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RESUMO 

 

FERNANDES, Dangela Maria. Universidade Estadual do Oeste do Paraná, julho de 
2015. Manejos de Brachiaria ruziziensis e Avena sativa em sistema de 
integração lavoura pecuária na cultura da soja em sucessão. Orientador: Paulo 
Sérgio Rabello de Oliveira. Coorientador: Armin Feiden. 
 

A integração lavoura pecuária é uma opção entre os sistemas produtivos 

sustentáveis, por conciliar a produção de grãos e animais. Assim, o emprego de 

espécies forrageiras pode ser determinante para a melhoria do solo, aumento de 

palhada residual e incremento de produtividade das culturas. Neste sentido, o 

objetivo deste estudo foi avaliar em sistema de integração lavoura pecuária, a 

quantidade de palhada residual formada em diferentes sistemas de manejo e seus 

efeitos sobre características agronômicas, como estande de plantas, altura de 

plantas, diâmetro de caule, número de vagens por planta, número de grãos por 

planta, massa de mil grãos e produtividade da soja em sucessão. O experimento foi 

conduzido em delineamento de blocos ao acaso em esquema de faixas, com três 

repetições, composto por cinco formas de manejos da braquiária (braquiária solteira 

roçada e sem controle químico; braquiária roçada com aveia branca em 

sobressemeadura e sem controle químico; braquiária com controle químico 

(paraquat) e aveia branca em semeadura direta; braquiária com controle químico 

(glufosinato) e aveia branca em semeadura direta; e braquiária com controle químico 

(glifosato) e aveia branca em semeadura direta) e três manejos de pastejos (sem 

pastejo; um pastejo; e dois pastejos). As variáveis analisadas foram a quantidade da 

palhada residual, sua velocidade de decomposição no tempo e seus efeitos nas 

características agronômicas da soja. Os resultados demonstraram que, a quantidade 

média de palhada residual no sistema foi de 2.671 kg matéria seca ha-1, com maior 

velocidade de decomposição para os manejos sem controle químico. Os manejos 

das forrageiras e pastejos não interferiram na produtividade da soja, que apresentou 

média de 2.505 kg ha-1 de grãos. Portanto, a integração lavoura pecuária é uma 

opção interessante para a região Oeste do Paraná, permitindo ao produtor adotar 

um sistema de produção mais diversificado e sustentável, sem comprometer a 

produtividade da soja. 

 
Palavras-chave: Forrageiras. Herbicidas. Palhada. Pastejos. Produtividade.  
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ABSTRACT 
   

FERNANDES, Dangela Maria. University of Western Paraná, in July 2015. 
Brachiaria ruziziensis managements and Avena sativa in livestock farming 
system integratoin on soybean in succession. Advisor: Paulo Sérgio Rabello de 
Oliveira. Co-Advisor: Armin Feiden. 

 

Livestock farming integration is a choice between sustainable production systems, to 

reconcile the production of grains and animals. Thus, the use of forage species can 

be crucial for improving the soil, increase of straw and increase crop productivity. 

Then, the aim of this study was to evaluate, in livestock farming system integration, 

the amount of straw formed in different management systems and their effects on 

agronomic traits such as plant stand, plant height, stem diameter, number of pods 

per plant, number of grains per plant, thousand grain mass and soybean crop 

productivity. The experiment was conducted in a randomized block designed in 

bands scheme, with three replications, consisting of five forms of managements of 

Brachiaria (single mowing Brachiaria with no chemical control; mowing  brachiaria 

with oat in overseeded and without chemical control; Brachiaria with chemical control 

(paraquat) and oat in no-till; Brachiaria with chemical control (glufosinate) and oat in 

no-till, and Brachiaria with chemical control (glyphosate) and oat in no-till); and three 

grazing managements (no grazing; one grazing; and two grazing). The analyzed 

variables were the amount of residual straw, its decomposition rate at the time and its 

effects on the agronomic characteristics of soybean. The results showed that the 

average amount of straw in the system was 2.671 kg dry matter ha-1 with higher 

decomposition rate for the chemical control without managements. The management 

of forage and grazing did not affect the soybean productivity, which averaged 2.505 

kg ha-1 of grain. Therefore, livestock farming integration is an interesting option for 

the western region of Paraná, allowing the producer to adopt a more diversified and 

sustainable production system, without compromising the soybean harvest. 

 
Keywords: Forage. Herbicides. Straw. Grazing. Productivity. 
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1 INTRODUÇÃO 

 

O Sistema de Integração Lavoura Pecuária (SILP) se constitui em um 

sistema de produção sustentável, que alterna na mesma área, o cultivo de 

pastagens anuais ou perenes destinadas à produção animal, e culturas voltadas à 

produção vegetal, sobretudo grãos (BALBINOT JÚNIOR et al., 2009).  

Dentre as vantagens do sistema de integração se destacam a conservação 

do solo, a minimização da ocorrência de pragas, de doenças e de plantas invasoras 

(AGUINAGA et al., 2008), bem como, contribui para a manutenção adequada da 

umidade, temperatura, matéria orgânica e dinâmica da água no solo 

(CAMPANHOLA, 2002), de modo a melhorar a nutrição das plantas, que amplia a 

expectativa de aumento da produtividade tanto das lavouras quanto das forrageiras 

(ALVARENGA et al., 2007). 

A Região Oeste Paranaense caracteriza-se essencialmente pela agricultura 

familiar de pequena escala, nas quais os produtores têm suas atividades baseadas 

na produção de grãos e animal. Enquanto, a produção de grãos tem predominância 

no sistema de semeadura direta, a produção animal apresenta um expressivo plantel 

de bovinos de leite, que associado à escassez de forragem no período hibernal, 

torna-se necessário o cultivo de espécies forrageiras de inverno para assegurar a 

alimentação dos animais (BERTÉ et al., 2010). 

Neste contexto, as culturas forrageiras no Brasil apresentam acentuada 

estacionalidade, com a produção no inverno decrescendo em relação à produção no 

verão (MARANHÃO et al., 2010). Visando amenizar este problema, a técnica de 

sobressemeadura permite estabelecer culturas anuais sobre pastagens perenes de 

verão, sem destruir a vegetação existente, de modo a aumentar a produção de 

forragem no local (MOREIRA, 2006). Dentre as opções de forrageira anual de 

inverno destaca-se a aveia, e como pastagem perene, a braquiária.  

A aveia além de ser uma importante forrageira de inverno pode ser utilizada 

como cobertura verde ou morta para proteção e melhoria das propriedades físicas, 

químicas e biológicas do solo, de maneira a proporcionar sustentabilidade nos 

sistemas de semeadura direta e integração lavoura pecuária (FLOSS et al., 2007). 

Enquanto que, a braquiária é considerada uma gramínea perene adaptada as mais 

variadas condições de solo e clima, com produção satisfatória de forragem 

(MARANHÃO et al., 2010). Além da produção de forragem, o componente animal 
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tem importante papel no equilíbrio do SILP, que por meio da intensidade de pastejo 

é possível determinar a produção animal, as condições de solo e a quantidade de 

palhada que se transfere à fase agrícola (BAGGIO et al., 2009). Assim, o acúmulo e 

a persistência da palhada na superfície do solo dependerão da quantidade de 

biomassa produzida e da velocidade de sua degradação (CASÃO JÚNIOR et al., 

2006). 

O sistema de integração tem o desafio de encontrar um nível de biomassa 

de forragem que promova elevado desempenho animal, ao mesmo tempo em que 

se permita criar um ambiente para alcançar alto rendimento de grãos na cultura 

subsequente (LOPES et al., 2009). Neste contexto, a soja tem grande importância 

por ser considerada uma cultura de excelente mercado e do ponto de vista 

ambiental, uma leguminosa que fixa nitrogênio e participa na melhoria da fertilidade, 

de modo a contribuir com a sustentabilidade deste sistema (FRANCHINI et al., 

2010).  

O Brasil é o maior exportador de soja do mundo e o segundo maior produtor, 

com produção estimada para 2015 de 95,9 milhões de toneladas. Neste caso, a 

China destaca-se como a maior importadora de soja brasileira e paranaense, com 

cerca de 76 e 84% da produção, respectivamente (MOREIRA, 2013). A 

produtividade de soja no Paraná em 2014 foi de 2.950 kg ha-1 contra 2.894 kg ha-1 

da média brasileira, na qual, a área requerida para produção no estado ocupa mais 

de 5,0 milhões de hectares (CONAB, 2015). 

No Brasil, existem proporcionalmente poucas pesquisas que avaliam o 

acúmulo de palhada das culturas forrageiras sobre solo, a dinâmica da 

decomposição e o comportamento da cultura de grãos subsequente, de forma a 

garantir a sustentabilidade da adoção do SILP. Neste sentido, o objetivo deste 

estudo foi avaliar em sistema de integração lavoura pecuária, a quantidade de 

palhada residual formada em diferentes sistemas de manejo e seus efeitos sobre 

características agronômicas, como estande de plantas, altura de plantas, diâmetro 

de caule, número de vagens por planta, número de grãos por planta, massa de mil 

grãos e produtividade da soja em sucessão. 
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2 REVISÃO DE LITERATURA 

 

2.1 SISTEMA DE INTEGRAÇÃO LAVOURA PECUÁRIA 

 

O Sistema de Integração Lavoura Pecuária é definido como uma estratégia 

de produção sustentável, que integra atividades da agricultura e da pecuária, 

implantados em uma mesma área, seja em cultivo consorciado, em rotação ou em 

sucessão, de modo a incentivar a produção de grãos, fibras, carne, leite e 

agroenergia (BRASIL, 2007; MACHADO et al., 2011).  

Enquanto que, a agricultura sustentável visa a conservação dos recursos 

naturais sob o aspecto economicamente viável, ambientalmente correta e 

socialmente justa para assegurar as necessidades humanas das gerações atuais e 

futuras, a produção integrada lavoura pecuária fundamenta-se nos princípios de 

valorização dos recursos naturais e redução da necessidade de insumos externos 

na propriedade (ASSMANN et al., 2008). 

A adoção de sistemas integrados de produção possibilita otimizar o uso da 

terra, da infraestrutura e da mão de obra, a diversificação e verticalização da 

produção, com vistas à reduzir os custos e agregar valores aos produtos 

agropecuários (MELLO, 2004). Estes benefícios podem ser alcançados pelo suporte 

que as áreas de lavouras proporcionam à pecuária. 

Neste sentido, as áreas agrícolas oferecem suporte à pecuária com a 

produção de pastagem para a alimentação animal, seja na forma de grãos, silagem 

e feno ou de pastejo direto (MELLO, 2004). Balbinot Júnior et al. (2011) 

complementam que, a pecuária garante o suporte à atividade agrícola com a 

utilização das áreas normalmente mantidas em pousio, de modo a incrementar a 

renda da propriedade e deposição de forragem para implementação do sistema de 

semeadura direta.  

O sucesso do sistema de integração lavoura pecuária depende de fatores, 

que são dinâmicos e interagem entre si, tendo como componentes do sistema, o 

solo, a planta e o animal (AGUINAGA et al., 2008). Desta forma, a eficácia do 

sistema de produção com integração, exige alguns fundamentos a serem adotados 

como rotação de culturas, sistema de semeadura direta, uso da genética de animais 

e vegetais, correção da acidez e fertilidade do solo e, principalmente, manejo 

adequado da pastagem (BALBINOT JÚNIOR et al., 2009). 



4 
 

2.2 INSERÇÃO DE CULTURAS FORRAGEIRAS EM SISTEMAS INTEGRADOS 

 

Segundo Fontaneli et al. (2009), a necessidade de produção de forragem 

para cobertura do solo e alimentação de animais, tem conduzido à atividade de 

integração lavoura pecuária, que possibilita o melhor aproveitamento do potencial da 

propriedade.  

A região Sul do Brasil, apesar de possuir condições edafoclimáticas 

favoráveis ao cultivo de espécies forrageiras tropicais, ainda enfrenta problemas de 

escassez de forragem, principalmente durante o outono e inverno (MEINERZ et al., 

2011). Dessa maneira, a produção de forragem de baixo custo e elevado valor 

nutritivo no período outonal, período quando as espécies de verão já completaram 

seu ciclo e as de inverno ainda não estão totalmente desenvolvidas, torna-se 

importante para a produção animal (SCHEFFER-BASSO et al., 2004).  

As condições relacionadas às baixas temperaturas e estresse hídrico são 

fatores determinantes para o menor acúmulo de matéria seca (MS) das pastagens 

durante a estação seca. Em sistema de pastejo, a demanda por alimento é 

praticamente contínua, por isso, tem redução da disponibilidade de forragem nessa 

estação, caso a suplementação do rebanho com volumoso conservado não tenha 

sido prevista (BARIONI et al., 2003). 

A produção de forragem em períodos de escassez, a deposição de palhada 

residual e a obtenção de renda pelos produtores, torna-se possível pela introdução 

de espécies forrageiras em áreas normalmente mantidas em pousio nas 

entressafras das culturas de grãos (EMBRAPA, 2009), bem como, surge a 

oportunidade, para que, as culturas de inverno possam fornecer forragem verde no 

período de maior carência alimentar, como no inverno (DEL DUCA; FONTANELI, 

1995). 

Uma alternativa para garantir produtividade constante da forragem durante 

os períodos de escassez é a técnica de sobressemeadura. Esta técnica é muito 

utilizada na região Sul do Brasil, porém, pouco praticada nas demais regiões do 

país. A sobressemeadura consiste em estabelecer uma cultura anual em uma área 

ocupada por pastagem perene, sem eliminar a mesma e aproveitar o período do 

ano, em que esta pastagem perene esteja dormente ou pouco produtiva 

(PEDREIRA; TONATO, 2014).  
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Assim, a adoção desta técnica em sistemas de integração é uma opção 

interessante para suprir parcial ou totalmente o déficit de forragem, a partir do cultivo 

de forrageiras anuais como aveia, ou de espécies perenes como braquiária, 

semeadas em sucessão às culturas de verão (MACHADO; ASSIS, 2010). 

A sobressemeadura deve ser realizada nos meses de abril ou maio, no fim 

da estação chuvosa. Nesta ocasião, antes do pastejo em cada piquete, as sementes 

de aveia são semeadas uniformemente entre as touceiras de braquiária. A taxa de 

semeadura recomendada é de 60 kg ha-1 de sementes puras e viáveis. No sistema 

rotacionado, a sobressemeadura é realizada de forma escalonada no piquete, ou 

seja, ao término de cada pastejo. Assim, o número de dias destinados à realização 

da sobressemeadura é semelhante ao período de descanso do sistema rotacionado 

em questão (OLIVEIRA et al., 2005). 

De acordo com Moreira (2006), as forrageiras de inverno são alternativas 

adequadas para a implantação durante o outono, com vistas à utilização no inverno 

e início da primavera em áreas com quantidade apropriada de chuvas ou, quando é 

possível, com o uso de irrigação. Existem muitos benefícios em se estabelecer 

espécies forrageiras anuais em áreas formadas com gramíneas perenes, tais como, 

o aumento na produção de matéria seca e qualidade da forragem, melhoria na 

fertilidade do solo com a incorporação de nitrogênio e matéria orgânica, maior 

potencial de rebrota da espécie de gramínea na primavera e controle de plantas 

daninhas. 

 

2.2.1 Cultura da Braquiária 

 

A cultura da braquiária tem origem na África Tropical, sendo considerada 

uma gramínea perene e vigorosa, que se adapta em diversas condições de clima e 

solo (PEREIRA; CAMPOS, 2000). Assim, a braquiária tornou-se uma importante 

forrageira para diversas regiões do Brasil, e vem ocupando maior espaço, por 

proporcionar produções satisfatórias de forragem (SOARES FILHO, 1994).  

Segundo Alves e Soares Filho (1996), a braquiária (Brachiaria ruziziensis) 

tem maior potencial de produção nas estações quentes do ano, enquadrando-se 

como uma cultura de verão, espécie perene, subereta e com 1,0 a 1,5 m de altura. 

Apresenta boa cobertura de solo e qualidade nutricional para a bovinocultura de 

corte, além de suportar bem o pastejo.  
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A espécie Brachiaria ruziziensis é uma gramínea com estabelecimento 

rápido e potencial de crescimento no início da estação chuvosa, compatibilidade 

com leguminosas, florescimento sincronizado e concentrado no final do verão, alta 

produção de sementes, boa opção para a semeadura direta pela agilidade de 

estabelecimento, qualidade da massa seca e facilidade de dessecação por 

herbicidas. No entanto, esta espécie de gramínea tem baixa adaptação à solos mal 

drenados, ácidos e de baixa fertilidade, além de alta suscetibilidade às cigarrinhas 

comuns em pastagens e à mancha foliar fúngica, bem como, com baixa competição 

com invasoras e pouca tolerância à seca (FONSECA; MARTUSCELLO, 2010). 

Os principais atributos desta espécie são intensa produção de sementes, na 

qual, a quantidade em um quilo corresponde aproximadamente a 250 mil sementes, 

sendo uma forrageira que, demonstra maior facilidade de uso no sistema 

agropastoril, por não formar grandes touceiras que sejam de difícil destruição. Além 

disso, tem características básicas como um odor peculiar, sendo muito palatável. As 

folhas são consideradas largas, com pilosidade e de cor verde pálido. Pode crescer 

em diversos tipos de solos, desde os arenosos até os argilosos, porém, necessita de 

boa drenagem e condições de média fertilidade (VILELA, 2012). 

Quando corretamente manejada tem demonstrado ser o capim ideal para 

competir com plantas daninhas e se adubada com nitrogênio, pode superar a 

produção das principais gramíneas. Tal espécie não apresenta nenhum fator tóxico, 

não tolera geada e o fogo frequente, com produção anual de matéria seca situando-

se entre 14 a 15 t MS ha-1 em áreas na ausência de pastejos (VILELA, 2012). Para 

Ghisi (1991) é uma forrageira que apresenta alta produção de matéria seca e 

eficiência na cobertura do solo. 

 

2.2.2 Cultura da Aveia 

 

A aveia é um cereal originário da Ásia antiga e sudeste europeu, adaptada 

para produzir em regiões de clima temperado (MIZUBUTI et al., 2002). Na região Sul 

do Brasil, a aveia constitui uma das principais espécies forrageiras destinada para 

cultivo na estação fria (HARTWIG et al., 2006).  

Para Machado (2000), as aveias são culturas anuais que concentram seu 

desenvolvimento nos meses mais frios do ano, sendo cultivadas para cobertura do 
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solo, produção de forragem, feno, silagem e grãos, utilizados na alimentação de 

bovinos de corte e leite.  

O cultivo da aveia (Avena sp.) em sistema de semeadura direta é 

amplamente difundido devido ao elevado rendimento de palhada, facilidade de 

aquisição de sementes e de implantação, rusticidade, rapidez na formação de 

cobertura, decomposição lenta e ciclo adequado (SILVA et al., 2006). 

Na maioria das regiões, considera-se que a melhor época de semeadura das 

aveias ocorra entre os meses de abril a maio, com taxa de semeadura para as boas 

sementes de 70 a 80 kg ha-1 (ALVIM, 2000). A semeadura deve ser realizada em 

fileiras no sistema de semeadura direta, contribuindo para a conservação do solo, 

distribuição uniforme das sementes e maior uniformidade da pastagem (FERRAZZA; 

MARTIN, 2009). 

A aveia branca tornou-se um importante componente em sistemas de 

produção agrícola, por possibilitar alta produção de forragem e palhada em sistema 

de integração lavoura pecuária com semeadura direta (PRIMAVESI et al. 2004). 

Dentre as aveias, a aveia branca (Avena sativa cultivar IPR 126) é indicada para 

forragem, rotação de culturas e cobertura de solo sendo implantada por semeadura 

direta. Esta cultivar apresenta características de ciclo longo, com plantas de 

crescimento prostrado, de modo a proporcionar rápida cobertura de solo, um 

sistema radicular vigoroso, que garante bom suporte ao pisoteio do animal e à falta 

de água, tendo alta produção de massa seca (IAPAR, 2011). E quando utilizada 

para alimentação animal em sistema de pastejos, a aveia tem elevado valor nutritivo 

(MEINERZ et al., 2011).  

 

2.3 INSERÇÃO DE CULTURA EM SUCESSÃO EM SISTEMAS INTEGRADOS 

  

2.3.1 Cultura da Soja 

 

A soja é uma das culturas mais adaptadas ao sistema de semeadura direta, 

sendo a principal cultura para compor o sistema de integração lavoura pecuária, em 

virtude de seus aspectos econômicos e ambientais, por ser eficiente fixadora de 

nitrogênio atmosférico (KLUTHCOUSKI; STONE, 2003). Para Salton et al. (2001), a 

soja é a cultura base deste sistema de integração, pois, os seus efeitos na forrageira 

subsequente são fundamentais à melhoria das gramíneas. 
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Dentre os manejos de solo, o sistema de semeadura direta é considerado 

uma tecnologia conservacionista mais utilizada pelos produtores de soja, em virtude 

do aumento da produtividade e diversificação de culturas, pela redução dos riscos 

pela sazonalidade climática, decorrente da manutenção e presença de palhada na 

superfície do solo (MEIRELLES et al., 2014). Assim, o desenvolvimento da soja, 

requer condições favoráveis baseadas na adoção de sistemas de preparo com 

mínimo revolvimento do solo e o uso de plantas de cobertura, visando garantir a 

sustentabilidade dos sistemas de produção (CAVALIERI et al., 2006). 

A semeadura da soja sobre braquiária dessecada se apresenta como uma 

alternativa de adoção do sistema de plantio direto, devido a satisfatória cobertura 

proporcionada pela pastagem, de modo a permitir o aumento da matéria orgânica do 

solo e rotação de culturas (EMBRAPA, 2006a). Desta maneira, a palhada de 

braquiária é utilizada como antecessora da semeadura de soja, e muitas vezes, 

oferece benefícios como o aumento de produtividade na cultura subsequente que 

antecipa a formação de pastagem (CHIODEROLI et al., 2012). 

O consórcio de culturas produtoras de grãos e forrageiras tropicais torna-se 

possível pelo acúmulo de biomassa entre as espécies (KLUTHCOUSKI; 

YOKOYAMA, 2003). Neste caso, a espécie do gênero Brachiaria destaca-se por 

elevada produção de fitomassa total e residual, sob os aspectos de boa 

palatabilidade e alta relação C/N, sendo considerada uma opção interessante para 

compor o sistema de integração (MENEZES; LEANDRO, 2004). No entanto, o 

consórcio entre soja e braquiária têm alguns desafios relacionados ao menor poder 

competitivo da cultura com a braquiária e dificuldades na colheita (KLUTHCOUSKI; 

AIDAR, 2003). 

Existem muitas pesquisas sobre o uso de forrageira anual do gênero Avena 

na entressafra das culturas de verão, contudo, estudos com espécie do gênero 

Brachiaria para esta finalidade são menos comuns, mesmo sendo o cultivo dessa 

espécie destinada à produção de forragem na estação seca uma prática comum 

entre os produtores. O aumento da disponibilidade de sementes da Brachiaria 

mediante a redução de preços tem viabilizado que estas sejam utilizadas como os 

cultivos de cobertura do solo e forrageiras durante a estação seca (MACHADO; 

ASSIS, 2010).  

Menezes et al. (2009) constataram que, a Brachiaria ruziziensis foi a espécie 

mais promissora para produção de fitomassa, enquanto que, a pesquisa conduzida 
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por Muraishi et al. (2005) apresentou que a forrageira do gênero Brachiaria teve 

crescimento inicial mais lento e foi menos produtiva que espécies anuais, quando 

avaliadas em curtos intervalos de tempo (50 dias) após a semeadura. Entretanto, em 

intervalos mais longos, durante toda a estação seca, Pacheco et al. (2008) 

observaram que, a Brachiaria foi mais produtiva que milheto e híbridos de sorgo 

forrageiro. Além disso, foi mais eficiente na supressão de plantas daninhas e 

resultou em maior produtividade de grãos de soja, quando utilizada em sistemas de 

manejo em sucessão à cultura de verão (PACHECO et al., 2009). 

Por outro lado, os trabalhos desenvolvidos na região Sul do Brasil sobre 

cultivo de soja em sucessão às pastagens de inverno, avaliaram as modificações no 

rendimento de grãos de soja ou nos componentes desta cultura, demonstram que, 

tais variações na produtividade podem ter sido resultado principalmente do efeito de 

alguma cultura de inverno necessária ao sistema, que não forneceu quantidade 

suficiente de palhada para cobertura de solo na safra seguinte, não estando 

relacionada somente ao efeito dos sistemas de produção na cultura (SANTOS, H. P. 

et al., 2013). 

A produtividade de uma cultura é determinada pela interação da planta com 

o ambiente e o manejo adequado, assim, altos rendimentos são obtidos em 

condições favoráveis, durante os estádios de crescimento (PEREIRA et al., 2011). 

Os rendimentos de grãos e demais características agronômicas da soja podem ser 

influenciadas, quando cultivada em sucessão as culturas produtoras de grãos 

intercaladas por pastagens perenes, em comparação com a soja cultivada somente 

após culturas produtoras de grãos, no inverno (SANTOS, H. P. et al., 2014). 

A adoção de práticas culturais para a obtenção de maiores produtividades 

da soja inclui o manejo de plantas daninhas como operação fundamental para a 

manutenção do potencial produtivo da cultura. A competição com plantas daninhas 

interfere no desenvolvimento da soja, devido à necessidade de recursos do meio, 

como água, nutrientes e luz, que quando limitados causa redução no rendimento de 

grãos. Assim, os efeitos resultantes da interferência negativa das plantas daninhas 

podem inviabilizar o consórcio das culturas, prejudicando o estabelecimento da 

forrageira consorciada, o rendimento de grãos da cultura e a qualidade do produto 

obtido (SILVA, A. F. et al., 2008).   

Portanto, a associação dos sistemas de semeadura direta e integração 

lavoura pecuária são alternativas de manejo, que conciliam a manutenção e 
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aumento da produção da cultura, com maior racionalidade dos insumos utilizados 

(SANTOS et al., 2008). Tais sistemas de manejo melhoram as condições físicas do 

solo devido à maior produção de palhada formada pelo consórcio, e favorece a 

infiltração de água pelas raízes, a redução do processo erosivo, bem como, a 

manutenção da estabilidade do sistema de produção (CHIODEROLI et al., 2012). 

 

2.4 SISTEMA DE SEMEADURA DIRETA 

 

As preocupações em relação à eficiência dos sistemas de preparo do solo 

são crescentes na agricultura em todo o mundo. Diante disso, houve a necessidade 

de aumentar a eficiência no processo produtivo agrícola a partir de novas formas de 

preparo do solo que estão sendo propostas e testadas, visando minimizar e até 

mesmo eliminar as perdas do solo por erosão, decorrentes de formas convencionais 

de preparo e semeadura (CONTE, 2011).  

Balastreire (1987) menciona que, por muito tempo os sistemas de preparo 

de solo eram realizados com a sua movimentação, de modo a oferecer às sementes, 

condições que seriam consideradas as melhores para o seu desenvolvimento. 

Contudo, as pesquisas realizadas em muitos países verificavam que, o preparo do 

solo não é imperativo na produção vegetal (ALMEIDA, 2004).  

De acordo com Derpsch (1993), o excessivo preparo de solo acelerava o 

processo de degradação, devido à mineralização extremamente rápida da matéria 

orgânica e à predisposição aos agentes erosivos, resultantes de uma superfície 

descoberta e solta, que propiciava a diminuição da produtividade. Conte (2011) relata 

que, existiam também problemas relacionados às perdas de água do sistema de 

produção, reduzindo o armazenamento no solo e causando decorrente suprimento à 

demanda das culturas e processo evaporativo, além do transporte de solutos como 

fertilizantes, agroquímicos ou qualquer outro elemento potencialmente poluente que 

chegava até aos recursos hídricos. 

Diante deste cenário, para minimizar este processo de degradação do solo, 

aliado a necessidade de reduzir custos de produção e aumentar a produtividade das 

culturas, ações conservacionistas do solo foram implementadas, resultando no 

desenvolvimento do Sistema de Plantio Direto (SPD) (SALTON et al., 2001), 

associado também a expressão de Sistema de Semeadura Direta (SSD). Este 

sistema é considerado uma técnica de semeadura, no qual a semente e o fertilizante 
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são colocados diretamente no solo não revolvido, usando-se máquinas especiais. 

Neste sistema é aberto somente um sulco, de profundidade e largura suficientes 

para garantir uma boa cobertura e contato da semente com o solo (SILVEIRA et al., 

2001).  

Cruz et al. (2002) definem o Sistema de Plantio Direto como uma técnica de 

cultivo conservacionista, que visa manter o solo sempre coberto por plantas em 

desenvolvimento e por resíduos vegetais. Essa cobertura permite proteger o solo do 

impacto da chuva, do escoamento superficial e das erosões hídrica e eólica. Para 

Döwich (2004) consiste no manejo do solo, da água e das culturas sobre os restos 

de culturas anteriores, sem movimentação do solo. Na mesma linha, define como um 

conjunto de técnicas integradas visando reduzir custos, promover a qualidade 

ambiental e permitir interações biológicas e processos naturais benéficos no solo. 

O sucesso do sistema de plantio direto fundamenta-se na adequada 

cobertura do solo durante todo o ano, com a diversidade de culturas empregadas 

para a rotação agrícola. Assim, maior será a biodiversidade e o potencial sustentável 

com a rotação de culturas pela utilização de culturas diferentes no ano subsequente, 

sendo esta, uma prática essencial para o controle biológico de doenças, pragas e 

plantas daninhas (LANDERS, 2007).  

Neste caso, as plantas forrageiras são excelente opção de uso nesta 

rotação, uma vez que, fornecem elevado acúmulo de matéria orgânica, melhoria na 

estruturação física e química do solo, além de favorecer a conservação de umidade 

e aumento da biodiversidade, como se constata nas áreas de integração lavoura 

pecuária (KRUTZMANN et al., 2013). 

  

2.5 MANEJO DE PASTAGEM EM SISTEMAS INTEGRADOS 

 

A obtenção do máximo potencial produtivo da pastagem e a estabilização da 

produção de forragem é possível, por meio do conhecimento das características de 

crescimento e adoção de práticas de manejo adequadas (CONFORTIN et al., 2010). 

Além da produção de forragem, o sistema de integração lavoura pecuária visa a 

quantidade de biomassa que deve permanecer sobre o solo após a saída dos 

animais, de modo a estabelecer a cultura de verão implantada via semeadura direta 

(LOPES et al., 2009).  
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Durante o pastejo ou colheita da forragem, o sistema de desfolha ocasiona 

estresse na planta, devido a remoção de área foliar e conforme a intensidade de 

desfolha, será responsável pelo menor ou maior grau do rendimento da forragem 

(BORTOLINI et al., 2004). Além disso, o excesso de desfolhação causado pelo 

superpastejo pode resultar em degradação da pastagem, em virtude do uso 

excessivo das áreas, falta de reposição de nutrientes e solo descoberto originando 

problemas de erosão (CARVALHO FILHO et al., 2009).  

A presença do componente animal em sistema de integração lavoura 

pecuária é avançada em campos agrícolas da região Sul, em relação as demais 

regiões brasileiras, na qual, diversas pesquisas comprovam que a implantação de 

gramíneas forrageiras durante a entressafra e a realização do pastejo, não 

compromete a produtividade da cultura anual subsequente (LOPES et al., 2009), de 

maneira a favorecer a produção de grãos, desde que, os pastos sejam manejados 

adequadamente (LUNARDI et al., 2008). 

Quanto ao superpastejo ocasionado pelo manejo inadequado das pastagens 

pelas culturas forrageiras de inverno, pode resultar em baixo índice de área foliar da 

pastagem e menor produção da biomassa, considerada tanto da parte aérea quanto 

das raízes, e assim, pode limitar a capacidade de retenção de água, a absorção de 

nutrientes, as trocas gasosas, o desenvolvimento das raízes com possíveis reflexos 

na parte aérea, bem como, a produtividade da pastagem, palhada e grãos referente 

a cultura de sucessão, em função do aumento de resistência do solo à penetração e 

o crescimento das raízes da soja (LUNARDI et al., 2008). 

Neste caso, as alturas de manejo da pastagem determinam a quantidade 

total de matéria seca produzida pela parte aérea e sistema radicular, a magnitude do 

impacto do pisoteio animal e a quantidade de matéria seca reciclada no sistema 

(AGUINAGA et al., 2008). Para Assmann e Pin (2008), o manejo da altura se 

demonstra conflitante, visto que considerável volume de biomassa produzida que 

seria direcionada à cobertura do solo é destinada à alimentação animal. Em vista 

disso, estes pesquisadores recomendam alturas de resíduo após o pastejo de 15 a 

20 cm, ou que permitam a deposição de matéria seca de palhada residual próxima a 

2.000 kg ha-1. 

A intensidade do pastejo, além de relacionar a palhada residual depositada, 

considera também a possibilidade de haver compactação superficial do solo 

provocado pelo pisoteio dos animais em pastejo (MORAES et al., 2002), o que 
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alteraria negativamente a densidade e porosidade do solo (LOPES et al., 2009). 

Assim, a condução de sistemas de integração lavoura pecuária por longo tempo em 

semeadura direta e com diferentes intensidades de manejo da pastagem, resultará 

em adições diferenciadas de resíduos vegetais em relação aos resíduos animais 

(SOUZA et al., 2009). 

A adição de palhada sobre o solo proveniente das pastagens em áreas de 

sistema de integração lavoura pecuária, possibilita recuperar os teores de matéria 

orgânica do solo a valores próximos ao solo natural, sem interferência antrópica 

(FREITAS et al., 2000; WENDLING et al., 2005), bem como, são indispensáveis para 

aumentar o tamanho e a estabilidade dos agregados, favorecer o controle da erosão 

e a resistência do solo à compactação, além disso, a rotação com pastagem é uma 

medida eficaz no controle de invasoras (BRAZ et al., 2006; CORREIA et al., 2006). 

Tais fatores apresentam um papel fundamental na manutenção da sustentabilidade 

da produção ao longo do tempo (LOPES et al., 2009). 

 

2.5.1 Quantidade e Decomposição de Palhada em Sistemas Integrados 

 

O sistema de semeadura direta na palha tornou-se importante instrumento 

para a manutenção e recuperação da capacidade produtiva de solos manejados 

convencionalmente e de áreas degradadas (TORRES et al., 2008). As vantagens do 

uso de cobertura morta foram aproveitadas somente em grandes culturas, a partir do 

desenvolvimento de herbicidas e equipamentos voltados ao SSD durante a segunda 

metade do século XIX (SHEAR, 1985). 

O êxito deste sistema está relacionado a fatores como a quantidade e a 

qualidade de resíduos produzidos por plantas de cobertura (TORRES, 2003). O uso 

de plantas de cobertura têm sido considerada como recurso natural de extrema 

importância, pela redução das perdas de solo e água, e por proteger o solo contra a 

erosão, permitindo reciclar quantidades relevantes de nutrientes (FAVERO et al., 

2000; GIACOMINI et al., 2003). 

A cobertura do solo fornecida pela palhada residual é uma importante fonte 

de nutrientes aos sistemas produtivos agrícolas, uma vez que, as forrageiras os 

absorvem das camadas subsuperficiais do solo, com posterior liberação na camada 

superficial pelo processo de decomposição (KRUTZMANN et al., 2013). Esta 
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ciclagem de nutrientes é de extrema importância para a sustentabilidade dos 

sistemas agrícolas (BODDEY, 2004; CARVALHO et al., 2010). 

A palhada formada pelas plantas vivas ou com resíduos culturais passou a 

ser um requisito essencial para a melhoria do solo neste sistema, devido ao 

aumento da biodiversidade e do equilíbrio ambiental no sistema solo e planta 

(CASÃO JÚNIOR et al., 2006). Desta forma, a palhada cria um ambiente favorável 

às condições físicas, químicas e biológicas do solo e contribui para o controle de 

plantas daninhas, estabilização da produção e recuperação ou manutenção da 

qualidade do solo (MENEZES; LEANDRO, 2004).  

Além disso, a matéria orgânica do solo (MOS) proveniente da adição de 

palha ao sistema atua na melhoria da capacidade de retenção da água, nas 

condições edáficas para os microrganismos, de modo a promover a estruturação do 

solo e aumento da fertilidade. Além disso, o acúmulo de MOS permite o aumento 

dos teores de nitrogênio (N), fósforo (P), enxofre (S) e micronutrientes na fração 

orgânica do solo, na qual, o sistema de semeadura direta é responsável por elevar o 

estoque desta matéria orgânica, e contribuir com o sequestro de CO2 da atmosfera 

(LANGE et al., 2009).  

Neste contexto, a palhada na superfície do solo se constitui em uma reserva 

de nutrientes, cuja velocidade de degradação pode ser rápida e intensa (ROSOLEM 

et al., 2003), ou lenta e gradual (PAULETTI,1999). Por sua vez, esta degradação é 

em função da interação entre a espécie utilizada, manejo da fitomassa (época de 

semeadura e de corte), relação de C/N (Carbono/Nitrogênio) dos resíduos vegetais, 

presença de umidade (regime de chuvas), aeração, variações de temperatura, 

atividade biológica do solo e tempo de permanência dos resíduos sobre o solo 

(PRIMAVESI et al., 2002; CASÃO JÚNIOR et al., 2006).  

Para Santos, F. C. et al. (2014), a dinâmica de decomposição da palhada é 

determinada pelas condições climáticas, com destaque para a precipitação pluvial e 

temperatura, bem como, pela influência de cada material, além do tipo, manejo e 

fertilidade de solo.  

As pesquisas sobre ciclagem de nutrientes da palhada pelo processo de 

decomposição no sistema de integração são recentes no Brasil (SANTOS, F. C. et 

al., 2014) e pouco realizadas em sistema de semeadura direta (CRUSCIOL et al., 

2008). Os trabalhos consistem na decomposição de resíduos, como a palhada 

residual, e a liberação de nutrientes a partir de sacos de decomposição (litter bags) 
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dispostos no campo, expresso na forma de taxas e tempos equidistantes 

(ANGHINONI; ASSMANN, 2011), que representam o período necessário para os 

resíduos se decomporem (SANTOS, F. C. et al., 2014). 

 

2.5.2 Manejo e Controle Químico em Sistemas Integrados 

 

O controle químico apresenta-se como um método utilizado no manejo de 

plantas daninhas e para a dessecação da área de cultivo para as culturas. De 

acordo com Blanco (2002), os herbicidas são definidos como compostos químicos 

utilizados para eliminar plantas, sendo aplicados em doses convenientes 

diretamente sobre a vegetação para absorção foliar, ou ainda sobre o solo para 

absorção por tecidos formados após a germinação de sementes antes da 

emergência da planta na superfície.   

A aplicação de herbicidas em pré-semeadura, também conhecida como 

dessecação de manejo, tornou-se prática de manejo essencial em cultivos 

realizados no sistema de semeadura direta. Contudo, o manejo químico de plantas 

daninhas antes da semeadura das culturas pode apresentar variações, e por isso, 

deve ser ajustado conforme as espécies de plantas daninhas presentes, ao nível de 

infestação, as condições climáticas e edáficas, além do tipo de cultura a ser 

semeada na área (PROCÓPIO et al., 2006). 

O manejo inicial de plantas daninhas ocorre com a aplicação de 

dessecantes, por volta de dez dias antes da semeadura (DAS) (CONSTANTIN et al., 

2009). Isso caracteriza-se pelo fato de que, o período de tempo deixado entre a 

aplicação do herbicida e a entrada dos implementos para a semeadura seja apenas 

o necessário, para que, a fitointoxicação causada pelo herbicida inicie o processo de 

perda de água da biomassa presente na área de cultivo. Este método apresenta 

como vantagem o tempo razoavelmente curto entre a aplicação e a semeadura, 

além do fato de permitir maior rendimento e melhores condições para o 

funcionamento das semeadoras no SSD (CONSTANTIN et al., 2007). 

A recuperação da toxicidade das culturas devido aos herbicidas depende 

das condições hídricas, da fertilidade de solo e do próprio nível de fitotoxicidade da 

forrageira após aplicação dos produtos. Por isso, recomenda-se não aplicar doses 

acima das indicadas, além disso, a consorciação de plantas forrageiras nas 

entrelinhas da cultura pode auxiliar na supressão da comunidade infestante 
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(ALVARENGA et al., 2006), bem como, a semeadura mais profunda da forrageira, 

em alguns casos, o uso de subdoses de herbicidas é fundamental para conter seu 

crescimento (KLUTHCOUSKI et al., 2004). 

Neste sentido, a produção de forragem em sistema de integração lavoura 

pecuária em solos de média a alta fertilidade, normalmente ocorre uma maior 

competição da forrageira consorciada com a cultura principal (KLUTHCOUSKI et al., 

2004). Em sistema de semeadura direta, o uso de herbicidas é indispensável para o 

manejo de plantas daninhas antes da semeadura, pois, a utilização da área em 

cultivos de inverno não possibilita a cobertura da superfície do solo necessária para 

o plantio da safra de verão, assim o manejo é realizado sobre infestação constituída 

por plantas daninhas (OLIVEIRA JÚNIOR, 2006).  

 O controle químico é visto como estratégia de manejo da cultura da soja, 

assim, destacam-se como os principais herbicidas para esta cultura o paraquat, o 

glufosinato e o glifosato. De acordo com a Empresa Brasileira de Pesquisa 

Agropecuária (EMBRAPA) (2006b), estes herbicidas podem ser utilizados como 

dessecantes no manejo da soja em sistema de semeadura direta, sendo aplicados 

na área total durante a pré-emergência da cultura e pós-emergência de plantas 

daninhas. As principais caracaterísticas destes herbicidas estão descritas a seguir: 

 

 Paraquat: Herbicida utilizado amplamente como dessecante no sistema de 

semeadura direta, com dose que varia de 300 a 600 g i.a. ha-1, mediante a 

espécie a ser controlada. Os sintomas surgem algumas horas após a 

aplicação, quando as folhas murcham e aparecem manchas com aspecto 

encharcado, com posterior necrose total da planta. A cultura da soja não 

expressa injúrias quando este herbicida é aplicado de forma dirigida nas 

entrelinhas e na base de plantas da cultura. 

 

 Glufosinato: Herbicida usado como dessecante no manejo das culturas, com 

dose recomendada entre 500 a 600 g i.a. ha-1. Os principais sintomas na 

cultura, a partir da sua aplicação são amarelecimento de folhas, murchamento 

e necrose total da planta.  

 

 Glifosato: A dose indicada para a aplicação deste herbicida situa-se entre 180 

a 2.160 g i.a. ha-1, dependendo da espécie a ser controlada. Este herbicida 
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apresenta absorção lenta pelas plantas, com translocação favorecida em 

condições de intensa luminosidade. Os sintomas incluem amarelecimento dos 

meristemas, que avança para necrose e morte em dias ou semanas, por ter 

ação sistêmica na planta. Para Dvoranen et al. (2008), este herbicida é muito 

utilizado para a soja, devido a eficácia no controle de plantas daninhas. 

 

O sucesso da dessecação pré-semeadura é fundamental para o 

estabelecimento inicial da cultura da soja, de modo a permitir condições propícias 

para ao seu desenvolvimento (FREITAS et al., 2006), além do manejo de plantas 

daninhas em pós-emergência, considerado outra ferramenta para garantir a 

produtividade da cultura, devido a competição com as plantas daninhas.  

A utilização de herbicida deve ser realizada de maneira técnica e criteriosa, 

de modo a maximizar as suas vantagens e minimizar os riscos toxicológicos e 

ambientais (BLANCO, 2002). Portanto, o controle químico com a aplicação de 

herbicidas além de ser realizado com cautela, deve respeitar a seletividade destes 

sobre o desenvolvimento e rendimento das culturas forrageiras e produtoras de 

grãos (PETTER et al., 2007). 
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3 MATERIAL E MÉTODOS 

 

3.1 CARACTERIZAÇÃO DA ÁREA DE ESTUDO 

 

O experimento foi desenvolvido na Fazenda Experimental “Professor Antônio 

Carlos dos Santos Pessoa” pertencente à Universidade Estadual do Oeste do 

Paraná (UNIOESTE), localizada no município de Marechal Cândido Rondon, Estado 

do Paraná (Figura 1), sob as coordenadas geográficas de latitude 24°31'56,50"S, 

longitude 54°01'11,54"O e altitude aproximada de 392 m, durante o período de abril 

de 2014 a fevereiro de 2015. 

 

 

Figura 1 - Localização da Fazenda Experimental no município de Marechal Cândido 
Rondon - PR. 
Fonte: CORRÊIA (2015).  
 

De acordo com o sistema de classificação climática proposto por Köppen, o 

clima da região caracteriza-se como, Cfa - Clima subtropical, temperatura média no 

mês mais frio inferior a 18oC (mesotérmico) e temperatura média no mês mais 

quente acima de 22oC, com verões quentes, geadas pouco frequentes e tendência 

de concentração de chuvas nos meses de verão, contudo, sem estação seca 

definida. A precipitação pluvial anual, para a região varia de 1.800 a 2.000 mm, com 

temperatura média entre 21 a 22ºC (CAVIGLIONE et al., 2000). 

Os dados climáticos referentes ao período experimental foram obtidos na 

Estação Meteorológica de Observação de Superfície Automática de Marechal 

Candido Rondon, localizada aproximadamente 100 m de distância da área 

experimental (Figura 2). 
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Figura 2 - Valores médios mensais de precipitação pluviométrica, temperaturas 
médias, máximas e mínimas no período experimental. 
Fonte: Estação Meteorológica de Observação de Superfície Automática de Marechal 
Candido Rondon, 2014-2015.  
Nota: SA - Semeadura da aveia; 1P - Um pastejo; 2P - Dois pastejo; DAB - Dessecação da aveia e 
braquiária; SS - Semeadura da soja; CS - Colheita da soja. 

 

No ano de 2012, a área experimental foi manejada com plantas de cobertura 

como aveia branca, crambe, trigo e nabo forrageiro, tendo a soja como cultura em 

sucessão. Para 2013, manteve-se a cultura da aveia branca com aplicação de 

diferentes doses de nitrogênio sobre áreas com diferentes intensidades de pastejos. 

Em 2014, a área de estudo foi manejada em sistema de semeadura direta tendo 

como cultura antecessora, o milho em consórcio com Brachiaria ruziziensis na 

entrelinha. O solo da área experimental foi classificado como Latossolo Vermelho 

Eutroférrico de textura muito argilosa (SANTOS, H. G. et al., 2013). As 

características químicas do solo da área de estudo estão descritas na Tabela 1. 

 

Tabela 1 - Características químicas do solo da área experimental 
Prof. P MO pH H+Al Al3+ K+ Ca2+ Mg2+ SB CTC V Al 

cm mg dm-3 g dm-3 CaCl2 ---------------------- cmolc.dm-3 ------------------------- % 

0-10 35,85 28,03 5,07 4,53 0,08 0,28 3,32 2,18 5,78 10,30 55,46 1,67 

10-20 11,38 15,04 4,85 4,44 0,38 0,31 2,87 1,34 4,51 8,95 50,46 7,68 

Nota: Prof. - Profundidade; P, K e Micronutrientes - Extrator Mehlich-1; Al, Ca e Mg - Extrator KCl 1 
mol L-1; H+Al - pH Smp (7,5). 
Fonte: Laboratório de Química Ambiental e Instrumental da Universidade Estadual do Oeste do 
Paraná, Marechal Cândido Rondon - PR, 2014. 
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3.2 DELINEAMENTO EXPERIMENTAL 

 

O delineamento experimental utilizado foi em blocos ao acaso em esquema 

de faixas, com três repetições. Foram estudadas duas fontes de variação (5 x 3), 

implantados em duas faixas, A e B. Nas faixas A (4 x 39 m) foram alocadas cinco 

formas de manejos da braquiária (Brachiaria ruziziensis) constituídos por: Braquiária 

solteira roçada e sem controle químico (B); Braquiária roçada com aveia branca em 

sobressemeadura e sem controle químico (AB); Braquiária com controle químico 

(paraquat) e aveia branca em semeadura direta (ABP); Braquiária com controle 

químico (glufosinato) e aveia branca em semeadura direta (ABGLU); e Braquiária 

com controle químico (glifosato) e aveia branca em semeadura direta (ABGLI). Nas 

faixas B (13 x 20 m), transversais às faixas A, foram definidos três diferentes 

manejos dos pastejos, sendo: Sem pastejo (SP); Um pastejo (1P); e Dois pastejos 

(2P). 

As parcelas foram formadas pela combinação das faixas A (5 manejos da 

braquiária) e B (3 manejos dos pastejos) com dimensões de 4 x 13 m, totalizando 

uma área de 52 m², originando assim, 15 parcelas com 3 repetições e totalizando 45 

parcelas experimentais. 

 

3.3 IMPLANTAÇÃO DO EXPERIMENTO 

 

A braquiária (Brachiaria ruziziensis) utilizada neste estudo possui valor 

cultural de 80% e foi originária do cultivo consorciado com milho previamente 

cultivado, sendo semeada na entrelinha do milho com uma densidade de 8 kg ha-1 

sem uso de adubação. O manejo de corte da braquiária foi realizado com roçadeira 

tratorizada a uma altura de 15 cm, com permanência do material vegetal no local.  

Os tratamentos que utilizaram a dessecação química, destinados à 

implantação da cultura da aveia branca, foram realizados em 14 de abril de 2014 

com aplicação dos princípios ativos de três herbicidas, como paraquat (720 g de i.a. 

ha-1), glufosinato (400 g de i.a. ha-1) e glifosato (400 g de i.a. ha-1), aplicados 

conforme recomendações técnicas para dessecação da braquiária, com o uso de 

pulverizador costal, com pressão mantida por CO2, equipado com bico do tipo leque 

110-02, com volume de calda de 200 L ha-1. 
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A semeadura da aveia branca (Avena sativa cultivar IPR 126) ocorreu no dia 

25 de abril de 2014 sobre a palhada de braquiária, com a utilização de uma 

semeadora de precisão acoplada ao trator, com uma densidade de sementes de 60 

kg ha-1, distribuídas em linhas espaçadas de 17 cm, com adubação de semeadura 

de 150 kg ha-1 do fertilizante formulado 10-15-15 (N, P2O5 e K2O). Não sendo 

utilizada adubação de cobertura.  

O primeiro pastejo foi realizado aos 80 dias após a semeadura da aveia 

branca e o segundo com um intervalo de 58 dias em relação ao primeiro pastejo, 

sendo estes realizados no período compreendido entre os meses de julho e 

setembro de 2014. Ressalta-se que, o primeiro pastejo teve início tardio, em virtude 

da intensa precipitação pluviométrica no período experimental (Figura 2). 

Para os pastejos foram utilizadas dezenove vacas da raça holandesa, em 

lactação, com peso médio de 550 kg, totalizando 10.450 kg PV (Peso Vivo) por 

parcela experimental. Os animais foram soltos nos piquetes e pastejaram por 

aproximadamente duas horas diárias, por dois dias, encerrando assim, um ciclo de 

pastejo até a obtenção da altura residual de 15 cm das forrageiras. 

Após o término do ciclo das culturas forrageiras foi semeada a soja, como 

cultura de sucessão. A área foi previamente dessecada com a utilização do 

herbicida N-fosfonometil-glicina na dose de 4,5 L ha-1 com volume de calda de 200 L 

ha-1.  

A semeadura da soja foi realizada em 09 de outubro de 2014, mediante a 

utilização da cultivar V-TOP 1059 RR, com espaçamento nas entrelinhas de 50 cm e 

17 sementes por metro linear. A adubação de base da soja foi de 270 kg ha-1 do 

fertilizante 02-20-18 (N, P2O5 e K2O). As sementes foram tratadas com fungicidas 

Carbendazim (150 g L-1) + Thiram (350 g L-1) na dose de 2 ml kg semente-1, 

inseticida Fipronil (250 g L-1) na dose de 0,8 ml kg semente-1 e inoculadas com 

Bradyrhizobium japonicum Semia 5079 e 5080 (5x108 células viáveis por ml) na 

dose de 100 ml para 50 kg de sementes.  

Durante o desenvolvimento da cultura da soja os tratos culturais foram 

realizados visando expressar o máximo potencial produtivo da cultura. A colheita da 

soja foi realizada em 19 de fevereiro de 2015, na área útil de 2 m2 de forma manual, 

para determinação das características produtivas, com posterior trilha mecânica. 
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3.4 VARIÁVEIS ANALISADAS 

 

3.4.1 Quantidade de Palhada Residual 

 

A amostragem para a determinação da quantidade de palhada residual da 

forragem (braquiária e aveia branca) foi realizada após os ciclos de pastejos no final 

do outono (11 de setembro de 2014), utilizando-se o quadrado metálico com área 

conhecida de 0,25 m2 (0,5 m x 0,5 m), que foi lançado aleatoriamente uma vez 

dentro da área útil de cada parcela experimental, e toda a palhada da superfície do 

solo contida no seu interior foi coletada.  

Após a coleta, as amostras foram acondicionadas em sacos de papel e 

submetidas à secagem em estufa com ventilação forçada de ar sob temperatura de 

65ºC por 72 horas, com posterior pesagem para a determinação da matéria seca, 

expressa por kg MS ha-1. 

 

3.4.2 Dinâmica da Decomposição de Palhada Residual 

 

A avaliação da dinâmica de decomposição da palhada residual (braquiária e 

aveia branca) foi realizada na área útil de cada parcela, a partir da coleta de palhada 

aos 25 dias após o término dos pastejos (11 de setembro de 2014), com o auxílio do 

quadrado metálico (0,25 m2). As amostras foram acondicionadas em bolsas de 

decomposição (litter bags) de nylon, com dimensão de 32 cm x 37 cm, com a 

quantidade de 20 g de matéria seca, conforme as respectivas coberturas 

(tratamentos experimentais).  

Posteriormente, as cinco bolsas de decomposição foram distribuídas em 

contato direto com o solo em cada parcela experimental e coletadas 

quinzenalmente, uma por vez, contando-se a partir de períodos equidistantes, 

definidos em 0, 15, 30, 45, 60 e 75 dias após a dessecação da área, para posterior 

semeadura da soja. Ressalta-se que, o tempo 0 (zero) foi a palhada residual 

coletada na área após o término dos pastejos. 

Após a coleta das bolsas de decomposição (litter bags), o material foi limpo, 

por meio de peneiras para a redução da quantidade de solo aderido. As amostras 

foram acondicionadas em sacos de papel e secas em estufa com ventilação forçada 
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de ar, sob temperatura de 65ºC por 48 horas (MENDONÇA et al., 2015), com 

posterior pesagem para a determinação da matéria seca, expressa por kg MS ha-1. 

 

3.4.3 Características Agronômicas da Soja  

 

As características analisadas da soja foram estande de plantas, altura de 

plantas, diâmetro de caule, número de vagens por planta, número de grãos por 

planta, massa de mil grãos e produtividade. A determinação destas variáveis foi 

realizada em amostras com dez plantas escolhidas de forma aleatória, dentro da 

área útil de cada parcela, sendo que, cada ponto amostrado foi representado por 

duas linhas de soja com dois metros lineares (2 m2), exceto para a produtividade.  

Para a determinação do estande de plantas, população e distribuição de 

plantas na área, houve a contagem do número de plantas que se encontravam nas 

duas linhas de cada parcela, expresso número de plantas ha-1. A altura de plantas 

foi determinada com o auxílio de uma trena métrica, sendo considerada a distância 

entre o nível do solo até o ápice da haste principal, expressa em centímetros.  

O diâmetro do caule foi obtido com a utilização de um paquímetro digital, a 

partir da medida realizada na haste principal na região acima do primeiro nó da 

base, sendo a medida expressa em milímetros. O número de vagens foi 

estabelecido a partir da contagem das vagens totais por planta, que por sua vez, foi 

possível quantificar o número total de grãos por planta. 

A massa de mil grãos foi estimada pela contagem ao acaso e manual de oito 

repetições de cem sementes, que tiveram suas massas determinadas e ajustadas 

para 13% de umidade para cada repetição, conforme as normas das regras para 

análise de sementes (BRASIL, 2009).  

Para a estimativa da produtividade foram mensurados os grãos contidos na 

área útil de cada parcela, mediante ao corte das plantas rente ao solo, que foram 

embaladas e posteriormente debulhadas, limpas manualmente e pesadas, expressa 

em kg ha-1 e ajustada para 13% de teor de água.  

 

3.5 ANÁLISE ESTATÍSTICA 

 

Os dados obtidos foram submetidos à análise de variância com aplicação do 

teste F e quando significativos, os valores médios foram comparados entre si pelo 
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teste de Tukey ao nível de 5% de probabilidade, com auxílio do programa estatístico 

SISVAR (FERREIRA, 2011). 

Os dados referentes à dinâmica de decomposição da palhada residual em 

relação ao tempo (dias de decomposição) foram analisados com o auxílio de um 

estudo de regressão polinomial. 
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4 RESULTADOS E DISCUSSÃO 

 

4.1 QUANTIDADE DE PALHADA RESIDUAL 

 

Os resultados obtidos da análise de variância demonstraram que houve 

diferença estatística significativa (p < 0,05) para a quantidade de palhada residual, 

em função dos manejos da cultura da braquiária no sistema de integração lavoura 

pecuária (Tabela 2). 

 

Tabela 2 - Resumo da análise de variância para a quantidade de palhada residual 
após os pastejos, em função do manejo das culturas forrageiras no 
Sistema de Integração Lavoura Pecuária nos anos de 2014 e 2015 
  Quadrados Médios e Significância 

FV GL Palhada Residual (kg MS ha-1) 

Bloco 2 2.178.434,616ns  

Manejo (B) 4 7.983.535,395*  

Erro 1 8 316.043,976  

Pastejo (P) 2 5.062.296,920ns  

Erro 2 4 1.748.246,627  

B x P 8 981.473,760ns  

Erro 3 16 822.004,134  

CV 1 (%) 21,05  

CV 2 (%) 49,51  

CV 3 (%) 33,95  

DMS 915,82  

Nota: FV - Fonte de variação; GL - Grau de liberdade; B - Manejo da braquiária; P - Manejo do 
Pastejo; CV1 - Coeficiente de variação para manejo da braquiária; CV2 - Coeficiente de variação para 
manejo do pastejo; CV3 - Coeficiente de variação para interação dos manejos da braquiária e 
pastejo; ns - Não significativo; * - Significativo a 5% de probabilidade pelo teste de F. 

 

Analisando as médias da quantidade de palhada residual, referentes aos 

manejos das culturas forrageiras no sistema de integração lavoura pecuária, 

observou-se que houve quantidade superior de palhada residual entre os manejos 

da Brachiaria ruziziensis (Tabela 3).  

A quantidade de palhada residual no sistema apresentou média de 2.671 kg 

MS ha-1 (Tabela 3). Assmann e Pin (2008) recomendam que, após o pastejo a 

quantidade mínima de palhada adequada à cobertura do solo liberada pelas 

culturas, permaneçam em torno de 2.000 kg MS ha-1 em sistema de semeadura 

direta com sucessão de culturas. Para tanto, Cruz et al. (2010) aconselham adotar 

sistemas de manejo ao longo do ciclo das culturas, para que, a palhada residual 

anual sobre a superfície do solo seja de pelo menos 6.000 kg MS ha-1. 
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Tabela 3 - Médias da quantidade de palhada residual após os pastejos, em função 
do manejo das culturas forrageiras no Sistema de Integração Lavoura 
Pecuária nos anos de 2014 e 2015 

 Variável 

Manejos da Braquiária Palhada Residual (kg MS ha-1) 

B 3.828,97 a 

AB 3.560,88 a 

ABP 2.008,88 b 

ABGLU 2.061,60 b 

ABGLI 1.892,75 b 

Média Geral 2.670,62  

Intensidade de Pastejo Palhada Residual (kg MS ha-1) 

SP 3.255,57  

1P 2.662,51  

2P 2.093,79  

CV 1 (%)21,05 

CV 2 (%)49,51 

CV 3 (%)33,95 

DMS 915,82 

  

Médias seguidas de mesma letra minúscula na coluna, não diferem estatisticamente pelo teste Tukey 
(5%). 
Nota: CV1 - Coeficiente de variação para manejo da braquiária; CV2 - Coeficiente de variação para 
manejo do pastejo; CV3 - Coeficiente de variação para interação dos manejos da braquiária e 
pastejo; DMS - Diferença mínima significativa; ns - Não significativo; B - Braquiária solteira roçada e 
sem controle químico; AB - Braquiária roçada com aveia branca em sobressemeadura e sem controle 
químico; ABP - Braquiária com controle químico (paraquat) e aveia branca em semeadura direta; 
ABGLU - Braquiária com controle químico (glufosinato) e aveia branca em semeadura direta; ABGLI - 
Braquiária com controle químico (glifosato) e aveia branca em semeadura direta. 

 

Observou-se que a quantidade média de palhada residual foi maior para os 

manejos da braquiária sem controle químico. Assim, a braquiária solteira (B) 

apresentou quantidade média de 3.829 kg MS ha-1 (Tabela 3). Machado e Assis 

(2010) analisaram forrageiras anuais e perenes em sucessão a cultura da soja, e 

encontraram quantidade de palhada residual de 3.791 e 3.952 kg de MS ha-1, para 

as respectivas Brachiaria ruziziensis e Brachiara brizantha, sendo semelhantes aos 

valores encontrados nesta pesquisa.  

Esperava-se uma maior quantidade de palhada residual para o manejo da 

braquiária solteira, por ser uma cultura já estabelecida na área experimental. No 

entanto, notou-se que, as condições climáticas (Figura 2) foram desfavoráveis ao 

maior crescimento e desenvolvimento desta forrageira. Nos períodos de outono e 

inverno, as forrageiras tropicais reduzem de forma expressiva seus processos 

fotossintéticos, de modo a interferir no seu desenvolvimento e na quantidade de 

palhada acumulada sobre o solo, em virtude da baixa intensidade luminosa (dias 



27 
 

mais curtos), temperaturas médias abaixo de 15ºC (temperatura basal) e índices de 

precipitações insuficientes, como foram verificados durante o período experimental. 

Outro manejo que foi realizado sem aplicação de herbicida foi o consórcio da 

braquiária com sobressemeadura de aveia branca (AB), com quantidade média de 

palhada de 3.561 kg MS ha-1 (Tabela 3). Silva A. A. et al. (2008), ao avaliarem o 

milho em sucessão a culturas invernais encontraram quantidade de palhada de 

3.100 kg MS ha-1 para a cultura de aveia branca, valor próximo a este trabalho.  

Demétrio et al. (2012) verificaram que, o acúmulo de palhada residual da 

aveia branca (IPR 126) na região Oeste do Paraná sob diferentes manejos de corte 

resultou em 1.414 kg MS ha-1, valor inferior ao encontrado para a mesma cultivar na 

presente pesquisa. Theisen et al. (2000) estudaram os efeitos da palhada de aveia 

preta sobre a braquiária em áreas na ausência de pastejos, tendo a cultura da soja 

em sucessão, e encontraram uma quantidade média 10.500 kg MS ha-1 referente a 

aveia preta, dado superior à quantidade de palhada acumulada no presente 

trabalho.  

Assim, considerou-se que, a quantidade de palhada residual de aveia branca 

em consórcio com a braquiária, também foi inferior ao esperado (Figura 3), em 

função da baixa quantidade acumulada pela forrageira braquiária (Brachiaria 

ruziziensis), além da própria competição existente entre este consórcio advinda do 

sistema de manejo (luz, água, nutrientes) e possíveis intensidades de pastejos.  

 

 
Figura 3 - Desenvolvimento das forrageiras Avena sativa e Brachiaria ruziziensis.  
 

A quantidade média de palhada final do sistema para as culturas com 

manejo de controle químico (Figura 4) foram de 2.009, 2.062 e 1.893 kg MS ha-1, 

para os respectivos manejos de braquiária com aplicação de paraquat mais aveia 
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branca (ABP), braquiária com aplicação de glufosinato mais aveia branca (ABGLU) e 

braquiária com aplicação de glifosato mais aveia branca (ABGLI) (Tabela 3).  

 

 

Figura 4 - Palhada dessecada após a aplicação de herbicidas. 
 

Dentre os manejos da braquiária com controle químico, verificou-se uma 

menor quantidade de palhada acumulada na superfície do solo para a aplicação com 

glifosato, por ser mais eficaz para a dessecação da área em relação aos demais 

herbicidas. Em estudo, Krutzmann et al. (2013) apresentaram resultados próximos à 

esta pesquisa, ao utilizar braquiária (Brachiaria ruziziensis) em consórcio ao capim 

Tanzânia, como culturas antecessoras à soja em sistema de integração com a 

utilização de herbicida glifosato para dessecação da área, na qual, encontraram 

média de 2.757 kg MS ha-1 para palhada residual na cobertura do solo. 

Os manejos dos pastejos resultaram em uma quantidade média de palhada 

de 3.256, 2.662 e 2.094 kg MS ha-1, respectivamente para as áreas na ausência de 

pastejo (SP), com um pastejo (1P) e dois pastejos (2P) (Tabela 3). Destaca-se que, 

quanto maior a intensidade de pastejo menor foi a quantidade de palhada residual 

sobre a superfície do solo para a implantação da cultura em sucessão. Resultados 

próximos à presente pesquisa foram observados por Taffarel (2015), ao trabalhar 

com aveia branca, trigo e triticale sob manejos de pastejos, encontrando uma 

quantidade média de palhada de 2.701, 1.343 e 2.493 kg MS ha-1 em áreas sem 

pastejo, com um pastejo e dois pastejos, respectivamente.  

Para Castagnara (2012), o uso do solo na ausência de pastejo propiciou 

maior deposição de palhada, quando comparado com as áreas pastejadas. Lopes et 

al. (2009) relatam que, a presença de palhada residual na superfície do solo atua 
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como uma barreira amortecedora ao pisoteio animal, sendo que, níveis de palhada 

residual próximos a 2.000 kg MS ha-1 não comprometem a produção de grãos no 

cultivo subsequente (FLORES et al., 2007), como para o cultivo da cultura da soja. 

 

4.2 DINÂMICA DE DECOMPOSIÇÃO DA PALHADA RESIDUAL 

 

A dinâmica de decomposição da palhada é um processo natural e gradativo 

em relação ao tempo, que é favorecido pela ocorrência de temperatura e umidade 

relativamente altas, que proporcionam maior eficiência dos microrganismos 

decompositores, que disponibilizam material vegetal para a ciclagem no solo 

(SANTOS, F. C. et al., 2014). 

As áreas manejadas na ausência de pastejo apresentaram interação para 

todas as variáveis analisadas como manejos de culturas, pastejos e tempo. 

Verificou-se que, as forrageiras manejadas sem controle químico tiveram maior 

velocidade de decomposição da palhada residual (Figura 5), em relação as culturas 

manejadas com paraquat, glufosinato e glifosato.  

 

 

Figura 5 - Coleta de palhada residual das forrageiras e bolsas de decomposição 
(litter bags).  

 

A quantidade média de palhada residual acumulada na área na condição de 

sem pastejo foi de 1.076 kg MS ha-1, na qual, esta quantidade para os manejos da 

braquiária foi de aproximadamente 400 kg MS ha-1 na palhada final do sistema 

(Figura 6). Assim, constata-se que, a dinâmica de decomposição do material mudou 

ao longo do tempo, durante o período de 75 dias de avaliação. De acordo com 

Santos, F. C. et al. (2014), a decomposição de algumas gramíneas pode chegar a 
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36% aos 30 dias após o manejo sendo favorecido pelo clima tropical, que 

proporciona a decomposição acelerada da biomassa quando essa é associada com 

leguminosas. 

 

 

Figura 6 - Quantidade de palhada residual (kg MS ha-1) após dessecação da 
Brachiaria ruziziensis e Avena sativa em áreas não pastejadas.  
Nota: * - Significativo a 5% de probabilidade pelo teste de F; ** - Significativo a 1% de probabilidade 
pelo teste de F. 

 

A quantidade de palhada residual acumulada sobre a superfície do solo para 

as áreas com um pastejo (Figura 7) teve efeito somente sobre o tempo, com média 

de 982 kg MS ha-1.  

 

 

Figura 7 - Pastejo dos animais na área experimental.  
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Neste caso, a intensidade sobre um pastejo reduziu cerca de 700 kg MS ha-1 

da palhada residual na área experimental (Figura 8). Para Castagnara (2012), as 

intensidades de pastejos reduzem a capacidade de rebrota da cultura, de modo a 

prejudicar a recomposição de área foliar e novo acúmulo de matéria seca. 

 

 

Figura 8 - Quantidade de palhada residual (kg MS ha-1) após dessecação da 
Brachiaria ruziziensis e Avena sativa sob manejo com um pastejo. 
Nota: * - Significativo a 5% de probabilidade pelo teste de F. 

 

Quanto a palhada residual referente a dois pastejos, esta teve efeito em 

relação aos manejos da braquiária e ao tempo. A média de palhada residual foi de 

980 kg MS ha-1, sendo que, os manejos da forrageira braquiária solteira (B) 

apresentou maior velocidade de decomposição da palhada residual, seguido da 

consorciação entre braquiária e aveia branca (AB) e braquiária consorciada com 

aveia branca manejada com glufosinato (ABGLU), pelo fato de apresentarem menor 

volume de biomassa, que predispõe o solo à erosão em sistemas de semeadura 

direta (Figura 9).  

Ressalta-se que, o glufosinato tem absorção foliar com translocação 

reduzida, não sendo absorvido pelas raízes e por isso, não apresenta atividade no 

solo, sendo decomposto e lixiviável rapidamente por este compartimento ambiental 

(EMBRAPA, 2006b). 
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Figura 9 - Quantidade de palhada residual (kg MS ha-1) após dessecação da 
Brachiaria ruziziensis e Avena sativa sob manejo com dois pastejos.  
Nota: * - Significativo a 5% de probabilidade pelo teste de F; ** - Significativo a 1% de probabilidade 
pelo teste de F. 

 

Por outro lado, um mecanismo que reduz a dinâmica de decomposição da 

palhada residual ao longo do tempo, de modo a permitir a proteção e conservação 

da qualidade do solo foram os tratamentos com controle químico constituído por 

braquiária mais aveia branca manejada com paraquat (ABP) e braquiária 

consorciada com aveia branca manejada com glifosato (ABGLI). Ou seja, estes 

manejos de culturas permitiram maior estabilização da matéria orgânica, devido a 

decomposição mais lenta com até 200 kg MS ha-1 de palhada final para o paraquat, 

sendo mais eficiente em relação aos demais tratamentos.  

A decomposição lenta da palhada residual por estes herbicidas, pode ser 

justificada pelo paraquat por apresentar lixiviação nula e degradação microbiana 

lenta no solo, e o glifosato pelas suas moléculas não apresentarem atividade no 

solo, sendo imobilizadas por alguns compostos de ferro e alumínio (EMBRAPA, 

2006b). 

Constatou-se que, os manejos com herbicidas tiveram uma menor 

quantidade de palhada residual acumulada, pois, tais compostos tendem a limitar o 

crescimento das gramíneas. Dentre os tratamentos analisados nas diferentes 

intensidades de pastejos, observou-se que foi a partir dos 60 dias que ocorreu a 
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estabilização da decomposição da palhada. Martins et al. (1999) justificam que, a 

velocidade de decomposição da palhada residual associa-se a ocorrência de 

precipitações entre as coletas e aos teores de lignina, responsáveis por um aumento 

da parede celular e interferindo na degradação do material. 

 

4.3 CARACTERÍSTICAS AGRONÔMICAS DA SOJA  

 

Ao interpretar os resultados obtidos da análise de variância, constatou-se 

que não houve diferença estatística significativa (p > 0,05) para as variáveis estande 

de plantas, altura de plantas, diâmetro de caule, número de vagens por planta, 

número de grãos por planta, massa de mil grãos e produtividade, em função dos 

diferentes manejos da braquiária e pastejos (Tabela 4). 

 

Tabela 4 - Resumo da análise de variância para estande de plantas (EP), altura de 
plantas (AP), diâmetro de caule (DC), número de vagens por planta 
(NVP), número de grãos por planta (NGP), massa de mil grãos (MMG) e 
produtividade (PROD) da cultivar de soja V-TOP 1059 RR, após o manejo 
das culturas forrageiras no Sistema de Integração Lavoura Pecuária nos 
anos de 2014 e 2015 

  Quadrados Médios e Significância 

FV GL 
EP 

(Nº Plantas ha-1) 

AP 

(cm) 

DC 

(mm) 

 

NVP 

 

NGP 
MMG 

(g) 

PROD 

(kg MS ha-1) 

Bloco 2 6,33x106ns 93,32ns 0,27ns 53,59ns 487,05ns 164,28ns 281.455,41ns 

Manejo(B) 4 2,28x109ns 39,02ns 0,61ns 91,65ns 832,77ns 38,68ns 435.738,33ns 

Erro 1 8 7,69 x106 58,53 0,58 102,02 506,68 42,22 366.131,45 

Pastejo(P) 2 6,15 x106ns 41,86ns 0,08ns 16,33ns 130,64ns 141,62ns 30.701,66ns 

Erro 2 4 1,12 x109 66,34 0,07 224,21 2.732,59 67,03 393.065,83 

B x P 8 5,32 x106ns 16,02ns 0,60ns 29,00ns 260,62ns 13,21ns 91.876,14ns 

Erro 3 16 5,03 x106 21,65 0,34 49,45 405,54 35,00 194.622,86 

CV 1 (%) 12,89 12,89 9,47 21,52 20,65 4,89 24,16 

CV 2 (%) 15,60 15,60 3,31 31,90 47,96 6,16 25,03 

CV 3 (%) 10,43 10,43 7,33 14,98 18,47 4,45 17,61 

DMS B 6,81 12,46 0,87 11,67 0,09 8,73 985,72 

DMS P 4,50 10,59 0,57 7,70 0,48 5,76 815,50 

DMS B x P 13,61 13,00 1,44 18,25 0,57 17,25 1.151,26 

DMS P x B 11,59 13,54 1,22 18,25 0,65 17,25 1.101,54 

Nota: FV - Fonte de variação; GL - Grau de liberdade; B - Manejo da braquiária; P - Manejo do 
Pastejo; CV1 - Coeficiente de variação para manejo da braquiária; CV2 - Coeficiente de variação para 
manejo do pastejo; CV3 - Coeficiente de variação para interação dos manejos da braquiária e 
pastejo; DMS - Diferença mínima significativa; ns - Não significativo; * - Significativo a 5% de 
probabilidade pelo teste de F. 

 

A cultura da soja se desenvolveu em condições de clima favorável (Figura 2) 

e sem problemas decorrentes do ataque de pragas e doenças, o que resultou em 
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homogeneidade das plantas e garantiu a estabilidade do cultivo durante o seu 

desenvolvimento, fato este que fez com que os manejos empregados nas culturas 

forrageiras, não interferisse no seu desenvolvimento. 

As médias das variáveis analisadas para as características agronômicas da 

soja (estande de plantas, altura de plantas, diâmetro de caule, número de vagens 

por planta, número de grãos por planta, massa de mil grãos e produtividade) 

demonstraram que não houve significância para nenhum dos parâmetros analisados 

(Tabela 5).  

 

Tabela 5 - Médias do estande de plantas (EP), altura de plantas (AP), diâmetro de 
caule (DC), número de vagens por planta (NVP), número de grãos por 
planta (NGP), massa de mil grãos (MMG) e produtividade (PROD) da 
cultivar de soja V-TOP 1059 RR, após o manejo das culturas forrageiras 
no Sistema de Integração Lavoura Pecuária nos anos de 2014 e 2015 

 Safra 2014/2015 

 Variáveis 

Manejos da 

Braquiária 

EP x 1000 

(Plantas ha-1) 

AP 

(cm) 

DC 

(mm) 
NVP NGP 

MMG 

(g) 

PROD 

(kg ha-1) 

B 191ns  97,31ns 8,41ns 51,55ns 122,73ns 135,14ns 2.813,05ns 

AB 215 99,24 7,83 46,51 109,93 133,14 2.314,72 

ABP 230 99,55 7,95 43,42 99,20 134,60 2.661,38 

ABGLU 228 102,62 7,80 44,77 100,52 130,63 2.361,66 

ABGLI 208 101,57 8,20 48,42 112,61 130,49 2.372,50 

Média 215 100,06 8,03 46,93 109,00 132,80 2.504,66 

Manejos de 

Pastejo 

Variáveis 

SP 209ns 98,72ns 7,95ns 45,94ns 105,61ns 130,82ns 2.474,33ns 

1P 214 99,53 8,09 48,02 110,42 136,42 2.556,66 

2P 222  101,93 8,08 46,84 110,97 131,16 2.483,00 

Média 215 100,06 8,04 46,93 109,00 132,80 2.504,66 

Nota: ns - Não significativo; B - Braquiária solteira roçada e sem controle químico; AB - Braquiária 
roçada com aveia branca em sobressemeadura e sem controle químico; ABP - Braquiária com 
controle químico (paraquat) e aveia branca em semeadura direta; ABGLU - Braquiária com controle 
químico (glufosinato) e aveia branca em semeadura direta; ABGLI - Braquiária com controle químico 
(glifosato) e aveia branca em semeadura direta; SP - Sem pastejo; 1P - Um pastejo; 2P - Dois 
pastejos. 

 

Um dos principais problemas relatados durante a implantação de um sistema 

de integração lavoura pecuária é a dificuldade na realização da semeadura e 

estabelecimento inicial do cultivo comercial de grãos, o que é agravado quando se 

utiliza a soja, visto que, sua forma de germinação epígea obriga a elevação dos 

cotilédones acima da superfície do solo, o que é dificultado onde se tem grande 

presença de palhada (CASTAGNARA et al., 2014). 
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No presente estudo a população de plantas não sofreu interferência dos 

manejos empregados, mesmo quando as forrageiras não foram pastejadas, embora 

se observa que, a Braquiária (Brachiaria ruziziensis) solteira propiciou estande 

menor que 200 mil plantas, porém, a capacidade de engalhamento e compensação 

da soja resultou em não influenciar sobre as demais características produtivas 

(Tabela 5).  

A redução no estande de planta pode reduzir ou potencializar os ganhos de 

produtividade da soja, em virtude da densidade das plantas nas linhas e do seu 

espaçamento entrelinhas. Assim, os espaçamentos ideais nas entrelinhas utilizados 

na cultura da soja, variam entre 40 e 60 cm, na qual, as maiores produtividades 

foram verificadas nos menores espaçamentos (GARCIA 1992; EMBRAPA, 1997).  

O estande de plantas apresentou-se adequado ao espaçamento de 50 cm 

na entrelinha, com média de 215 mil plantas ha-1 (Figura 10). Chioderoli et al. (2012), 

ao semear soja sobre palhada do consórcio de milho e braquiária (Brachiaria 

ruziziensis) verificaram valores próximos ao presente trabalho, com média de 201 mil 

plantas ha-1 sob espaçamento de 45 cm na entrelinha. 

 

 

Figura 10 - Linhas de plantio da cultura da soja para a contagem do estande de 
plantas.  
 

Krutzmann et al. (2013) apresentaram resultados superiores à este estudo, 

na qual, encontraram média de 240 mil plantas ha-1, bem como, Queiroz et al. 

(2014), que ao conduzirem experimentos de soja semeada sobre diferentes aportes 

de palhada oriundo do consórcio do milho e braquiária (Brachiaria ruziziensis) em 

SILP, obtiveram uma população aproximada de 267 mil plantas ha-1, sendo que, 

ambos trabalhos utilizaram espaçamento de 45 cm na entrelinha.  
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Os maiores valores encontrados para o estande de plantas, pode ser 

associado às diferentes quantidades de palhada acumulada na área pelas culturas 

forrageiras. Conforme Queiroz et al. (2014), o maior aporte de palhada produzido na 

área, favorece o desenvolvimento inicial das plântulas e assim, possibilita maior 

longevidade até o final do ciclo da cultura, em virtude do controle da amplitude 

térmica no solo, controle de plantas daninhas, maior retenção do teor de água, bem 

como, elevada liberação de nutrientes pelo processo de decomposição da palhada. 

A altura de plantas é uma característica genética do cultivar e pode ser 

influenciada pelo ambiente, essencialmente pelas condições climáticas e pela 

fertilidade do solo de determinada região (MANCIN et al., 2009). Para o experimento 

em estudo, destaca-se que houve precipitação suficiente nos meses de novembro e 

dezembro de 2014 (Figura 2), de modo a favorecer o desenvolvimento da cultura da 

soja durante a fase vegetativa, que atingiu valores médios para altura de plantas de 

100 cm, com variação entre 83 a 111 cm (Tabela 5). Santos, H. P. et al. (2013), que 

ao cultivar soja em sucessão a aveia branca de duplo propósito em sistemas de 

integração lavoura pecuária, encontraram plantas com altura média de 97 cm, sendo 

próximo a este trabalho. 

Mancin et al. (2009), ao trabalharem com a cultivar de soja Coodetec 202 em 

sucessão a aveia no sistema de semeadura direta encontraram uma altura média de 

87 cm, valor inferior à presente pesquisa. Enquanto que, Fávero e Madalosso (2013) 

mencionaram resultados superiores, ao utilizar a mesma cultivar de soja, com altura 

média de 114 cm da cultivar SYN 1059 RR, cultivada na segunda época de 

semeadura na região oeste do Paraná. 

O diâmetro médio de caule foi de 8,04 mm, com variação entre 6,64 a 9,28 

mm (Tabela 5). Meirelles et al. (2014), ao cultivarem soja (BRS Valiosa RR) em 

semeadura direta sobre palhada de braquiária (Brachiaria ruziziensis) obtiveram 

diâmetro médio de caule de 7,25 mm, próximo ao valor encontrado neste estudo. 

Pereira et al. (2011), ao estudarem a soja solteira em consórcio com braquiária 

(Brachiaria decumbens) no sistema de semeadura direta, também não encontraram 

diferença estatística proporcionada na variável diâmetro de caule. 

O número de vagens por plantas apresentou variação entre 43 a 51 vagens, 

com valores médios de 47 vagens planta-1 (Figura 11), sendo influenciado 

basicamente pelos fatores genéticos e o estande de planta. Estes resultados foram 
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semelhantes aos de Muraishi et al. (2005) e Krutzmann et al. (2013), que 

encontraram média de 49 e 52 vagens planta-1, respectivamente. 

 

 

Figura 11 - Desenvolvimento das vagens da cultura da soja.  
 

Além disso, Mancin et al. (2009), ao analisarem o cultivo da soja em 

sucessão a aveia em sistema de plantio direto obtiveram número médio de 44 

vagens planta-1, tal valor corrobora os resultados da presente pesquisa. O trabalho 

afirma que, o número de vagens por planta é um aspecto importante nos 

componentes de produção da soja, tendo influência direta de fatores que afetam o 

crescimento e ramificação da planta, bem como, pelas condições climáticas durante 

o período de floração e início da formação de vagens.  

Os resultados encontrados neste trabalho demostram que, a soja cultivada 

em SILP possui o mesmo potencial que a cultivada em lavoura comercial 

convencional, visto que, em lavouras comerciais são obtidos cerca de 30 a 70 

vagens por planta de soja, dependendo da cultivar utilizada (MANCIN et al., 2009). 

Contudo, em área comerciais onde a palhada residual sobre o solo é menor ou 

inexistente em alguns casos, as plantas exercem maior competição entre si por 

fatores produtivos e, também, se há maiores variações do microclima da área, torna-

se necessário maior estabilidade climática e demanda por maiores níveis de 

recursos produtivos, pela não ciclagem promovida pela palhada residual. 

Os componentes de produção não sofreram grandes variações dentro dos 

sistemas de manejo empregados (Tabela 5), fato este que demonstra que, uma 

única dessecação na cultura forrageira antecessora foi suficiente para o adequado 

desenvolvimento da soja, não sendo necessário outras dessecações. Além disso, 

tornou-se possível realizar o pastejo intensivo (dois pastejos) das forrageiras, tendo 
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ainda, o acúmulo de palhada residual, de modo a proporcionar uma adequada 

proteção ao solo e condições suficientes para a cultura da soja se desenvolver 

dentro do mesmo ano agrícola. 

O número de grãos por planta de soja obteve média de 108 grãos, com 

variação entre 68 a 164 grãos (Figura 12). Santos, H. P. et al. (2013) e Santos, H. P. 

et al. (2014), em sistemas de cultivos semelhantes apresentaram médias inferiores, 

com 59 e 71 grãos por planta de soja, respectivamente. 

 

 

Figura 12 - Grãos da cultura da soja.  
 

A massa de mil grãos não apresentou expressão diferencial em suas 

características, tendo valores da ordem de 133 g. Fávero e Madalosso (2013) 

apresentaram resultados bem próximos, com média de 139 g da cultivar SYN 1059 

RR. Assim como, Lunardi et al. (2008), ao trabalharem em áreas não pastejadas em 

relação as áreas pastejadas por ovinos, com baixo ou moderado pastejo em sistema 

de integração lavoura pecuária, observaram valores médios de 112 e 136 g, 

respectivamente. Estes valores, também não apresentaram diferença significativa, 

quanto às diferentes intensidades de pastejos sobre a massa de mil grãos, fato este 

próximo aos dados deste experimento. 

De acordo com Santos, H. P. et al. (2013), a massa de mil grãos das 

cultivares de soja BRS 244 RR, BRS Charrua RR e BRS 255 RR, semeadas após a 

aveia branca de duplo propósito foi de 144, 160 e 170 g, respectivamente. Assim, a 

superioridade obtida por estes pesquisadores, pode ser justificada pelas diferentes 

condições ambientais e características inerentes à cada cultivar de soja. 
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Verifica-se que, a produtividade da soja obtida neste trabalho foi de 2.505 kg 

ha-1. Este valor foi inferior a produtividade média apresentada para o Estado do 

Paraná com 2.950 kg ha-1 (CONAB, 2015) e a região Oeste do Estado, que para a 

primeira safra 2014/2015 obteve produtividade de 3.444 kg ha-1 (SEAB, 2015), 

entretanto, a adubação utilizada foi inferir a utilizada em lavoras comerciais do 

Estado que ficam em torno de 400 kg ha-1.  

Nesta linha de comparação, a produtividade deste estudo foi próxima a 

encontrada por Meirelles et al. (2014), que em sistema de cultivo semelhante obteve 

produtividade média de 2.862 kg ha-1, bem como, por Santos, H. P. et al. (2013) com 

média de 2.024 kg ha-1, a partir do cultivo de soja em sucessão a aveia branca.  

Resultados inferiores ao observado nesta pesquisa foram encontrados por 

Taffarel (2015), ao trabalhar com culturas de inverno sob manejos de pastejo, que 

obteve produtividade média de 1.290 kg ha-1, 1.410 kg ha-1 e 1.443 kg ha-1, em áreas 

não pastejadas, com um pastejo e dois pastejos, respectivamente, na safra 

2013/2014. Ressalta-se que, estas produtividades foram abaixo do esperado, em 

função da baixa precipitação durante o período experimental. 

Constata-se que, os pastejos ou a ausência deles, não comprometeram a 

produtividade de grãos, obtendo uma média de 2.474 kg ha-1, 2.556 kg ha-1 e 2.483 

kg ha-1, correspondentes a ausência de pastejo, um pastejo e dois pastejos, 

respectivamente (Tabela 5). Embora não tenha ocorrido diferença estatística, a 

produtividade de grãos na área cultivada após um pastejo foi numericamente maior 

com 83 kg ha-1, representando um percentual de 3,33% a mais em relação a área 

não pastejada. 
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5 CONCLUSÕES 

 

O manejo da Brachiaria ruziziensis promove maior quantidade de palhada 

residual sem controle químico e a maior intensidade de pastejo interfere na 

quantidade desta palhada acumulada sobre a superfície do solo para a implantação 

da soja, como cultura em sucessão. 

As intensidades de pastejos influencia na dinâmica de decomposição da 

palhada residual e o tempo demonstra que, a velocidade desta decomposição 

diminui para os manejos com herbicidas.   

A técnica de sobressemeadura pode ser empregada em áreas cultivadas 

com Brachiaria ruziziensis após uma roçada, dispensando o uso de herbicidas. 

A Brachiaria ruziziensis atua como forrageira no período de outono/inverno, 

bem como, pode ser roçada, pastejada e/ou sobressemeada com Avena sativa, sem 

interferir na produtividade de grãos. 

O sistema de pastejo não compromete a produtividade da soja, por não 

influenciar os componentes de produção como estande e altura de plantas, diâmetro 

de caule, número de vagens por planta, número de grãos por planta, bem como, a 

massa de mil grãos. 

A integração lavoura pecuária é uma opção interessante para a região Oeste 

do Paraná, permitindo ao produtor adotar um sistema de produção mais 

diversificado e sustentável, sem comprometer a produtividade da soja. 
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