
RESSALVA 

Atendendo solicitação do autor, 

o texto completo desta dissertação será
disponibilizado a partir de

20/08/2026.



 

 

UNIVERSIDADE ESTADUAL PAULISTA “JÚLIO DE MESQUITA FILHO” 

CAMPUS DE ILHA SOLTEIRA 

 

 

 

 

 

 

 

BIANCA MIDORI SOUZA SEKIYA 

 

 

 

 

 

 

USO DA MISTURA DE FORRAGEIRAS EM SISTEMA DE INTEGRAÇÃO 

LAVOURA PECUÁRIA E SUA INFLUÊNCIA NA PRODUTIVIDADE DE SOJA, NA 

RECRIA DE BOVINOS DE CORTE E NA QUALIDADE DO SOLO ARENOSO.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Ilha Solteira - SP 

2024 



 

 

PROGRAMA DE PÓS-GRADUAÇÃO EM 

AGRONOMIA  

 

 

 

 

BIANCA MIDORI SOUZA SEKIYA 

 

 

USO DA MISTURA DE FORRAGEIRAS EM SISTEMA DE INTEGRAÇÃO 

LAVOURA PECUÁRIA E SUA INFLUÊNCIA NA PRODUTIVIDADE DE SOJA, NA 

RECRIA DE BOVINOS DE CORTE E NA QUALIDADE DO SOLO ARENOSO.  

 

 

 

Tese apresentada à Universidade Estadual 

Paulista (UNESP), Faculdade de Engenharia, 

Ilha Solteira, para obtenção do título de Doutora 

em Agronomia.  

 

Área de Concentração: Sistemas de Produção. 

 

Orientador: Prof. Dr. Marcelo Andreotti  

 

Coorientador: Prof. Dr. Gelci Carlos Lupatini 

 

Coorientador: Prof. Dr. Fábio Fernando Araújo 

 

 

 

 

 

 

 

Ilha Solteira - SP 

2024 



Sekiya USO DA MISTURA DE FORRAGEIRAS EM SISTEMA DE INTEGRAÇÃO LAVOURA PECUÁRIA E SUA INFLUÊNCIA NA PRODUTIVIDADE DE SOJA, NA RECRIA DE BOVINOS DE CORTE E NA QUALIDADE DO SOLO ARENOSOIlha Solteira2024 138 Sim Tese (doutorado)Engenharia AgronômicaSistemas de ProduçãoNão

.

.

.

FICHA CATALOGRÁFICA

Desenvolvida pela Diretoria Técnica de Biblioteca e Documentação

Sekiya, Bianca Midori Souza.
Uso da mistura de forrageiras em sistema de integração lavoura pecuária e 

sua influência na produtividade de soja, na recria de bovinos de corte e na 
qualidade do solo arenoso  / Bianca Midori Souza Sekiya. -- Ilha Solteira: [s.n.], 
2024

134 f. : il.

Tese (doutorado) - Universidade Estadual Paulista. Faculdade de Engenharia 
de Ilha Solteira. Área de conhecimento: Sistemas de Produção, 2024

Orientador: Marcelo Andreotti
Coorientador: Gelci Carlos Lupatini; Fábio Fernando Araújo
Inclui bibliografia

1. Desempenho animal. 2. Plantio direto. 3. Multiespécies. 4. Sistemas
integrados. 5. Entressafra. 6. Saúde do solo.

S463u

Elaborada por Raiane da Silva Santos - CRB-8/9999



 

 

IMPACTO ESPERADO 

A pesquisa tem valiosa contribuição para a agropecuária brasileira, uma vez que traz 

resultados científicos, comprovando e ajustando a prática do uso da mistura de gramíneas, 

utilizado empiricamente por produtores rurais no Brasil e a diversificação de espécies ao redor 

do mundo. O estudo traz ainda a diversificação dos sistemas de integração lavoura pecuária, 

especialmente em regiões marginai com condições edafoclimáticas limitantes ao 

desenvolvimento sustentável da produção de grãos e animal. Além do mais, as informações 

geradas na tese contribuíram para criação de produto comercial que tem sido amplamente 

difundido e comercializado por uma grande empresa do ramo agropecuário, o que valida não 

só o resultado científico, mas também a aplicabilidade prática do conteúdo gerado. Do ponto 

de vista científico, a pesquisa originará artigos publicados em periódicos nacionais e 

internacionais, que contribuirão para a difusão de conhecimento e divulgação das atividades de 

pesquisa da universidade. No contexto acadêmico, a pesquisa colaborou não somente para a 

formação profissional da discente, como também oportunizou a internacionalização por meio 

de programa de doutorado sanduíche, contribuindo para o fortalecimento das redes de contato 

internacionais que ratificam as cooperações científicas entre pesquisadores da Unesp e de 

universidades estrangeiras.  

 

POTENTIAL IMPACT OF THIS RESEARCH 

This research has a valuable contribution to Brazilian agriculture, since it brings 

scientific results, proving and adjusting the practice of using the mixture of grasses, used 

empirically by farmers in Brazil and the diversification of species around the world. The study 

also brings the diversification of crop-livestock integrated systems, especially in marginal 

regions, in which soil and climate conditions are limiting the sustainable development of grain 

and animal production. Furthermore, the information generated in the thesis contributed to the 

creation of a commercial product that has been marketed by a large company, which validates 

not only the scientific result, but also the practical applicability of the content generated. From 

a scientific point of view, the research will give rise to articles published in national and 

international journals, which will contribute to the dissemination of knowledge and the 

researches generated by the university. In the academic context, the research contributed not 

only to the professional training of the student, but also provided internationalization through a 

sandwich doctorate program, as well as to strengthening international contact networks that 

ratify scientific cooperation between researchers from Unesp and foreign universities. 
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RESUMO 

 

O objetivo geral da pesquisa foi avaliar o desempenho da soja e produção de bovinos de corte 

na fase de recria, na entressafra, com mistura de forrageiras em sistema de integração lavoura 

pecuária e os impactos destes nos atributos químicos, físicos, biológicos e na qualidade do solo. 

O experimento foi conduzido no município de Caiuá-SP, no período de março de 2020 a março 

de 2023, em delineamento experimental foi em blocos casualizados, com 6 tratamentos e 4 

repetições. Os tratamentos foram: Soja em sucessão à pasto safrinha de Urochloa ruziziensis; 

Soja em sucessão pasto safrinha de Urochloa brizantha BRS Paiaguás; Soja em sucessão a 

pasto safrinha com mix de Urochloa ruziziensis (50%) com Urochloa brizantha BRS 

Paiaguás(50%); Soja em sucessão à pasto safrinha com mix de Urochloa ruziziensis (67%) com 

Urochloa brizantha BRS Paiaguás (33%); Soja em semeadura direta em sucessão a pousio na 

entressafra; Soja em preparo convencional do solo em sucessão a pousio na entressafra. Na fase 

pastagem, foi realizado pastejo contínuo com lotação variável com bovinos da raça Nelore. A 

produtividade de grãos da soja foi beneficiada pelo uso antecessor de pastos safrinhas, com 

efeitos semelhantes entre o cultivo de U. ruziziensis e U. brizantha BRS Paiaguás exclusivas 

ou consorciadas em diferentes proporções.  Pastos safrinha com os mixes apresentam 

características produtivas, químicas e morfológicas semelhantes aos pastos das gramíneas 

exclusivas, com desempenho animal satisfatório e maior ganho de peso por área na mistura de 

50% de U. ruziziensis com 50% de U. brizantha BRS Paiaguás. Os mixes não apresentaram 

diferenças significativas em relação ao uso destas forrageiras exclusivas nos atributos químicos, 

físicos e biológicos do solo. Entretanto, aos 3 anos de uso, o mix composto de 50% de U. 

ruziziensis e 50% de U. brizantha BRS junto com a BRS Paiaguás exclusiva foram os 

responsáveis pelas maiores evoluções nos atributos químicos e microbiológicos do solo, 

influenciando positivamente na qualidade do solo arenoso. 

 

Palavras-chave: desempenho animal; fertilidade do solo; plantio direto; multiespécies, 

sistemas integrados; entressafra; saúde do solo.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
  



 

 

ABSTRACT 

 

The objective of the research was to evaluate the performance of soybean and production of 

beef cattle in the rearing phase, in the off-season, with a mixture of grasses in an integrated 

crop-livestock system and their impacts on chemical, physical, biological attributes and soil 

quality. The experiment was conducted in Caiuá, São Paulo State, from March 2020 to March 

2023, in a randomized block experimental design, with 6 treatments and 4 replications. The 

treatments were: Soybean in succession to Urochloa ruziziensis off-season pasture; Soybean in 

succession to Urochloa brizantha BRS Paiaguás off-season pasture; Soybean in succession to 

off-season pasture with a mix of Urochloa ruziziensis (50%) with Urochloa brizantha BRS 

Paiaguás (50%); Soybean in succession to off-season pasture with a mix of Urochloa ruziziensis 

(67%) and Urochloa brizantha BRS Paiaguás (33%); Soybean (no-till) in succession to fallow 

in the off-season; Soybean in conventional soil preparation in succession to fallow in the off-

season. In the pasture phase, continuous grazing with variable stocking rates was carried out 

with Nelore cattle. Soybean grain yield was benefited by the previous use of off-season 

pastures, with similar effects between the cultivation of U. ruziziensis and U. brizantha BRS 

Paiaguás exclusively or intercropped in different proportions. Off-season pastures with the 

mixes present productive, chemical and morphological characteristics similar to pastures of 

exclusive grasses, with satisfactory animal performance and greater weight gain per area in the 

mixture of 50% U. ruziziensis with 50% U. brizantha BRS Paiaguás. The mixes did not show 

significant differences in relation to the use of these exclusive forages in the chemical, physical 

and biological attributes of the soil. However, after 3 years of use, the mix composed of 50% 

U. ruziziensis and 50% U. brizantha BRS together with the exclusive BRS Paiaguás were 

responsible for the greatest evolutions in the chemical and microbiological attributes of the soil, 

positively influencing the quality of the sandy soil. 

 

Keywords: animal performance; soil fertility; no-tillage; multispecies, integrated systems; off-

season; soil health. 
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1 CONSIDERAÇÕES GERAIS 

 

1.1 INTRODUÇÃO  

 

Os sistemas integrados de produção agropecuária têm ganhado cada vez mais destaque no 

cenário da agropecuária brasileira, diante dos diversos resultados positivos que apresentam na 

intensificação da produção e adoção de sistemas mais sustentáveis. Dentre as modalidades, a 

integração lavoura pecuária (ILP) é a mais adotada entre os produtores, na qual a integração pode 

ocorrer por meio de rotação, consorciação e/ou sucessão das atividades de agricultura e de pecuária 

dentro da propriedade rural. 

O objetivo preliminar da ILP é a produção de forragem na entressafra e cobertura de solo 

para o sistema plantio direto na palha, e tem se especializado com a percepção dos benefícios do 

pasto na produtividade da cultura da soja em sucessão. A expressiva quantidade de forragem e a 

qualidade dos pastos tem despertado o interesse dos produtores em aproveitar essa forragem na 

alimentação animal, intensificando e diversificando o uso da terra, onde há pastos recém-

estabelecidos com qualidade e quantidade para conferir adequados ganhos de peso.    

Sendo assim, a forrageira se torna um dos aspectos de maior relevância do sistema, pois 

características associadas a ela refletirão na produtividade animal, tanto quanto na produtividade 

da lavoura em sucessão, considerando que a pastagem serve como fonte direta de alimento aos 

animais e é formadora de palhada para o sistema plantio direto. Porém, um dos grandes desafios 

da produção de forragem é encontrar uma espécie vegetal que consiga suprir com excelência o 

fornecimento de forragem ao longo de todo o período de pastejo, uma vez que já é sabido as 

implicações da estacionalidade de produção devido as condições limitantes de água no solo e 

temperaturas no inverno, refletindo na redução da taxa de acúmulo e oscilações do valor nutritivo 

das plantas, que afetam diretamente o desempenho animal.  

Para contornar o déficit de forragem nos períodos mais frios e secos do ano, no Sul do 

Brasil, o uso de pastagens de inverno cultivadas, sobretudo o consórcio entre aveia-preta e azevém, 

se consolidou como alternativa viável, mantendo a produção animal e os bons resultados 

zootécnicos ao longo do ano. A associação tem por objetivo aproveitar as diferentes sazonalidades 

de produção dessas espécies, sendo a aveia responsável pela produção de outono-inverno e o 

azevém de inverno-primavera (Carvalho et al., 2010; Guzatti et al., 2015). 

Em condições tropicais, recentemente, despertou-se o interesse no consórcio entre 

diferentes gramíneas forrageiras com características que se adaptem ao sistema, para atender a 
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demanda constante de forragem em regiões importantes da produção animal, principalmente em 

ambientes de solos arenosos. A prática tem sido realizada de forma empírica, onde se tem um 

rápido estabelecimento e alta produção inicial de forragem (Barbosa et al., 2018), requisitos 

essenciais para potencializar a produção animal na entressafra em sistemas de integração lavoura-

pecuária. O uso é embasado no fenômeno de complementariedade entre as espécies, de modo que 

as características presentes em uma, complemente os requisitos escassos da outra.  

Normalmente, a adoção desta prática com forrageiras tropicais vem aumentando em 

algumas regiões, porém, sem direcionamento comprovado por resultados de pesquisa sobre a 

semeadura, o manejo, proporções adequadas, entre outros, para que os materiais consorciados 

possam coexistir na mesma área, proporcionando os benefícios de interesse ao produtor. Outro 

ponto importante é a falta de informações com dados de pesquisa mais precisas em relação aos 

efeitos desta mistura sobre o manejo, fertilidade do solo e os impactos na cultura da rotação.  

O resíduo das forrageiras contribui com sistema plantio direto, fortemente associado aos 

sistemas integrados de produção agropecuária. O acúmulo dos resíduos culturais, provenientes da 

integração de diferentes espécies botânicas na superfície, pressupõe o aumento ou manutenção da 

matéria orgânica do solo, promovendo melhoria dos atributos químicos, físicos e, principalmente 

biológicos (Paula et al., 2014).  

Em solos tropicais, o teor de matéria orgânica do solo é elencado como determinante da 

fertilidade do solo, dada sua propriedade tamponante para o fornecimento dos macros e 

micronutrientes às culturas, sendo necessário o conhecimento da fitomassa remanescente e o seu 

tempo de decomposição.  

Portanto, técnicas como a mistura de forrageiras surgem dando novas alternativas para o 

produtor associar os benefícios da ILP com os aspectos técnicos da propriedade e aperfeiçoar o 

sistema de produção. Para isso, são necessários estudos detalhados destas misturas, nos quais os 

resultados de pesquisa sobre estes materiais vegetais, e sua utilização em sucessão a soja na 

entressafra para a produção de bovinos, serão estratégicas e contribuirão na intensificação da 

produção para agricultores e pecuaristas no Brasil, principalmente em situações de solos arenosos. 
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6 CONSIDERAÇÕES FINAIS 

 

A prática do uso de mix de forrageiras já é amplamente utilizada pelos pecuaristas no 

Brasil, embora confrontasse a ideia prévia de competição e incompatibilidade entre as espécies. O 

presente estudo vem para complementar o conhecimento empírico, baseado em informação 

científica, mostrando que a combinação de espécies complementares, nas proporções adequadas, 

é capaz de gerar resultados produtivos interessantes, sendo mais uma alternativa tecnológica ao 

produtor rural.  

O presente estudo demonstra que a mistura de U. ruziziensis e U. brizantha BRS Paiaguás 

em pastos safrinha não afetam negativamente as características produtivas, químicas e 

morfológicas da forragem por efeito de competição, promovendo desempenho animal satisfatório 

e maior ganho de peso por área na mistura de 50% de U. ruziziensis e 50% de U. brizantha BRS 

Paiaguás, sendo viáveis para o uso como pasto safrinha em sistema de integração lavoura-pecuária. 

Na sequência, a produtividade de grãos da soja é beneficiada pelo uso antecessor de pastos 

safrinhas, com efeitos semelhantes entre o cultivo de U. ruziziensis e U. brizantha BRS Paiaguás 

exclusivas ou consorciadas em diferentes proporções. Este resultado demonstra a capacidade dos 

pastos safrinhas, quando bem manejados, serem benéficos ao desempenho da soja em sucessão, 

onde a inclusão dos mixes de forrageiras, inclusive gerando maior ganho por área no mix 50:50, 

não afeta negativamente a produtividade da cultura cultivada em sucessão.  

Considerando o solo como a base de todos os processos que ocorrem tanto no pasto quanto 

na soja, a avaliação dos atributos químicos, físicos e biológicos do solo demonstram que os pastos 

safrinha com o uso de braquiárias apresentaram melhorias em sistemas de integração lavoura 

pecuária, sem diferenças entre os mixes de U. ruziziensis e U. brizantha BRS Paiaguás, com 

destaque para a U. brizantha BRS Paiaguás exclusiva. Aos 3 anos de uso, o mix composto de 50% 

de U. ruziziensis e 50% de U. brizantha BRS junto com a BRS Paiaguás exclusiva foram os 

responsáveis pelas maiores evoluções nos atributos químicos e microbiológicos do solo. Porém, 

em condições tropicais, em solo arenoso, onde o acúmulo da matéria orgânica é prejudicado e a 

estabilização do sistema de plantio direto leva tempo, estudos de longo prazo poderão avaliar com 

maior precisão o efeito dos mixes no solo. 

Ao longo dos anos, mesmo sem diferenças estatísticas, a produtividade acumulada da soja 

e o ganho de peso acumulado foram maiores no mix 50:50, se apresentando como uma alternativa 

mais eficiente ao uso da Ruziziensis, que tem sido a forrageira padrão mais utilizada nestes 

sistemas. Isto é, mesmo com maior exploração do solo e com maior extração de nutrientes, as 

características do solo são preservadas, inclusive apontando melhoria ao longo do tempo.  Sendo 
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assim, sistemas de integração lavoura pecuária com pastos safrinha de U. ruziziensis e U. brizantha 

BRS Paiaguás misturadas na proporção adequada apresentam não somente maior produtividade 

animal e de soja, como também contribui para a melhoria da qualidade do solo arenoso, sendo 

uma prática sustentável e eficiente aos agricultores e pecuaristas do Brasil. 




