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RESUMO

O experimento foi conduzido entre 12 de abril de 2024 e 05 de março de 2025 no campus de
Dois Vizinhos da Universidade Tecnológica Federal do Paraná (UTFPR), em uma área cons-
tituinte de sete hectares dividida em dez piquetes, nove desses piquetes foram destinados ao
experimento em si, e um deles foi destinado à manutenção dos animais reguladores, todos
possuindo bebedouros e cochos. A área experimental está situada a 25°41’ S e 53°05’ W, a
530 m de altitude, apresentando clima subtropical úmido (Cfa) e solos predominantemente de
Nitossolo vermelho (85%) e Latossolo vermelho (15%). No dia 12 de abril de 2024 ocorreu a
semeadura da pastagem de inverno, sendo 115 kg/ha-1 de trigo (Cv. BRS Tarumaxi) e 25 kg/ha-1

de azevém (Cv. BRS Ponteio). Na adubação de base foi aplicado 320 kg/ha-1 do formulado 03-
23-19 e posteriormente 150 kg/ha-1 de nitrogênio em cobertura, dividido em três aplicações.
Foram utilizados novilhos castrados da raça Purunã com 18 meses e 276,8 kg de peso vivo,
distribuídos em três tratamentos com três repetições de níveis de suplementação energética
à base de milho (0%; 0,4% e 0,8% do peso vivo), sendo utilizado o manejo de lotação contí-
nua com carga variável. As cargas médias de cada tratamento foram 1283, 1332 e 1272 kg de
peso vivo por hectare. O período de pastejo ocorreu em 123 dias (22/05 a 5/10/2024), man-
tendo uma altura de pastagem entre 10 e 20 cm, sendo monitorada a cada 28 dias. Em 26 de
outubro de 2024 foi realizada a semeadura da soja (Cv. Brasmax Zeus IPRO) com densidade
de semeadura de 15,2 sementes por metro linear, com espaçamento entre linhas de 45 cm e
velocidade de semeadura de 6,8 km/h. O ciclo da cultura durou 131 dias, fazendo com que a
colheita fosse realizada em 05 de março de 2025. Para fins de análise, foram utilizadas apenas
7 plantas por ponto, em 15 pontos por parcela, com espaçamento de 10m entre eles, para deter-
minar o número de ramos, vagens por planta e grãos por vagem. Após a debulha mecanizada
das amostras, foram pesadas para cálculo da produtividade (kg/ha-1) e do peso de mil grãos,
sendo corrigido para umidade de 13%. Os resultados obtidos neste experimento mostram que
os diferentes níveis de suplementação animal durante o inverno não demonstraram influência
estatística significativa para os componentes de rendimento e a produtividade da soja cultivada
em sucessão. Os valores médios de ramos por planta foram iguais entre os tratamentos (2,1
ramos/planta). Para número de grãos por vagem, os resultados foram de 1,9 (0%); 2 (0,4%) e
2,1 (0,8%). No peso de mil grãos (PMG), apresentou uma variação entre os tratamentos, sendo
215g (0%); 203g (0,4%) e 207g (0,8%) e para a produtividade da soja, tivemos resultados de
3863 kg/ha-1 (63,35 sc/ha-1) para (0%), 3801 kg/ha-1 (64,38 sc/ha-1) para (0,4%) e 4336 kg/ha-1

(72,26 sc/ha-1) para (0,8%), com o maior valor no tratamento 0,8% do peso vivo, representando
um acréscimo de 535 kg/ha-1 (8,91 sc/ha-1) em relação ao menor resultado. Contudo, tanto para
os componentes de rendimentos avaliados quanto para a produtividade da soja, essas diferen-
ças não foram estatisticamente significativas, indicando que a suplementação animal no inverno
não influenciou a produtividade da soja no sistema de Integração Lavoura-Pecuária (ILP).

Palavras-chave: produtividade da soja; suplementação energética; milho; níveis de suplementa-
ção; componentes de rendimento e sistema de integração lavoura-pecuária.



ABSTRACT

The experiment was conducted between April 12, 2024, and March 5, 2025, on the Dois Vizi-
nhos campus of the Federal Technological University of Paraná (UTFPR), in an area of seven
hectares divided into ten paddocks. Nine of these paddocks were designated for the experiment
itself, and one was designated for the maintenance of the control animals, all equipped with wa-
ter troughs and feed troughs. The experimental area is located at 25°41’ S and 53°05’ W, at an
altitude of 530 m, with a humid subtropical climate (Cfa) and predominantly red Nitosol (85%)
and red Latosol (15%) soils. On April 12, 2024, the winter pasture was sown, with 115 kg/ha-1 of
wheat (Cv. BRS Tarumaxi) and 25 kg/ha-1 of ryegrass (Cv. BRS Ponteio). In the base fertilization,
320 kg/ha-1 of the 03-23-19 formulation was applied, followed by 150 kg/ha-1 of nitrogen as top-
dressing, divided into three applications. Castrated Purunã steers, 18 months old and weighing
276.8 kg live weight, were used, distributed into three treatments with three replicates of energy
supplementation levels based on corn (0%, 0.4%, and 0.8% of live weight), using continuous
stocking management with variable stocking rates. The average stocking rates for each treat-
ment were 1283, 1332, and 1272 kg of live weight per hectare. The grazing period lasted 123
days (May 22nd to October 5th, 2024), maintaining a pasture height between 10 and 20 cm,
monitored every 28 days. On October 26, 2024, soybean (Cv. Brasmax Zeus IPRO) was sown
at a seeding density of 15.2 seeds per linear meter, with a row spacing of 45 cm and a sowing
speed of 6.8 km/h. The crop cycle lasted 131 days, resulting in a harvest on March 5, 2025. For
analysis purposes, only 7 plants per point were used, in 15 points per plot, with a spacing of
10 m between them, to determine the number of branches, pods per plant, and grains per pod.
After mechanized threshing of the samples, they were weighed to calculate productivity (kg/ha-1)
and the weight of one thousand grains, corrected for 13% moisture. The results obtained in this
experiment show that the different levels of animal supplementation during the winter did not
demonstrate a statistically significant influence on the yield components and productivity of soy-
beans cultivated in succession. The average number of branches per plant was the same across
treatments (2.1 branches/plant). For the number of grains per pod, the results were 1.9 (0%); 2
(0.4%) and 2.1 (0.8%). The thousand-grain weight (TGW) varied across treatments, being 215g
(0%); 203g (0.4%) and 207g (0.8%), and for soybean productivity, we had results of 3863 kg/ha-1

(63.35 sc/ha-1) for (0%), 3801 kg/ha-1 (64.38 sc/ha-1) for (0.4%) and 4336 kg/ha-1 (72.26 sc/ha-1)
for (0.8%), with the highest value in the 0.8% live weight treatment, representing an increase
of 535 kg/ha-1 (8.91 sc/ha-1) compared to the lowest result. However, for both the evaluated
yield components and soybean productivity, these differences were not statistically significant,
indicating that animal supplementation in winter did not influence soybean productivity in the
Crop-Livestock Integration system.

Keywords: soybean productivity; energy supplementation; corn; supplementation levels; yield
components and crop-livestock integration system.
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1 INTRODUÇÃO

A cultura da soja desempenha um papel fundamental no Brasil, sendo uma das plantas

mais cultivadas na agricultura e uma das mais comercializadas na economia global de grãos,

sendo destinada à fonte de proteína e de óleo vegetal. É uma das plantas mais cultivadas pela

sua alta produtividade, alto valor comercial e sua alta adaptabilidade a diferentes solos e climas,

possuindo uma gama enorme de comercialização, sendo destinada à alimentação humana e

animal. Portanto, há uma série de fatores que fazem dela uma das culturas mais visadas no

nosso país. Segundo a Conab (2024), a área total cultivada de soja na safra de 2023/2024 foi

estimada em 78,53 milhões de hectares, o que nos mostra que essa cultura está em foco na

safra perante os agricultores.

O sistema de integração lavoura-pecuária está cada vez mais tomando espaço no Bra-

sil, sendo um sistema que está em ascensão, pois no Brasil o que predomina nas áreas rurais

produtivas é a pecuária e a agricultura, portanto, é um sistema que merece atenção e estudos

para possíveis formas de manejo. Quando entramos a fundo na pecuária, observamos uma al-

ternativa que é muito utilizada, o uso de suplementação energética para bovinos em pastejo

de culturas de inverno. Isso ocorre pois as pastagens de inverno possuem alto teor de pro-

teína, portanto, para aumentar a eficiência no desempenho animal, utiliza-se a suplementação

energética, disponibilizando diferentes nutrientes para o desenvolvimento dos animais.

Sendo assim, com o uso da suplementação energética conseguimos aumentar a relação

energia-proteína para ter maior eficiência no desempenho animal, portanto isso acarreta em um

efeito aditivo ou substitutivo, o que faz com que podemos aumentar a carga animal, trazendo

mais animais por hectare.

Segundo Danna (2022) a suplementação não é totalmente digestível, portanto, os nutri-

entes excretados na pastagem são ciclados no sistema através de fezes e urina dos animais,

podendo assim afetar na produtividade de soja.

Este trabalho teve como objetivo avaliar a influência dos diferentes níveis de suplementa-

ção animal na produtividade da soja, na qual essa suplementação energética à base de milho foi

realizada nos níveis de 0%, 0,4% e 0,8% do peso vivo (PV) em novilhos da raça Purunã. Sendo

assim, foi avaliado se houve alguma influência da suplementação energética animal sobre os

componentes de rendimento e a produção de grãos da cultura em sucessão.

1.1 Objetivos

1.1.1 Objetivo Geral

Avaliar se a produtividade da soja é influenciada pelos diferentes níveis de suplementa-

ção dos bovinos de corte no inverno em sistemas de integração de lavoura-pecuária (ILP).
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1.1.2 Objetivos Específicos

• Avaliar a influência dos níveis de suplementação animal sobre os componentes de

rendimento da cultura da soja.

• Avaliar a influência dos níveis de suplementação animal sobre a produtividade da cul-

tura da soja.

1.2 Justificativa

Sistemas como integração lavoura-pecuária (ILP) podem proporcionar vantagens para

os produtores rurais, como por exemplo maiores rendas por área e maior biodiversidade, tra-

zendo menores riscos econômicos e menores custos na produção. Sendo assim, proporcionam

vantagens biológicas, melhorando a qualidade do solo e dos sistemas. Portanto, este projeto

analisou como os diferentes níveis de suplementação animal podem influenciar a produtividade

da soja, sendo de extrema relevância em sistemas de integração lavoura-pecuária. Logo, repre-

senta uma possível alternativa para adubação do sistema solo-planta-animal, incluindo bene-

fícios como maior biodiversidade, maior intensificação, adubação e ciclagem de nutrientes no

próprio sistema. Fazendo com que possa trazer uma maior produtividade ao longo do tempo.

Dessa forma, promove maior sustentabilidade, focando na interação eficiente de diferentes sis-

temas produtivos na mesma área.
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2 REFERENCIAL TEÓRICO

2.1 Relação de diferentes níveis de suplementação de acordo com o ambiente produtivo.

O ganho médio diário é um dos fatores usados para avaliação do desempenho dos ani-

mais, estudos demonstram que a suplementação de novilhas em pastejo potencializa o ganho

de peso individual. Novilhas suplementadas com 1% do peso vivo durante o período de adapta-

ção apresentaram ganho médio diário de 1,022 kg/animal/dia, trazendo um aumento de 95,78%

em relação às novilhas que não receberam suplementação em sua dieta (Pilau et al., 2004).

Em outro estudo que obteve resultados similares, na média dos períodos avaliados, o GMD foi

20,5% e 6,3% superior para níveis de suplementação energética de 0,7% e 1,4% do PV/dia,

quando comparados ao grupo que não recebeu suplementação (Frizzo et al., 2003).

Estudos demonstram que animais que receberam suplementação energética durante

todo o período de pastejo e animais que receberam suplementação energética até o final de se-

tembro proporcionaram desempenho individual superior 22,4% e 19% respectivamente quando

comparados a animais não suplementados, demonstrando assim o efeito positivo do suple-

mento energético no desempenho dos animais sob pastagens de aveia e azevém (Rocha et al.,

2003).

Sendo assim, a suplementação alimentar em bovinos apresenta diferentes efeitos sobre

o consumo de forragem e a ingestão total de matéria seca, não apenas influenciando o de-

sempenho animal, mas também a dinâmica ruminal. Portanto, a porcentagem de substituição,

calculada pela quantidade de forragem substituída por suplemento, foi estimada em 0,4; 0,8; e

0,4 kg de forragem para cada kg de suplemento fornecido nos níveis de 0,5%, 1,0% e 1,5% do

PV, enquanto o efeito aditivo sobre o consumo total de matéria seca foi de 60%, 20% e 60%

para esses mesmos níveis (Pilau et al., 2004).

Ademais, o fornecimento de suplemento pode provocar um efeito associativo, alterando

a degradação da fibra em detergente neutro no rúmen. Dessa forma, estudos apontam que

níveis acima de 0,2% a 0,3% do peso vivo de suplementação são suficientes para desencadear

um efeito substitutivo, o que acaba reduzindo o consumo de pastagem pelos animais (Silva et

al., 2009).

Estudos semelhantes obtiveram dados como ganho médio diário e consumo de forragem

para diferentes níveis de suplementação (0,5%, 1,0% e 1,5% do peso vivo) mostrando que com

o aumento do nível da suplementação animal, trouxe algumas variações nos resultados, tanto

no ganho de peso quanto na ingestão de forragem, obtendo valores médios de 0,751 a 0,936

kg/animal/dia e consumos entre 3,1% a 3,9% do PV (Pilau et al., 2004).

Em caso do efeito da suplementação, também foi evidenciado no trabalho de Frizzo et al.

(2003), que houve diferenças de valores no consumo de forragem (porcentagem de peso vivo),

demonstrando ter maiores resultados no nível de 0,7% do PV/dia (5,11%), comparado ao sem

suplemento (4,8%) e ao nível de 1,4% do PV/dia (3,26%), consequentemente acaba refletindo

tanto no efeito aditivo do suplemento quanto no efeito de substituição, sendo assim, o aumento



14

agressivo do suplemento reduz o consumo de forragem dos animais. Nessa perspectiva, quando

somado o consumo de forragem e suplemento, o consumo total de matéria seca foi de 4,8

kg; 6,85 kg; e 6,84 kg para os níveis de 0%; 0,7% e 1,4% do PV/dia. Resultando em dietas

compostas de 74,6% de forragem e 25,4% de suplemento no nível de 0,7% do PV, e 47,7% e

52,3% no nível de 1,4% do PV.

2.2 Relação entre a suplementação alimentar dos animais e o seu comportamento in-

gestivo.

A suplementação alimentar também influencia significativamente os componentes que

fazem parte do comportamento ingestivo de bovinos em pastejo, afetando o tempo de pastejo,

ócio e ingestão do suplemento. Animais não suplementados apresentaram tempos de pastejo

de 52, 103 e 155 minutos a mais por dia quando comparados aos animais que receberam

0,5%, 1% e 1,5% do peso vivo do suplemento. Nessa perspectiva, quando relacionados ao

tempo de ócio, houve um aumento de 84 minutos para cada ponto percentual de suplemento

fornecido, sendo 5,4%, 11% e 16% superior nos tratamentos suplementados em relação aos

que não foram suplementados. Em aspectos relacionados como tempo de ingestão e tempo

de ruminação, houve um aumento com a suplementação em questão do tempo de ingestão,

obtendo 26, 45 e 63 minutos para os níveis de 0,5%, 1% e 1,5% do peso vivo, dessa forma,

demonstrou uma substituição do tempo de pastejo por ingestão de suplemento e ócio. Porém,

os tratamentos não diferenciam-se sobre o tempo de ruminação, que se manteve na média de

280 minutos diários (Adami et al., 2013).

2.3 Efeito da ciclagem de nutrientes em sistemas integrados de produção agropecuária.

Segundo Lima, Kagimura e Assmann (2019), o nitrogênio pode ser ciclado no sistema ou

pode ser perdido quando em forma de amônia. O nitrogênio se comporta de diferentes maneiras,

sendo influenciado pelas características do solo e pelas condições climáticas, uma forma de

ajustar e reduzir essas perdas de nitrogênio é a utilização de suplementação energética na

dieta dos ruminantes.

Portanto, segundo o trabalho de Danna (2022) o retorno de nitrogênio diário via urina é

maior quando implementadas leguminosas e suplementação à dieta dos animais, além disso,

mostraram que os tratamentos de testemunha e leguminosa não diferiram, porém, foi maior

quando utilizou suplementação. Esses resultados demonstram que a utilização de suplementa-

ção animal ajuda em diversos aspectos, desde a ciclagem de nutrientes até ao aumento do valor

nutricional dos grãos de soja. Sendo assim, durante o decorrer dos anos, a utilização de níveis

de suplementação animal durante o pastejo ocasionou alterações nas características químicas

do solo, ocasionando mudanças nos teores de cálcio e potássio e na relação de Cálcio/Mag-
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nésio e Magnésio/Potássio, trazendo maior eficiência e positividade no desenvolvimento das

culturas subsequentes no decorrer do tempo (Valicheski et al., 2024).

De forma semelhante, Martin et al. (2016) observaram que a utilização da suplemen-

tação animal no período de pastejo em áreas de ILP ocasionou mudanças nas características

químicas do solo, o que deve ser acompanhado ao longo do tempo. Portanto, os sistemas de

integração oferecem vários benefícios biológicos, sendo a ciclagem de nutrientes um dos princi-

pais benefícios, pois os animais utilizados nesses sistemas, atuam no processo como catalisa-

dores, fazendo com que boa parte dos nutrientes consumidos sejam devolvidos para o sistema

através das fezes e urinas, o que os torna disponíveis rapidamente, comprovando assim, uma

maior eficácia no sistema para o desenvolvimento e produção das plantas (Souza, 2018).

Nessa perspectiva, a suplementação é essencial e crucial em sistemas integrados, tra-

zendo aumento de carga animal e uma maior ciclagem de nutrientes no sistema, o que acaba

fornecendo maiores recursos minerais para as culturas sucessoras, como por exemplo a cultura

da soja. Isso ocorre, pois, a suplementação melhora o balanço nutricional na dieta dos animais,

fazendo com que haja diminuição no consumo de forragem e possibilidade de aumento da carga

animal e produção animal por área (Rocha et al., 2003).

Em estudos de Gehlen (2020) resultou que a maior produtividade geral do sistema foi

nas parcelas onde os animais recebiam suplementação energética em sua dieta. Também se

notou uma elevada quantidade de matéria seca residual na pastagem em que os animais rece-

beram suplemento, trazendo assim uma maior disponibilidade de matéria orgânica e nutrientes

para o solo.

2.4 Eficiência na produção de soja em áreas de integração lavoura-pecuária.

A soja cultivada em área de integração lavoura-pecuária em sucessão de ervilhaca,

mostrou um aumento na produção de soja, trazendo maior rendimento de grãos da cultura

desejada, trazendo diferenças sobre a maior parte dos tratamentos (Santos et al., 2014).

Da mesma forma, Hungria, Franchini e Campo (2005) mostram em seu estudo que a

soja cultivada em sucessão ao trigo na safra de 2007/2008 mostrou maior rendimento e produ-

tividade de grãos quando comparada à maior parte dos sistemas. Contudo, houve divergência

no rendimento de grãos de soja quando comparamos a área pastejada e a área não pastejada,

onde a área pastejada obteve um rendimento maior, sendo 1.384 kg/ha-1, e a área não pastejada

obteve 934 kg/ha-1 (Lunardi et al., 2008). Esses efeitos podem ser explicados pela evolução nos

atributos e nas características químicas, físicas e biológicas do solo em áreas com utilização do

sistema de integração lavoura-pecuária (Fontaneli et al., 2000) (Santos et al., 2014).

Em contrapartida, Lopes et al. (2009) demonstraram em seu estudo que o rendimento

e a produtividade da soja não alteraram significativamente a presença dos animais na cultura

antecessora, mesmo quando a massa residual pré-plantio da soja era extremamente baixa.

Entretanto, outro estudo demonstrou que a utilização de alta carga animal em pastejo, pode

compactar o solo até profundidades de 0,2 a 0,3 metros aproximadamente, demonstrando assim
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a importância de manejar a carga animal com a capacidade de suporte da pastagem utilizada

e a resistência do solo. Contudo, em alguns casos a compactação causada pelo pisoteio dos

animais não foi suficiente para afetar de forma negativa o desenvolvimento e a produtividade da

soja, mesmo quando os atributos físicos do solo ultrapassaram os limites considerados críticos

para o desenvolvimento da cultura (Debiasi; Franchini, 2012).

Um dos fatores que possui grande relevância em sistemas integrados, é a relação entre

a densidade das gramíneas forrageiras no inverno e o rendimento da cultura da soja no verão.

Peixoto Márcio Fernandes (2002) relataram em seu estudo que houve reduções de até 13,9% na

produtividade da soja quando semeada logo após a dessecação do sorgo. Porém, Constantin

et al. (2009) observaram em seu estudo que houve benefícios no controle sobre as plantas

daninhas, resultando assim, em um melhor desenvolvimento e produtividade da cultura da soja.

Dessa forma, indica que o aumento do nível de resíduos vegetais está diretamente associado

à redução da infestação causada por plantas daninhas, diminuindo a competição com plantas

não desejadas, favorecendo o rendimento da cultura da soja em sucessão (Vidal et al., 1998).

Portanto, resultados de diferentes estratégias de manejo mostram que sistemas de plan-

tio direto sem pastejo apresentaram produtividade 32% maior e o sistema de plantio direto com

pastejo, 29% superior, em comparação ao sistema com escarificação do solo e com pastejo,

mesmo que a resistência à penetração e o intenso crescimento radicular não tenham neces-

sariamente refletido em um maior rendimento da cultura (Kunz et al., 2013). Além disso, a in-

tensidade de pastejo afeta diretamente o rendimento da cultura posterior, onde a intensidade

considerada moderada resultou em uma produtividade menor quando comparada a baixa in-

tensidade, mostrando assim a importância de um manejo de acordo com a capacidade suporte

da pastagem, deixando níveis de massa de forragem e matéria orgânica adequados para obter

maior eficiência da cultura sucessora. (Lunardi et al., 2008).

Esses dados obtidos confirmam os resultados de número de legumes por planta, sendo

maiores nas áreas pastejadas do que nas áreas não pastejadas e superiores com intensidade

de pastejo baixa em relação à moderada, desse modo, refletindo diretamente na produtividade

de grãos da cultura sucessora (Lunardi et al., 2008). Alguns estudos, também indicam que

o manejo com o uso de diferentes alturas da pastagem não influenciou significativamente a

produtividade da soja, inclusive na ausência de pastejo (Flores et al., 2007).

Da mesma forma, em contexto de sistemas integrados de produção, observou-se que

a palhada de Brachiaria decumbens, semeada na linha do milho, resultou em maior produtivi-

dade da cultura da soja quando comparada à Brachiaria brizantha. De forma geral, a produção

de grãos atingiu valores superiores à média encontrada, com média de 4.114 kg/ha-1, conside-

rada elevada em sistemas com a utilização de consórcio de culturas (Chioderoli et al., 2012)

(Kluthcouski et al., 2000).



17

3 MATERIAIS E MÉTODOS

O experimento apresentado neste Trabalho de Conclusão de Curso está inserido em um

protocolo de pesquisa de longa duração, conduzido ao longo de oito anos. Portanto, esse expe-

rimento desenvolveu-se juntamente com uma tese de doutorado (em andamento), vinculado ao

grupo GISPA, do Programa de Pós-Graduação em Agronomia da UTFPR, campus Pato Branco.

Esse protocolo tem como objetivo avaliar os efeitos de diferentes níveis de suplemen-

tação sobre o desempenho e a produtividade animal, bem como sobre a produtividade das

culturas de soja e de milho. Em razão da abrangência e complexidade do estudo, o conjunto

de dados obtido anualmente é sistematicamente organizado e distribuído entre distintas teses,

dissertações e demais trabalhos acadêmicos, de acordo com o enfoque e as especificidades de

cada investigação.

O experimento foi realizado entre abril de 2024 e março de 2025 no campus Dois Vizi-

nhos da UTFPR. A área experimental onde foi realizado o experimento possui sete hectares,

divididos em dez piquetes de 0,7 hectares, sendo nove piquetes destinados ao ensaio e um

destinado à manutenção (animais reguladores), todos os piquetes possuíam bebedouros e co-

chos.

A área localiza-se nas coordenadas 25°41’46"S e 53°05’49"W, possuindo altitude média

de 530 m e proporciona o clima subtropical úmido Cfa, conforme a classificação de Alvares et

al. (2013), o solo tem predominância de Nitossolo Vermelho, aproximadamente 85% da área,

com 15% de Latossolo Vermelho.

Referente ao histórico da área, foi introduzido o sistema de ILPF, utilizando há mais de

oito anos, com pastagens aos animais no inverno e soja/milho no verão, um ano de soja e outro

de milho.

Na tabela 1, observa-se a análise da média histórica climática dos últimos 30 anos no

município de Dois Vizinhos (PR). Esses dados foram obtidos pela Estação Meteorológica da

UTFPR de Dois Vizinhos, que é localizada próxima da área do experimento.
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Tabela 1 – Médias históricas (30 anos) de temperatura e precipitação do município de Dois
Vizinhos, Paraná (Janeiro a Dezembro)

Mês Temperatura mínima 

(°C)

Temperatura máxima 

(°C)

Temperatura média 

(°C)

Precipitação (mm)

Jan 20 29 24,5 163

Fev 20 28 24 152

Març 19 28 23,5 124

Abr 16 26 21 122

Maio 13 22 17,5 148

Jun 12 21 16,5 145

Jul 11 21 16 115

Ago 12 23 17,5 96

Set 14 25 19,5 169

Out 17 26 21,5 219

Nov 18 27 22,5 161

Dez 19 28 23,5 177

Fonte: Adaptado de Clima Tempo (2025).

O experimento teve início no dia 12 de abril, quando foi realizada a semeadura da pasta-

gem de inverno, utilizando-se uma semeadora de fluxo contínuo Semeato, modelo SHM 11/13.

Foi semeado 115 kg/ha-1 de Triticum aestivum Cv. BRS Tarumaxi (trigo) em linha e posterior-

mente 25 kg/ha-1 de Lolium multiflorum Cv. BRS Ponteio (azevém) a lanço. No momento da

semeadura do trigo, utilizou-se o sistema de adubação de sistemas, empregando o fertilizante

destinado à cultura sucessora (soja). Dessa forma, foram utilizados 320 kg/ha-1 de adubo gra-

nulado com formulação 03-23-19 na base de semeadura, composto por nitrogênio, fósforo e

potássio e 150 kg/ha-1 de nitrogênio sobre cobertura dividido em três aplicações (75 kg/ha-1; 45

kg/ha-1 e 30 kg/ha-1).

Empregou-se novilhos castrados da raça Purunã, com idade média de 18 meses com

276,8 kg de peso vivo, mantendo 3,9, 4,2 e 3,9 animais por hectare, com carga animal média

de 1283, 1332 e 1272 kg/ha-1 para os tratamentos 0%, 0,4% e 0,8%, totalizou-se 123 dias

de período de ocupação, onde entraram na pastagem no dia 22 de Maio de 2024. Utilizaram

três diferentes níveis de suplementação energética à base de milho, composto por milho moído

(93%), suplemento mineral (3,5%) e calcário (3,5%) (% na matéria seca). Sendo níveis, 0%,

0,4% e 0,8% do peso vivo com três repetições por tratamento e com o sistema de lotação

contínua com carga animal variável, contudo, foram utilizados três novilhos reguladores para

fins de manejo correto da pastagem. O trigo foi manejado visando uma permanência de altura
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entre 10 e 20 cm, portanto, para monitorar a evolução do pastejo, foram realizadas coletas de

alturas de 100 pontos por piquete a cada 28 dias.

Para avaliação da massa de forragem, foram realizados cortes de plantas rente ao solo,

utilizando um quadro com área de 0,25 metros quadrados, amostrando dez pontos por piquete.

Em 05 de outubro de 2024 foi realizada a retirada dos animais da pastagem e a coleta

de amostras da massa de forragem residual da pastagem nos tratamentos, também realizadas

através de cortes de plantas rente ao solo, utilizando um quadro com área de 0,25 metros

quadrados, amostrando dez pontos por piquete .

Após a realização das coletas de amostras de massa de forragem, essas amostras foram

secadas em estufa com ventilação de ar forçado a 55 °C por 72 horas para determinar a matéria

seca da forragem, representada na tabela abaixo.

Tabela 2 – Dados relacionados a pastagem de trigo Cv. BRS Tarumaxi sob diferentes níveis de
suplementação energética.

Variável
Tratamento

CV% p-valor
0% 0,40% 0,80%

MFm (kg MS ha-1) 1430 1441 1448 8,26 0,98
MFresidual (kg MS ha-1) 1905 1756 1783 9,86 0,54
ALTm (cm) 12,1 11,8 12 7,9 0,95
ALTf (cm) 14,95 13,7 14,6 10,1 0,59

Fonte: Autoria própria (2024).

Nessa tabela, observam-se dados semelhantes entre os tratamentos para massa de

forragem média e altura média da pastagem, em que não se obteve diferença estatística sig-

nificativa entre os tratamentos. Porém, obteve-se diferença numérica entre a massa de forra-

gem residual da pastagem entre os tratamentos, totalizando a maior massa residual de 1.905

kg/MS/ha-1 no tratamento 0%, 1.783 kg/MS/ha-1 no tratamento 0,8%, sendo o segundo trata-

mento com a maior massa residual e por último, o tratamento com menor massa residual foi o

0,4%, apresentando 1.756 kg/MS/ha-1.

Mesmo obtendo essas diferenças, os tratamentos não obtiveram diferença estatística

significativa entre si, perante a massa de forragem residual, ou seja, a matéria seca e orgânica

que ficou como cobertura e palhada no solo para a semeadura da soja.

No dia 26 de outubro de 2024 foi realizada a semeadura de Glycine max (soja),

utilizando-se a cultivar Brasmax Zeus IPRO, com densidade de semeadura de 15,2 semen-

tes por metro com velocidade de semeadura de 6,8 km/h, empregando um conjunto de trator

LS Tractor h125 e uma semeadora de precisão Kuhn pneumática de 8 linhas com espaçamento

entre linhas de 45 centímetros. Então, no dia 05 de março de 2025 realizou-se a colheita de

plantas de soja, totalizando 131 dias de ciclo, a colheita das amostras das plantas de soja foi

realizada através de tesouras de poda com base em um cano pvc de 1 metro, onde havia uma

fita no meio, deixando 50 centímetros cada lado, assim a fita foi colocada rente aos pontos de

coleta e coletado as plantas que estavam dentro desse 1 metro de comprimento, pegando 3 li-

nhas de largura. Porém, utilizou-se apenas 7 plantas por amostra, para avaliação da quantidade

de ramos por planta, quantidade de vagens por planta e grãos por vagem. Para avaliação foram
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utilizados 15 pontos por parcela com espaçamento de 10 metros entre cada ponto. Após essas

contagens das amostras, todas foram debulhadas através de um debulhador engatado a um

trator e armazenadas em sacos plásticos, em que posteriormente foram pesadas para avaliar a

produtividade em kg/ha-1 e peso de mil grãos.

O peso de mil grãos, foi determinado a partir da pesagem de todos os grãos das plan-

tas coletadas, o peso da amostra foi corrigido para 13% de umidade (umidade comercial) e

posteriormente foram contados todos os grãos presentes na amostra, em que posteriormente

se calculou a divisão entre o peso e o número de grãos, multiplicado por mil. Sendo assim,

a produtividade obteve-se através da média do peso dos grãos coletados em cada amostra

(com umidade corrigida para 13%), dividido pelos metros lineares da amostra, multiplicado pe-

los metros de uma semeadura com espaçamento entre linhas de 45 centímetros (22.222 metros

lineares).

Logo abaixo, obtém-se o cronograma de manejo do experimento.
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Tabela 3 – Cronograma de manejo e procedimentos experimentais realizados durante o período
de avaliação (abril de 2024 a março de 2025), Dois Vizinhos (PR)

Descrição do Acontecimento Data do acontecimento

Semeadura do trigo com adubação de base 320 kg/ha-1 (3-23-19) 12/04/24

Semeadura a lanço do azevém 13/04/24

Adubação nitrogenada 75 kg/ha-1 06/05/24

Início da adaptação dos animais 22/05/24

Início do período de ocupação 06/06/24

Adubação nitrogenada 45 kg/ha-1 28/06/24

Coleta de dados da pastagem (altura) 03/07/24

Coleta de dados da pastagem (altura) 01/08/24

Adubação nitrogenada 30 kg/ha-1 07/08/24

Coleta de dados da pastagem (altura) 29/08/24

Final do período de ocupação 05/10/24

Coleta de dados (altura e massa de forragem residual da pastagem.) 05/10/24

    Semeadura da soja 26/10/2024

Colheita da soja 05/03/2025

Fonte: Autoria própria (2025).

Abaixo, apresenta-se a tabela compondo o clima durante o período do experimento, de

abril de 2024 a março de 2025. Os dados referentes ao clima durante o período do experimento

foram obtidos pela Estação Meteorológica da UTFPR de Dois Vizinhos, que é localizada próxima

da área do experimento.
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Tabela 4 – Dados de pluviosidade (mm) e temperatura média (°C) registrados durante o período
de condução do experimento (01 de Abril de 2024 a 05 de Março de 2025), Dois

Vizinhos (PR)

Mês Temperatura mínima 

(°C)

Temperatura máxima 

(°C)

Temperatura média 

(°C)

Precipitação (mm)

Abr 19,05 28,95 23,2 199,6

Maio 17,6 25,5 19,6 340,2

Jun 15,15 26,4 19,7 161

Jul 11,6 21,8 16,4 223

Ago 14,8 24,6 19,6 27

Set 16,9 31,1 22,6 131

Out 17,5 30,3 22,5 229

Nov 22,8 24,2 23,5 157

Dez 21,8 23 22,4 431

Jan 23,8 25,3 24,5 88

Fev 24,5 26 25,2 140

Març 26 27,7 26,8 15

Fonte: Adaptado de Inmet (2025).

Nessa perspectiva, observou-se que, no mês de janeiro, houve somente 88 mm de chuva

em seus 31 dias, trazendo 2,8 mm por dia, uma precipitação fora da média dos últimos 30 anos

encontrada na Tabela 1. Já a precipitação encontrada no mês de fevereiro indica 140 mm em 28

dias, isso nos traz cerca de 5 mm por dia nesse período, sendo que já houve déficit hídrico no

mês de janeiro. Um estudo atual mostra que a cultura da soja tem sua máxima exigência hídrica

na floração e no enchimento de grãos, em torno de 7 a 8 mm por dia (Gava, 2014).

Dessa maneira, observou-se um estresse hídrico causado na cultura da soja nos meses

de janeiro e fevereiro, em que a planta encontrava-se no início da fase de formação da vagem e

no final em enchimento de grão. Segundo Nogueira e Nagai (1988), em casos de déficit hídrico,

há perdas na produtividade da cultura da soja independentemente da fase em que a cultura se

encontra. Contudo, com um ciclo de 131 dias da cultura da soja estabelecida no experimento, o

necessário para a planta se desenvolver sem estresse hídrico é de 450 a 800 mm em seu ciclo,

isso nos dá no mínimo 3,4 mm por dia (Gava, 2014).

Utilizou-se o delineamento experimental de blocos ao acaso (DBA), blocado por relevo,

com três tratamentos e três repetições, os dados coletados foram submetidos à análise de

variância e após isso, foram submetidos a comparação múltipla de médias pelo teste de Tukey,
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considerando 5% como nível de significância, utilizando o software GENES para realizar análise

estatística dos dados coletados.
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4 RESULTADOS E DISCUSSÃO

Tabela 5 – Componentes de rendimento e produtividade de soja cultivada em sistema de
Integração Lavoura-Pecuária (ILP) após pastejo animal sobre trigo e azevém sob

diferentes níveis de suplementação animal do inverno

Variáveis
Tratamento

p-valor CV%
0 0,4 0,8

Estande de Plantas 
(plantas/ha-1) (1)

160163 ns 159011 ns 166418 ns 0,701 6,85

Ramos por planta (1) 2,1 ns 2,1 ns 2,1 ns 0,343 3,09

Vagens por Planta (1) 61 ns 60 ns 62 ns 0,326 2,33

Grãos por vagem (1) 1,9 ns 2,0 ns 2,1 ns 0,28 6,62

Peso de mil grãos (g) 215 ns 203 ns 207 ns 0,437 4,73

Produtividade (kg/ha-1) 3863 ns 3801 ns 4336 ns 0,502 13,95

CV% da amostra (%) 24 ns 33,7 ns 32,6 ns 0,439 30,3

Médias seguidas da mesma letra na mesma linha não diferem entre si, pelo teste de Tukey
(P>0,05); coeficiente de variação = CV%.

Fonte: Autoria própria (2025).

Os resultados obtidos nesse experimento indicaram que os diferentes níveis de suple-

mentação animal durante o período de inverno não influenciaram estatisticamente os compo-

nentes de rendimento e a produtividade da soja. Portanto, evidencia-se que não houve diferença

na produtividade da soja por conta de não haver nenhuma diferença entre os componentes de

rendimento de acordo com os diferentes tratamentos utilizados.

O estande de plantas conforme conferido no site da Brasmax (2025) sobre a cultivar

BMX Zeus Ipro para a região sudoeste do Paraná deve ser entre 12,6 plantas/m (280 mil

plantas/ha-1) a 15,75 plantas/m (350 mil plantas/ha-1). Nesse experimento obtém-se que o es-

tande de plantas ficou em um nível baixo, sendo 7,15 plantas/m no tratamento 0,4% (159.011

plantas/ha-1), 7,20 plantas/m no tratamento 0% (160.163 plantas/ha-1) e 7,48 plantas/m no tra-

tamento 0,8% (166.418 plantas/ha-1).

Nesse contexto, em estudos de Alba (2021) notou-se que houve uma diminuição de

forma linear nos componentes de rendimento avaliados (número de ramas, número de vagens

e número de grãos) conforme houve um aumento na população de plantas. Porém, tratando-

se da produtividade, houve um aumento linear conforme teve um aumento na população de

plantas, com 5.878,3 kg/ha-1 (97,97 sc/ha-1) para o maior tratamento com 12 plantas por metro

e 3.656,97 kg/ha-1 (60,94 sc/ha-1) para o tratamento com 4 plantas por metro, isso nos traz uma

diferença de 2.221,33 kg/ha-1 (37,02 sc/ha-1) entre o maior e o menor tratamento.

Certamente, isso demonstra que o estande de plantas do experimento, mesmo não

sendo significativo estatisticamente entre os tratamentos, ficou abaixo do recomendado. Por-

tanto, em outros trabalhos obtemos que mesmo que as plantas venham a ter maiores resulta-

dos nos componentes de rendimento com a população menor, não conseguem compensar a

falta de plantas da recomendação quando se trata da produtividade final, ou seja, isso pode ter

diminuído a produtividade final dos tratamentos do experimento.
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Quando foram conferidos os ramos por planta, quando comparados, notou-se que os

mesmos obtiveram resultados semelhantes, sendo 2,1 ramos por planta para os tratamentos

0%; 0,4% e 0,8%, sendo assim, não houve diferença estatística significativa entre os tratamen-

tos.

Nos dados obtidos para vagens por planta, resultou-se em 60 vagens por planta para o

tratamento 0,4%, 61 vagens por planta para 0% e o maior resultado para o tratamento 0,8%,

chegando a 62 vagens por planta. Embora esses dados sejam diferentes entre si, não houve

diferença estatística significativa entre eles. Quando comparadas com áreas de grãos, áreas

destinadas à lavoura, onde foram submetidas a diferentes dosagens de nitrato de amônio como

fonte de nitrogênio (de 0 a 120 kg/ha-1 com aumento crescente de 30 kg por dose), obtiveram

dados médios de 70,88 vagens por planta. Sendo assim, nesse experimento, obteve-se uma

média de 61 vagens por planta, trazendo uma diferença de 9,88 vagens por planta entre os

resultados médios obtidos nos distintos sistemas (Bahry carlos andré, 2013).

Já quando observados os grãos por vagem, obteve-se o menor resultado de 1,9 para

o tratamento 0%, para o tratamento 0,4% obteve-se 2 e 2,1 para o tratamento 0,8%, sendo

assim, o tratamento 0% teve a menor quantidade de grãos por vagem e o tratamento com maior

quantidade de grãos por vagem foi o 0,8%. Porém, mesmo tendo essa diferença entre eles,

não houve diferença estatística significativa entre si. Nessa perspectiva, quando comparado a

média de 2 grãos por vagem com os dados médios obtidos no estudo de Bahry Carlos André

(2013), sendo 2,26 grãos por vagem, obtém-se uma diferença de 0,26 grãos por vagem entre

os resultados médios obtidos nos distintos sistemas. Portanto, traz uma diferença muito baixa

entre os diferentes sistemas, quando se trata de grãos por vagem.

Analisando os resultados obtidos para peso de mil grãos, nota-se que o tratamento com

maior PMG foi o tratamento 0%, que obteve 215 gramas, posteriormente, o tratamento 0,8%

obteve 207 gramas de PMG e o tratamento 0,4% obteve o menor PMG, sendo ele 203 gramas,

apesar de haver essa diferença entre os tratamentos, não houve diferença significativa entre

eles. Contendo uma média de 208,33 gramas para peso de mil grãos, quando comparado com

a média obtida no estudo de Bahry Carlos André (2013), no qual se obtiveram 126,58 gramas

para peso de mil grãos, trazendo uma diferença de 81,75 gramas entre os distintos sistemas.

Em estudos como o de Gehlen (2020) demonstrou-se que a suplementação animal na

dieta dos animais trouxe valores similares aos componentes de rendimento para os tratamentos

com e sem adubação na base de semeadura da soja. Sendo assim, validando a ideia de que

a suplementação animal contribuiu para maior ciclagem de nutrientes e para a manutenção

de matéria seca residual na pastagem, gerando efeitos positivos. Contudo, demonstrou que

não houve diferença significativa entre os tratamentos (Aveia + Azevém; Aveia + Azevém +

Leguminosa; Aveia + Azevém + Suplementação Animal) quanto ao rendimento total de grãos

de soja.

A maior produtividade de soja em kg/ha-1 foi encontrada no tratamento com maior ní-

vel de suplementação animal, sendo 4336 kg/ha-1 (72,26 sc/ha-1) para o tratamento 0,8% do

PV, 3863 kg/ha-1 (64,38 sc/ha-1) para o tratamento 0% do PV e 3801 kg/ha-1 (63,35 sc/ha-1)
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para o tratamento 0,4% do PV. Mesmo com essa diferença de 535 kg/ha-1 (8,91 sc/ha-1) entre o

tratamento com maior produtividade (0,8%) e o tratamento com menor produtividade (0,4%), es-

tatisticamente falando, não houve diferença significativa entre os tratamentos para produtividade

total da soja.

Figura 1 – Pontos de máxima, média e mínima eficiência dentro dos tratamentos 0%; 0,4% e 0,8%
do peso vivo animal

Fonte: Autoria própria (2025).

Através desta figura, evidenciam-se a distribuição e a variabilidade dentro dos trata-

mentos, onde temos em cima a máxima, abaixo a mínima e no meio a média dos pontos por

tratamento.

Nota-se que quando se trata de variabilidade, o tratamento 0,8% possui pontos com a

máxima eficiência maior quando comparado com os outros tratamentos, chegando a ter pontos

máximos de 5.485 kg/ha-1 (91,4 sacas/ha-1) até 7.624 kg/ha-1 (127 sc/ha-1), já no tratamento

0,4% obtém-se pontos máximos de 4.978 kg/ha-1 (82,96 sacas/ha-1) até 6.467 kg/ha-1 (107,78

sc/ha-1) e no tratamento 0% tem pontos máximos de 4.570 kg/ha-1 (76,16 sacas/ha-1) até 6.160

kg/ha-1 (102,66 sc/ha-1). Todos esses dados obtidos fazem parte do quartil superior, represen-

tando 25% dos pontos. Isso traz diferença crescente na produtividade dos pontos de máxima

eficiência conforme tem aumento no nível de suplementação energética animal. Nesse caso,

nota-se que esse sistema introduzido na área traz um solo heterogêneo sob todos os tratamen-

tos, sendo assim, a suplementação e adubação são fontes de variação, trazendo uma adubação

pontual na área, o que não surte efeito sobre a produtividade total.

Dessa forma, o que surte efeito é o conjunto de medidas e manejo que vai tomando

ao longo do tempo, podendo trazer mudanças nos pontos de acúmulo de fezes e urina animal,

melhorando assim os pontos pouco produtivos, trazendo um aumento de pontos de máxima

eficiência, contudo, aumentando a produtividade total da área a longo prazo. Portanto, mesmo

que não demonstre diferenças imediatas, os dados obtidos trazem a suplementação como uma
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estratégia para a agropecuária, principalmente para a sustentabilidade produtiva de sistemas

integrados.
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5 CONCLUSÕES

Os diferentes níveis de suplementação energética a base de milho em bovinos de corte

no período do inverno não trouxeram diferença estatística significativa para os componentes de

rendimento e produtividade de soja.
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