foi de 250 kg ha-1 de MAP 

Turbo, aplicada no sulco de semeadura, equivalente à 25 e 125 kg ha-1 de N e P2O5, 

respectivamente.  

A semeadura foi realizada no dia 07/11/2017 com auxílio da semeadora Pneumática 

Jumil 2670 PD POP. A variedade utilizada foi M7110PRO com espaçamento entre linhas de 

0,50. Para o tratamento de sementes foi utilizado 200mL de Standak Top para cada 100 kg de 

sementes. Aos 15 DAS foi realizada aplicação a lanço de 80 kg ha-1 de K2O na fonte de cloreto 

de potássio. 

As aplicações de fungicida foram realizadas aos 40 DAS (dose de 0,3 L ha-1 de Orkestra 

e 0,5 L ha-1 de Assist), aos 60 DAS (dose de 0,2 kg ha-1 de Elatus e 0,6 L ha-1 de Nimbus), aos 

75 DAS (dose de 0,4 L ha-1 de Fox e 0,3 L ha-1 de Aureo) e aos 85 DAS (dose de 0,3 L ha-1 de 

Orkestra e 0,5 L ha-1 de Assist). A soja foi colhida  no dia 19/02/2018 aos 102 dias após 

semeadura.  

O delineamento experimental utilizado foi o de blocos casualizados com quatro 

repetições. Os tratamentos consistiram de três sistemas de cultivo, sendo: integração lavoura 

pecuária com duas forrageiras: capim-paiaguás (Brachiaria brizantha cv. BRS Paiaguás) e 

capim-tamani (Panicum maximum cv. BRS Tamani) e milho em monocultivo. 

As forrageiras foram implantadas após a colheita da safra 2017/2018, em 28 de fevereiro 

de 2018. Foram estabelecidas utilizando-se de 5 kg de sementes puras viáveis para o capim-

paiaguás e 3,5 kg para o capim-tamani, com 60% e 40% de valor cultural (VC), 

respectivamente. As sementes foram misturadas ao fertilizante P2O5 na dosagem de 150 kg ha1 

e semeadas nas respectivas áreas com auxílio da semeadora-adubadora pneumática. 

Para a instalação da cultura do milho, a semeadura foi realizada em 01 de março de 2018 

utilizando o híbrido AG 7098 PRO2. A adubação de base foi de 300 kg ha1 do fertilizante 

formulado 08-20-18, aplicado no sulco de plantio. 

O controle fitossanitário na área do milho, foi realizado no estádio V6, com aplicação 

de fungicida (princípio ativo 78g ha-1 de Piraclostrobina e 48g ha-1 de Epociconazol, adicionado 

de óleo mineral). Também nesse período foi aplicado 90 kg ha-1 de nitrogênio na fonte de ureia. 

A colheita do milho foi realizada aos 156 dias, em 03 de agosto de 2018. 
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Após o desenvolvimento das forrageiras, aos 84 dias após a semeadura, foram inseridos 

no sistema 20 bovinos, machos não castrados, da raça Nelore, com idade média de 13,25±0,77 

meses, e com peso corporal médio inicial de 239,43±29,98 kg e taxa de lotação (Tabela 2). 

 

Tabela 2. Valores da taxa de lotação inicial e final (UA ha-1) em cada sistema forrageiro da ILP 

com diferentes estratégias de suplementação de bovinos a pasto, sendo proteico energético (PE) 

e mineral (M). 

Variáveis Capim paiaguás Capim tamani Suplementação 

Taxa de lotação inicial (UA ha-1) 
3,22 3,90 PE 

2,38 2,37 M 

Taxa de lotação final (UA ha-1) 
1,62 2,21 PE 

1,80 2,39 M 

 

Os animais permaneceram na área experimental de maio a agosto de 2018, em método 

de pastejo intermitente, com taxa de lotação variável (Tabela 2) de acordo com a capacidade 

suporte da forragem, sendo sete dias de ocupação e 28 dias de descanso. Os mesmos foram 

retirados da área em 23 de agosto de 2018 e as forrageiras ficaram em descanso para rebrota e 

formação de biomassa para o plantio da soja próxima safra. 

Após avaliação dos animais na entressafra, para recomendação da adubação da segunda 

safra da soja (2018/2019), foram coletadas amostras de solo, na camada de 0-20 cm de 

profundidade, com características químicas de pH: 4,83 em CaCl2; Ca: 2,06 cmolc dm-3; Mg: 

0,61 cmolc dm-3; Al: 0,16 cmolc dm-3; Al+H: 4,76 cmolc dm-3; K: 0,21 cmolc dm-3; CTC: 7,64 

cmolc dm-3; V1: 37,69%; P (mehlich): 13,15 mg dm-3; Cu: 1,35 mg dm-3; Zn: 5,05 mg dm-3; 

Mn: 13,42 mg dm-3; Fe: 36,29 mg dm-3; B: 0,20 mg dm-3; M.O. 21,18 g kg-1. 

A dessecação foi realizada 25 de setembro de 2018 com aplicação de herbicida glifosato, 

na dose de 4 L ha-1 (522 g L-1 de i. a.), com volume de calda 150 L ha-1. A cultura da soja foi 

implantada 25 dias após a dessecação das forrageiras, em 20 de outubro de 2018, utilizando a 

cultivar M7739 IPRO. 

A adubação de base foi de 200 kg ha-1 do fertilizante MAP, aplicado no sulco de plantio 

e 120 kg ha-1 de potássio (K2O) a lanço no estádio V5. A inoculação das sementes foi realizada 

no momento da semeadura, na dose de 0,6 L ha-1 do inoculante Gelfix. Aplicação do inseticida 

Meta Turbo sulco Metarhizium anisopliae na dose de 0,5 L ha-1. 



18 

 

 

 

 

O manejo fitossanitário foi realizado de acordo com as recomendações agronômicas 

para a cultura da soja, sendo aplicado 2 dias após a semeadura (DAS), 0,6 L ha-1 de Boral, 0,8 

L ha-1 de Profit e 0,75 L ha-1 de Nimbus; aos 23 DAS, misturados ao óleo vegetal 0,5 L ha-1, 2 

L ha-1 de Roundap, 0,8 kg ha-1 de Perito e 0,6 L ha-1 de Gallant/Verdict; aos 34 DAS, 0,35 L 

ha-1 de Orquestra, 0,5 L ha-1 de Assist, 0,1 L ha-1 de Hero e 3 kg ha-1 de Unigeo Gold e; aos 37 

DAS, 0,1 L ha-1 de Hero. Também foram aplicados aos 48 DAS, 0,2 kg ha-1 de Elatus, 0,6 L 

ha-1 de Nimbus, 0,15 L ha-1 de Nomolt; aos 65 DAS, 0,4 L ha-1 de Fox, 0,375 L ha-1 de Aureo, 

1,5 kg ha-1 de Unizeb Gold e 0,25 L ha-1 de Engeo Pleno; aos 80 DAS, 0,8 L ha-1 de Polo e; aos 

88 DAS 0,2 L ha-1 de SPHERE Max, 0,5 L ha-1 de Status e 0,375 L ha-1 de Aureo. Para 

dessecação da soja, foi aplicado 0,2 L ha-1 de Roundap aos 91 DAS. 

A produção da biomassa foi avaliada após a dessecação das forrageiras sendo o tempo 

zero, 13 dias após a dessecação.  Na sequência foi realizada a coleta do material com o auxílio 

de um quadrado fabricado em cano de pvc, medindo 0,5 x 0,5m, onde toda a biomassa no 

perímetro do quadrado foi coletado rente ao solo, sendo 4 quadrados por piquete e enviado ao 

laboratório para ser pesado e colocado em sacolas de decomposição confeccionas em nylon 

(“Litter bags”) com malha de 2 mm de abertura e dimensões de 25 x 30 (THOMAS e 

ASAKAWA, 1993). Quatro bolsas contendo resíduos das espécies em quantidade proporcional 

à da biomassa seca produzida por hectare foram depositados em contato direto com o solo. 

Aos 30, 60, 90 e 120 dias após o manejo, retirou-se um “Litter bag” de cada parcela, a 

fim de avaliar o remanescente da biomassa e determinar a decomposição da biomassa durante 

o período de 120 dias (ciclo da soja), totalizando em quatro Litter bags por piquete. Com base 

nos dados de produção inicial de biomassa (kg ha-1) dos sistemas, foram calculadas as perdas 

percentuais, pela razão entre a massa dos litter bags em kg ha-1 e a produção inicial de biomassa. 

Posteriormente, a cada avaliação o material foi enviado para laboratório para retirada de 

solo aderido, e secado em estufa a 55ºC até peso constante para obtenção da biomassa seca. As 

amostras de biomassa foram moídas em moinho tipo Willer para determinação da concentração 

de nitrogênio (N) pelo método de kjeldahl e carbono (C) pelo método da mufla (CARMO e 

ALBERTO, 2012), utilizados na determinação da relação C:N do material. 

As avaliações das características agronômicas da soja foram realizadas em 15 de 

fevereiro de 2019, aos 119 DAS, no dia da colheita. Foram avaliados: altura de plantas; altura 

de inserção da primeira vagem (mensurada a distância compreendida entre a superfície do solo), 

e à extremidade apical (entre a superfície do solo à inserção da primeira e última vagem na 
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haste principal); número de vagens por planta (contagem de todas as vagens com grãos em 10 

plantas na área útil da parcela, calculando-se a média de vagens por planta). 

Para a estimativa da massa de 1000 grãos e rendimento, em kg ha-1, coletou-se, na área 

útil de cada parcela, amostra com todas as plantas contidas nas três linhas centrais, com três 

metros lineares cada. Essas plantas, depois de secadas ao sol, foram pesadas e trilhadas 

manualmente, os grãos obtidos foram pesados em balança de precisão (0,01g). Em seguida 

retirou-se uma amostra de grãos para a determinação da umidade e posteriormente foi realizada 

a correção da massa da produção obtida a 13% de umidade. 

Para descrever a decomposição dos resíduos vegetais e relação C:N os dados foram 

ajustados em modelo matemático exponencial, com o uso do aplicativo Sigma Plot. Para 

calcular a meia-vida (t1/2), ou seja, o tempo necessário para que 50% da biomassa remanescente 

fossem decomposta, utilizou-se a equação de Paul e Clark (1989): t1/2 = 0,693/k, sendo t1/2 a 

meia-vida da biomassa seca; e k a constante de decomposição da biomassa seca. 

Os resultados das características agronômicas da soja e rendimento de grãos foram 

submetidos à análise de variância, através do programa R versão R-3.1.1 (2014), utilizando-se 

do pacote ExpDes (FERREIRA et al., 2014). As médias foram comparadas pelo teste de Tukey, 

com o nível de significância de 5 % de probabilidade. 

 

4 RESULTADOS E DISCUSSÃO 

A produção de biomassa, biomassa remanescente e relação carbono/nitrogênio (C:N) 

foi influenciada (p<0,05) pelos sistemas de cultivo avaliados. A maior produção de biomassa 

avaliada no momento da semeadura da soja foi obtida no capim-paiaguás, seguido do capim-

tamani e milho, com produção de 4.898 ha-1, 4.302 ha-1 e 3409 ha-1, respectivamente (Figura 

3). 

A maior produção do capim-paiaguás se deve ao elevado potencial dessa forrageira em 

se desenvolver mesmo com baixa precipitação (Figura 2). O capim-paiaguás apresenta rebrota 

vigorosa e rápida, colmos finos que acamam com facilidade (MACHADO et al., 2017) e 

excelente cobertura do solo (COSTA et al., 2017).  

Características semelhantes também são observadas no capim-tamani, que é uma 

forrageira de porte baixo mas que, no entanto, apresenta alta produção de forragem e relação 

lamina foliar:colmo, porém tem menor tolerância a seca, quando comparada com capim-

paiaguás. Os resultados do desempenho das forrageiras durante a estação seca de 2018 foram 
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apresentados no Anuário de Pesquisas Pecuária 8º ed. p. 81, 2018 (Desempenho animal em 

pastagens de capins tamani e paiaguás, produção de milho e rentabilidade dos sistemas na 

integração lavoura-pecuária). 

 

Figura 3. Produção de biomassa (tempo 0) e biomassa remanescente dos capins paiaguás e 

tamani, e milho em monocultivo durante o cultivo da soja de 0 até 120 dias. 

 

No período de entressafra, as forrageiras foram pastejadas durante 84 dias e mesmo com 

altas taxas de lotação no período seco do ano (tabela 1), apresentaram rebrota rápida no início 

do período chuvoso, favorecendo a produção de biomassa para a safra subsequente. 

Estudos desenvolvidos por Costa et al. (2016a); Santos et al. (2016) e Guarnieri et al., 

2019), demostraram que o capim-paiaguás é umas das forrageiras mais indicada para a 

integração lavoura pecuária, com resultados satisfatórios em produtividade, principalmente no 

período de escassez hídrica e torna-se opção interessante para a produção de biomassa (COSTA 

et al., 2016b) e acúmulo de nutrientes (COSTA et al., 2017), para o sistema de plantio direto da 

soja. 

Em todas as avaliações dentro do ciclo da soja, a menor produção de biomassa foi obtida 

no milho. Além disso, a biomassa não apresenta boa cobertura, devido à grande quantidade de 

colmos, onde o solo fica desprotegido, fazendo com que haja menor quantidade de biomassa 

sobre o solo, diminuindo o contato desta com a superfície. Isto pode estar relacionado com o 

menor tempo de meia vida observado, devido ao período de 57 dias de intervalo entre a colheita 

do milho até a avaliação no momento da semeadura da soja, onde reduziu 26,13% em relação 

a biomassa inicial. 
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Avaliando a produção de biomassa do milho, Silva et al. (2015) verificaram produção 

de 4946 kg ha-1 logo após a colheita dos grãos. Já Ferreira et al. (2016) avaliando a produção 

de biomassa do milho 47 dias após a colheita, obtiveram 6117 kg ha1 e verificaram 43% de 

perda da biomassa em relação a biomassa inicial neste mesmo período. 

Vale ressaltar o potencial de produção de biomassa do capim-paiaguás, que mesmo no 

ciclo final de soja, a produção média foi de 1498 kg ha-1, sendo superior em 39% em 

comparação ao capim-tamani (1076 kg ha-1) e 61% ao milho (930 kg ha-1), proporcionando 

maior tempo de duração na superfície do solo e garantindo a cobertura por período prolongado. 

Esse resultado é relevante e muito importante na região de Cerrado, onde apresenta altas 

temperaturas, no decorrer do ano, acelerando a decomposição do material, o que dificulta a 

permanência da biomassa na superfície do solo (PACHECO et al., 2008). Além disso, nessa 

região ocorre com frequência veranicos, prejudicando o desenvolvimento da cultura. Com o 

solo protegido pela biomassa, diminui-se a perda de umidade, assegurando maior estabilidade 

à produção em relação às condições climáticas. 

Houve influência (p<0,05) dos sistemas de cultivos na relação C:N (Figura 4). Em todas 

as épocas avaliadas, o milho apresentou maior relação C:N quando comparado com as 

forrageiras, com valor inicial de 47,74. Esse resultado é decorrente da maior quantidade de 

colmos presente na cultura do milho, visto que nessa estrutura da planta concentra-se mais 

lignina, atribuindo a esse material maior resistência à ação e penetração de microrganismos 

decompositores, o que dificulta sua decomposição. As maiores concentrações de carbono nas 

frações da planta do milho se encontram geralmente nas espigas e caules, seguida de folhas, 

pendão e cascas (BARBOSA et al., 2016). 



22 

 

 

 

 

Tempo (dias)

0 30 60 90 120

R
el

a
çã

o
 C

:N

0

10

20

30

40

50

60

Paiaguás
 
(C:N = 37,555 - 0,104

 
dias; R

2
 = 0,90**)

Tamani   (C:N = 31,556 - 0,114 dias; R
2

 = 0,76**)

Milho    (C:N  = 47,741 - 0,148 dias; R
2

 = 0,68**)

 

Figura 4. Relação C:N dos capins paiaguás e tamani, e milho em monocultivo durante o cultivo 

da soja de 0 até 120 dias. 

 

Avaliando a biomassa e relação C:N em consórcios de sorgo e milho com espécies de 

cobertura, Silva et al. (2009) verificaram que o milho em monocultivo acumula menos 

nitrogênio e apresenta elevada relação C:N. 

O processo de decomposição da biomassa e liberação de nitrogênio procede em duas 

fases, sendo a primeira com decomposição acelerada dos elementos estruturais da planta que 

são decompostos facilmente, pois possuem baixa relação C:N e uma segunda fase de 

decomposição lenta de matérias mais resistentes que possuem relação C:N maior, tais como 

celulose e lignina (CALONEGO et al., 2012). 

As forrageiras apresentaram menores valores iniciais de relação C:N em comparação a 

biomassa do milho, sendo de 37,5 para o capim-paiaguás e 31,5 para o capim-tamani. Esse 

resultado é decorrente da alta relação folha:colmo que as forrageiras apresentam. No entanto, 

ambas as forrageiras apresentaram boa cobertura do solo, formado pela quantidade de liteiras 

presente na área. 

No ciclo final de desenvolvimento da soja (120 dias) a relação C:N do capim-paiaguás 

foi de 27,5 e do capim-tamani de 19,8. Esses resultados mostraram que o capim-paiaguás 

manteve relação C:N adequada (acima de 25), estando mais próximas da imobilização do que 

da mineralização. Para região de Cerrado do Brasil Central, esse resultado é de suma 

importância, onde normalmente apresenta temperaturas elevadas, favorecendo o processo de 
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decomposição da biomassa. Geralmente avalia-se a persistência da biomassa das plantas 

forrageiras pela sua relação C:N, onde o limite de 25 separa o fato de haver decomposição mais 

rápida e valores acima deste ocorre decomposição mais lenta (COSTA et al., 2015a). 

Vale ressaltar que a velocidade de decomposição da biomassa remanescente é o que 

determina o período de permanência da cobertura morta no solo, que é influenciada pelos 

conteúdos de lignina e relação C:N dos resíduos (RAMOS et al., 2016). 

 

Características agronômicas da soja 

A altura de plantas da soja foi semelhante (p>0,05) entre os sistemas de cultivo, com 

média de 64,53 cm (Tabela 2), o que está de acordo com os resultados Machado et al. (2017). 

A altura média de plantas e inserção das primeiras vagens são características que variam entre 

os genótipos de soja e apresentam alguma plasticidade em relação às alterações ambientais 

(FRANCHINI et al., 2014). 

 

Tabela 2. Altura de plantas, altura de inserção da primeira vagem, número de vargem por planta, 

número de grãos por vagem, massa de 1000 grãos, produtividade de grãos da soja sob a 

biomassa dos capins paiaguás e tamani, e milho em monocultivo. 

Características 

Agronômicas 

Capim - 

paiaguás 

Capim - 

tamani  

Milho 

monocultivo 
CV (%) Pvalor 

Altura plantas (cm) 68,03 a 65,37 a 60,21 a 7,64 0,0811 

Inserção 1a vagem (cm) 15,97 a 15,03 a 13,98 a 9,30  0,1125 

Número vagem/planta 67,62 a 57,93 ab 50,05 b 14,40 0,0199 

Número grãos/vagem 2,77 a 2,42 ab 2,16 b 10,44 0,0082 

Massa 1000 grãos (g) 185,9 a  181,7 ab 157,2 c 15,76 0,0239 

Produtividade (kg ha-1) 5205 a 5229 a 4623 b 6,87 0,0050 

Médias seguidas por letras diferentes diferem entre si pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade. 

 

Os efeitos da cobertura vegetal nas características agronômicas da soja também foram 

avaliados em alguns trabalhos como de Crusciol et al. (2014), que avaliando a semeadura do 

capim-marandu nas lavouras de soja em diferentes estágios, obtiveram valor médio de altura de 

planta da soja de 64,8 cm, sendo semelhante ao obtido nesse estudo. Já Borges et al. (2015), 

avaliando características agronômicos de soja sob diferentes coberturas vegetais, verificaram 
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valores menores quando comparados com os obtidos neste estudo, com altura de plantas 

variando de 47 a 51 cm sobre a biomassa da Brachiaria ruziziensis. 

A altura média de inserção das primeiras vagens variou de 13,98 cm para o milho a 15,5 

cm para as forrageiras, com valor médio de 14,99 cm (Tabela 2). No entanto, não foram 

observadas diferenças entre os sistemas de cultivo. Resultados semelhantes foram obtidos por 

Franchini et al. (2014) e Crusciol et al. (2014). A altura da primeira vagem a 15 cm permite a 

colheita de forma eficiente, pois menores valores implicam em perda na colheita devido a altura 

de corte da plataforma da colhedora (JÚNIOR et al., 2010). 

Já o número de grãos/vagem da soja sob cultivo na biomassa do capim-paiaguás foi 

superior ao do capim-tamani e milho. O maior valor obtido certamente esteve relacionado a 

maior quantidade de biomassa (Figura 3), que contribuiu para com maior ciclagem de 

nutrientes. Machado et al. (2017), relataram que o sistema radicular fasciculado das forrageiras 

tropicais permite que as plantas explorem maior volume de solo e tenham maior capacidade de 

extração de água do que uma planta com raiz pivotante, como a soja. 

É importante destacar que as forrageiras contribuem na estabilidade das partículas na 

agregação, estruturação e permeabilidade do solo, podendo favorecer o desenvolvimento do 

sistema radicular e permitir a maior exploração do seu perfil, facilitando o desenvolvimento do 

sistema radicular até as camadas mais profundas, proporcionando maior absorção de água e 

nutrientes e, melhorando o arejamento das camadas exploradas pelas raízes com impacto 

positivo na produção da cultura  (CHIODEROLI et al., 2012). 

Avaliando o crescimento e produção de soja em lavouras sob diferentes coberturas de 

solo, Oliveira et al. (2013) verificaram valores de 2,17 grãos/vargem na biomassa da Brachiaria 

brizantha cv. Marandu, sendo esse valor inferior aos obtidos nesse estudo que foi de 2,77, 2,42 

e 2,16, para o capim-paiaguás, capim-tamani e milho, respectivamente. 

Para o peso de 1000 grãos, o sistema de cultivo do capim-paiaguás apresentou maior 

valor, diferenciando (p<0,05) do milho (Tabela 2), que apresentou valor de 157,2 g. Esses 

resultados do milho corroboram com os obtidos por Mendonça et al. (2014) que tiveram o peso 

de 154,4 g sobre a biomassa de milho em monocultivo na região do cerrado. 

O rendimento de grãos foi maior quando a soja foi semeada na biomassa dos capins 

paiaguás e tamani e a menor no milho em monocultivo. Apesar do capim paiaguás ter 

apresentado maior biomassa, ambas as forrageiras obtiveram produção semelhante de soja e 

isso pode ser explicado devido as condições climáticas terem sido favoráveis no 
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desenvolvimento desta cultura, onde não faltou chuvas para o desenvolvimento da soja. Sendo 

assim, mais uma vez as forrageiras se destacam pela sua produção de biomassa, favorecendo o 

rendimento da soja. 

Apesar desse estudo não ter sido realizado em consorcio e sim subsequente as forrageiras 

a soja, Machado et al. (2017), relataram que os capins paiaguás e tamani se destacaram por 

apresentarem características favoráveis ao consórcio, como a presença de colmos curtos no 

capim-tamani e de colmos finos no capim-paiaguás, os quais facilitam o acamamento. Plantas 

com essas características podem apresentar menor capacidade de competição por radiação solar, 

o que diminui o risco de prejuízos ao rendimento de grãos da soja. 

A estimativa de rendimento de grãos ha-1 para a safra 2018/2019 no Brasil foi de 3.192 

kg ha-1 (CONAB, 2019), ou seja, os resultados deste trabalho, mostraram valores acima da 

média nacional, isto justifica a utilização da biomassa das forrageiras para plantio da soja. 

Segundo Vilela et al. (2015), tem sido observado ganhos de produtividade de soja de 10% 

a 15% quando em sucessão às pastagens de maior produtividade e adubadas. Sistemas de 

integração lavouras-pecuárias aliadas ao sistema de plantio direto contribuem para a melhoria 

na receita da propriedade (CRUSCIOL et al., 2014). 

 

5 CONSIDERAÇÕES FINAIS  

O capim-paiaguás apresentou maior produção de biomassa. No entanto, o rendimento 

da soja foi maior na biomassa dos capins paiaguás e tamani. 

A diversificação das forrageiras no período de entressafra, em comparação ao cultivo 

do milho em monocultivo na segunda safra, mostrou-se como técnica de cultivo promissora, 

favorecendo o rendimento da soja e contribuindo para a sustentabilidade dos sistemas agrícolas. 
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