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RESUMO GERAL 

O objetivo deste estudo foi avaliar a biomassa, teor de N da forragem e da serrapilheira, 

resposta morfofisiológica da planta, em diferentes distâncias das árvores dentro dos 

sistemas silvopastoris e comparar esse sistema com o sistema de monocultivo (a pleno 

sol) na Zona da Mata de PE. Os tratamentos experimentais consistiram na associação da 

gramínea Brachiaria decumbens Stapf. com as leguminosas sabiá (Mimosa 

caesalpiniifolia Benth) e gliricídia [Gliricidia sepium (Jacq.) Kunth ex Walp] e mais 

dois tratamentos da B. decumbens em monocultivo sendo um a gramínea exclusiva sem 

adubação nitrogenada e outro formado pela gramínea adubada com 60 kg N/ha/ano. As 

amostragens foram realizadas na fila dupla de leguminosas arbóreas e em quatro 

diferentes pontos que se distanciavam da fileira dupla das leguminosas, ou seja, 1,375; 

2,75; 4,125 e 5,5 m, e de forma aleatória em sistema de monocultivo. Foram avaliadas 

as seguintes variáveis: porcentagem de material morto e de folha, altura do dossel, 

Índice de Área Foliar (IAF), índice SPAD, massa de forragem, teor de N na Brachiaria 

decumbens, teor de N da serrapilheira. Os teores de N na forragem foram menores a 5,5 

m de distância das árvores, variando entre os diferentes períodos de avaliação entre 1 a 

1,63%. A maior massa de forragem foi de 8376 kg MS/ha verificada a 4,125 m das 

árvores. Nos diferentes períodos de avaliação o contraste mostra (P=0,0001) que em 

sistemas silvipastoril o teor de N na Brachiaria decumbens foi maior, quando 

comparado ao monocultivo com e sem adubação, com exceção dos meses de setembro 

de 2010 e fevereiro de 2011 onde a Brachiaria decumbens em monocultivo, recebendo 

adubação nitrogenada, apresentou maiores teores de N, sendo de 1,02 e 1,7%, 

respectivamente, quando comparado ao sistema silvipastoril apenas no tratamento da 

gramínea consorciada com o Sabiá, que apresentou 0,9 e 1,64 % nos meses de setembro 

de 2010 e fevereiro de 2011, respectivamente. O menor teor de N na serrapilheira 
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observado em sistema silvipastoril foi ao mês de maio de 2011, onde tanto o consórcio 

com a Gliricidia quanto a Sabiá em Ssp apresentaram 1% no teor de N na serrapilheira. 

Em sistema silvipastoril há influência do componente arbóreo sobre a maioria das 

características do pasto, conforme o distanciamento da fileira das árvores. A presença de 

árvores em sistema silvipastoril promove uma maior deposição de N via serrapilheira, 

podendo, a longo prazo contribuir para sustentabilidade do sistema. A fração leve da 

matéria orgânica, em monocultivo, foi menor em 62, 68 e 53% da observada em sistema 

silvipastoril para as profundidades 0-10, 10-20 e 20-40 cm, respectivamente. 

 

 

Palavras-chave: biomassa, índice de área foliar, teor de nitrogênio. 
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GENERAL ABSTRACT 

The aim of this study was to evaluate the biomass, chemical composition of the fodder and 

litter, Morphophysiological response of the plant at different distances from the trees in 

silvopastoral systems and compare this system with the monoculture (full sun) Zona da 

Mata of PE. The treatments were: association of Brachiaria decumbens pasture with the 

following tree legumes: “Sabiá” (Mimosa caesalpiniifolia I.) and gliricidia [Gliricidia 

sepium (Jacq.) Kunth ex Walp] and two additional treatments B. decumbens in the grassy 

moccultivo being an exclusive without nitrogen fertilization and another formed by grass 

fertilized with 60 kg N / ha / year.  Response variables were measured at 5 different points 

(0 , 1.3, 2.7, 4.1 and 5.5 m away from the tree legume row), and randomly in monoculture 

system. The following responses were measured: percentage of litter, stem, leaf, canopy 

height, leaf area index (LAI), light interception (LI), herbage mass, N concentration in 

Brachiaria decumbens, SPAD index, litter mass, litter N, and soil fertility. Triple 

interaction (distance x grazing cycle x species) occurred for percentage of leaf litter, litter 

N, and light interception. The remaining variables showed interaction between distance x 

grazing cycle, except for the percentage of litter that showed significant differences (P 

<0.05) only among grazing cycles. Soil fertility did not differ (P < 0.05). Generally, there 

was an increase in the values of canopy height, LAI and LI with increasing distance from 

trees. Forage and litter N as well as SPAD index were higher near the tree double rows. In 

different periods of evaluation shows the contrast (P = 0.0001) than in silvopastoral 

systems N content in Brachiaria decumbens was higher when compared to monoculture 

with and without fertilizer, except in September 2010 and February 2011, Brachiaria 

decumbens in monoculture receiving N fertilization showed higher concentrations of N 

(1.02 and 1.7%, respectively) compared to silvopastoral system; Brachiaria intercropped 

with ‘Sabiá’ showed 0.9 and 1.64% for the months of September 2010 and February 2011, 



17 
 

respectively. In silvopastoral system, there are influences of the tree component on most of 

the characteristics of the pasture according to the distance from the row of trees. The 

presence of trees in silvopastoral system promotes greater deposition of N via litter may 

contribute to long-term sustainability of the system. 

 

Keywords: biomass, leaf area index, nitrogen content 
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INTRODUÇÃO GERAL 

A degradação das pastagens tem causado prejuízos econômicos e ambientais, 

comprometendo a sustentabilidade da atividade pecuária no Brasil. Nas áreas de domínio 

de Mata Atlântica, mais da metade das pastagens do gênero Brachiaria estão em algum 

grau de degradação (Pereira et al., 1995). Relacionada ao desenvolvimento econômico e a 

preservação dos recursos naturais, a sustentabilidade em um ecossistema de pastagem visa 

prover a produção ao longo dos anos, sem causar danos ao meio ambiente. Disponibilidade 

limitada e ciclagem ineficiente de N são apontadas como fatores-chave que afetam o 

declínio da produtividade das pastagens (Sollenberger et al, 2002; Dubeux et al, 2004). 

O aumento na disponibilidade de nitrogênio deve ser feito, seja por meio da 

consorciação com leguminosas herbáceas ou arbóreas, bem como o uso de fertilizantes 

industriais (Xavier, 2009), sendo que a adubação de pastagens ainda não é uma prática 

comum no Brasil. Dubeux et al (2006) estimaram que, aproximadamente, 5 kg de N-P-K 

eram adicionado anualmente em cada hectare de pastagem cultivada no Brasil. Em 

pastagens tropicais, é estimado que o déficit anual de N esteja em torno de 60 a 100 kg/ha 

(Myers e Robbins, 1991; Cadisch et al., 1994). O principal motivo para baixa adoção desta 

prática é o custo dos fertilizantes, notadamente os nitrogenados, devido a maior quantidade 

necessária na aplicação, e o preço dos produtos finais obtidos nas pastagens. Já a 

dificuldade em aumentar a disponibilidade de N através do consórcio com leguminosa 

herbácea e gramínea está relacionada com as dificuldades de manejo. Segundo Gomide 

(2006), problemas relacionados ao manejo das leguminosas podem comprometer o sucesso 

desse consórcio, contribuindo para a baixa persistência dessas plantas, quando submetidas 

ao pastejo.   

Um dos principais desafios para pesquisadores é encontrar soluções para a 

recuperação das áreas degradadas, aumentar a produtividade, biodiversidade e a 
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disponibilidade de nitrogênio dessas áreas. Visando solucionar esses entraves, uma 

solução viável é o uso do sistema silvipastoril (SSP). Dias Filho (2007) aponta a 

implantação do SSP como uma boa opção para recuperação de pastagens degradadas. O 

sistema silvipastoril é considerado como uma opção inovadora, capaz de aumentar, de 

modo sustentável, a biodiversidade animal e vegetal e os níveis de produção animal, 

com menos dependência de insumos externos (Sánchez, 1999). 

Nos sistemas silvipastoris a presença das árvores pode causar algumas 

modificações no ecossistema. A sombra criada pelas árvores modifica 

significativamente o microclima do sub-bosque, afetando a quantidade e a qualidade da 

forragem produzida (Lin et al., 1999). As respostas morfológicas das plantas 

sombreadas têm por objetivos evitar a sombra e aumentar a captação de luz pelos órgãos 

assimiladores (Lambers et al., 1998). Em sistemas silvipastoris, o efeito da sombra das 

árvores e a fixação biológica de N pelas leguminosas arbóreas devem contribuir para 

incrementar, a longo prazo, a disponibilidade de N do solo para as plantas de modo mais 

duradouro (Xavier, 2009). 

A hipótese da presente pesquisa foi a de que o uso de sistemas silvipastoris 

induz diferentes respostas na Brachiaria decumbens Stapf, serrapilheira e no solo, sendo 

essas respostas distintas e heterogêneas, dependendo da distância das árvores.     

Dentro desse contexto, a presente dissertação foi organizada em três capítulos. O 

primeiro deles trata-se de uma revisão de literatura; no segundo comparou-se a 

pastagem de Brachiaria decumbens em sistema silvipastoril e em monocultivo, e no 

terceiro capítulo foram feitas avaliações relacionadas à vegetação, serrapilheira e solo 

em diferentes distâncias das filas duplas de leguminosas arbóreas na pastagem de 

Brachiaria decumbens. No segundo e terceiro capítulos objetivou-se avaliar a produção, 

composição química e respostas morfofisiológicas da vegetação herbácea, além de 
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analisar a produção e a qualidade da serrapilheira, bem como a fertilidade do solo na 

pastagem.   
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CAPÍTULO I 

REVISÃO DE LITERATURA 

1. Sistema silvipastoril 

Os SSPs são caracterizados pelo consórcio de árvores, arbustos ou palmeiras com 

pastagem e animais (Nair, 1993). Segundo Sánchez (1999), o sistema silvipastoril é um tipo 

de sistema agroflorestal, conceituado e difundido pelo ICRAF (Internacional Center for 

Research in Agroforestry) como sistema de uso da terra onde espécies lenhosas (arbustivas 

ou arbóreas) são manejadas intencionalmente em associação com culturas agrícolas e ou 

animais no mesmo arranjo espacial.     

Segundo Nair (1993), a agrossilvicultura nasceu a vários milhares de anos, quando 

o homem começou a praticar a derrubada e queima das árvores seguidas por cultivos 

agrícolas, onde após o uso, a área era abandonada para recompor, como uma prática 

agronômica para restabelecer a fertilidade do solo mediante a ocorrência de um período de 

descanso (pousio). A habilidade dos sistemas agroflorestais, de prover alimentos e fibras, 

enquanto protegem a base de recursos naturais, simultaneamente, pode ser a razão para seu 

uso contínuo ao longo da História (Buergler, 2004).  

Estes sistemas de produção que integram atividades florestal, agrícola e pecuária, 

são classificados de acordo com os componentes do sistema, em silviagrícolas (árvores e 

culturas), silvipastoris (árvores, pastagem e animais) e agrossilvipastoris (árvores, culturas, 

pastagem e animais) (Nair, 1991; Montagnini et al., 1992; Oliveira et al., 2005; Fernandes et 

al., 2006).           

Tais sistemas representam uma forma de uso da terra em que as atividades 

silvícolas e pecuárias podem ser combinadas para gerar produção, de forma complementar, 

pela interação dos seus componentes (Garcia & Couto, 1997). Sistemas silvipastoris são 

mais complexos, uma vez que combinam animais ruminantes, pastagem e árvore na mesma 
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unidade de terra (Buergler, 2004). Diante de caráter de múltiplo propósito, os sistemas 

silvipastoris constituem-se em alternativas sustentáveis para recuperar e aumentar os níveis 

de produção agrícola, animal e florestal, evitando sua degradação (Murgueitio, 1990) e 

apresentando grande potencial de benefícios econômicos para os produtores, gerando renda 

e empregos para a sociedade (Porfírio da Silva, 2006).  

O uso de sistema silvipastoril pode apresentar algumas vantagens com relação ao 

monocultivo, tais como: aumento na biodiversidade, aumento na ciclagem de nutrientes, 

obtenção de receita adicional, redução da agressão ao meio ambiente e incremento no 

sequestro de carbono (Payne, 1985; Cameron, et al., 1991; Nair, 1993; Ruark et al., 2003)   

Todavia, vale ressaltar que os SSPs podem apresentar algumas desvantagens como 

o aumento da competição por nutrientes, espaço, luz e umidade do solo, aceleração da perda 

de nutrientes, danos provocados pelos animais, alelopatia e habitat ou hospedeira alternativo 

para pragas e doenças (Daniel, 1999).  

Quando a produção animal é o objetivo principal, a escolha de espécies florestais 

para associação com pastagens requer conhecimentos sobre as características das 

espécies arbóreas mais apropriadas, de forma a viabilizar essa associação, sem trazer 

prejuízos aos animais e/ou a pastagem (Montoya et al., 2000). Desse modo, a 

produtividade das forrageiras depende da altura, arquitetura e fenologia de cada espécie 

arbórea presente no sistema silvipastoril (COSTA et al., 2005). Dentro do sistema 

silvipastoril, a contribuição do componente arbóreo também inclui aspectos antierosivos 

(conservação de terras e águas), com possibilidades de melhorar a qualidade dos solos e 

proporcionar abrigo e sombra aos animais, melhorando o seu ambiente térmico (Viana 

et al., 2002).  

A espécie sabiá (Mimosa caesalpiniifolia Benth) é recomendada como forrageira 

em sistemas silvipastoris (Drumond, 2000). Uma leguminosa forrageira com flores 
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brancas e sementes pequenas, tolerante a solos ácidos (Freire, 2010), e tem sido 

utilizada para produção de estacas no Nordeste.  

Os sistemas silvipastoris, estão sujeitos a um grande número de interações 

dinâmicas que ocorre entre os diferentes componentes do sistema, os quais não podem ser 

visualizados e interpretados como fatores isolados, mas com uma visão holística desse tipo 

de agroecossistema de produção (Nair, 1993; Lin et al., 1999; Jose et al,. 2004; Buergler, 

2004).   

No Brasil ainda são poucos os trabalhos de pesquisas realizados com SSPs, 

principalmente na região Nordeste. É crescente o interesse por esses sistemas, devido ao 

incentivo de políticas agrárias e programas de apoio à conservação ambiental. Assim, há a 

necessidade de pesquisas testando a dinâmica de crescimento, qualidade da forragem e 

interação entre os componentes do solo, forragem e serrapilheira em sistema silvipastoril, 

para tornar a atividade mais produtiva e autossustentável. 

2. Ciclagem de Nitrogênio em Sistema Silvipastoril 

Em um sistema de pastagem em monocultura, o solo, o pasto, os animais, o 

clima, o sistema de manejo, a quantidade e as fontes de N no ecossistema influenciam 

no ciclo deste nutriente e na possibilidade de perdas indesejáveis (Russelle, 1997).  Em 

se tratando de um sistema silvipastoril, deve-se considerar o componente arbóreo na 

ciclagem de nutrientes e, se esse componente arbóreo for composto por leguminosas 

fixadoras de N atmosférico, deve-se observar também essa contribuição biológica nesse 

sistema. 

De acordo com Humphreys (1994) e Wilson (1996), o maior teor de umidade no 

solo, associado à temperatura mais moderada sob sombra, pode aumentar a taxa de 

mineralização do nitrogênio, da decomposição da matéria orgânica e da ciclagem do 

nitrogênio em comparação ao que ocorre a pleno sol. Segundo Myers e Robbins (1991), 
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a sombra moderada é uma das opções de manejo que podem contribuir para aumentar a 

disponibilidade das reservas de N do solo em pastagens cultivadas. A maior 

disponibilidade de nitrogênio em solos sob sombra natural ou artificial geralmente estão 

associados a ambientes sob restrição hídrica (Wilson & Wild, 1995).  

A introdução de leguminosas nas pastagens é a principal forma natural e 

econômica de adicionar nitrogênio ao sistema, pela capacidade de fixar o nitrogênio 

atmosférico da simbiose com bactérias fixadoras de N, favorecendo o aumento da 

produtividade e a sustentabilidade das pastagens (Barcellos et al., 2008; Cantarutti et al., 

2002). Outra forma que as leguminosas podem aumentar a disponibilidade de N é pelo 

retorno através de excreções dos animais que as consumiram e também via incorporação do 

material não consumido pelos animais ao solo, tanto a parte aérea como as raízes (Hakala & 

Jauhiainen, 2007). 

O estudo da deposição e decomposição da serrapilheira tem grande importância 

para a compreensão da ciclagem de nutrientes em sistemas silvipastoris (Tiessen et al., 

2003). Espécies capazes de fixar N2 como as leguminosas apresentam maior potencial para 

adicionar nutrientes no sistema de produção (Macedo et al., 2008).  Elevados teores de 

lignina, polifenóis, alta relação C/N, assim como a maior resistência física do material, 

proporcionam uma decomposição mais lenta, o que reduz a disponibilização do N para o 

solo, afetando, assim, a dinâmica do processo de decomposição (Aita & Giacomine, 2003). 

  Trabalhando com leguminosas fixadoras de N, Andrade et al. (2002) observaram 

que a serrapilheira acumulada sob a copa das árvores apresentou maiores teores de N, 

causando redução nas relações C/N e celulose/N, quando comparada àquela acumulada em 

pastagem aberta. Quando os teores de celulose, lignina e a relação C/N são altos, aumenta 

o tempo para a decomposição da serrapilheira, reduzindo a disponibilidade de N.  
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3. Produção de forragem no sub-bosque 

A influência de árvores sobre o pasto é observada nas taxas de produtividade, 

proteína bruta ou de minerais na parte aérea da gramínea (CARVALHO, et al., 1994; 

OLIVEIRA et al., 2007; PACIULLO et al., 2008). Segundo Dias (2005), a gramínea é 

altamente influenciada pela espécie arbórea escolhida e o nível de sombreamento que 

ela exerce. 

O porte mais alto das árvores em relação às forrageiras herbáceas quando em 

associação, interferem na passagem da radiação luminosa para o estrato inferior, 

fazendo com que, em grande parte das situações, a taxa de crescimento das forrageiras 

seja menor na área sombreada pelas árvores do que na área não sombreada (Franke et 

al., 2001). Com o aumento do sombreamento, o rendimento forrageiro decresce, 

embora, dependendo da espécie, maiores produções podem ser obtidas, em condições de 

sombra moderada (Carvalho, 2001). 

Oliveira et al. (2005) observaram produção de B. decumbens similar entre área a 

pleno sol e sob a copa de baru (Dypterix alata Vog.) e pequi (Caryocar brasiliense 

Camb.), e concluíram que a maior disponibilidade de nutrientes nas áreas sombreadas 

compensou a redução da luminosidade. Em outro estudo, Cruz (1997) observou que o 

sombreamento sob a copa de gliricídia (Gliricidia sepium) e leucena (Leucaena 

leucocephala) reduz a luminosidade entre 30 e 80%, contudo não reduz a produção do 

pasto da gramínea Dichantium aristatum. Houve um aumento da eficiência do uso da 

radiação da gramínea sob a copa dos arbustos; este comportamento deveu-se a maior 

disponibilidade de água e N nestes ambientes. Contudo, o balanço positivo de água 

associada à fertilização nitrogenada eliminou o efeito positivo da sombra sobre o 

crescimento do relvado. 
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Em outro estudo verificando a interação entre Brachiaria brizantha cv. Marandu e 

aroeira (Myracrodruon urundeuva) observou-se que houve maior produção de MS da 

gramínea sob a copa da árvore e, apesar do estiolamento promovido pela árvore sobre a 

gramínea, não afetou os valores de fibras em detergente ácido e neutro (SOUSA et al., 

2010). 

4. Descrição morfofisiológica da Brachiaria no sub-bosque 

O Brasil apresenta aproximadamente, 180 milhões de hectares de pastagens e, 

segundo Fonseca et al. (2006), o gênero Brachiaria ocupa cerca de 85% dessa área, com a 

Brachiaria decumbens Stapf. ocupando, aproximadamente, 55% desse total, fato 

comprovado pelo mercado formal de sementes, que, de acordo com Santos Filho (1998), 

movimentou cerca de 115 milhões de dólares. 

As espécies do gênero Brachiaria, pertencem ao grupo de plantas C4, contêm 

cerca de 100 espécies distribuídas nas regiões tropical e subtropical, encontradas 

principalmente nas savanas africanas (Renvoize, 1996). Entre as braquiárias, a espécie 

Brachiaria decumbens é a mais difundida e recomendada para topografias acidentadas, 

uma vez que possui capacidade de emitir grandes quantidades de estolões, de fácil 

enraizamento, proporcionando, consequentemente, uma excelente cobertura do solo 

(Xavier, 2009).  

O estudo das características morfofisiológicas é uma ferramenta importante para 

estabelecer o manejo das Braquiárias em diferentes sistemas de cultivo, o qual fornece 

subsídios para o entendimento das respostas morfológicas e fisiológicas desta espécie 

em diversas situações de cultivo (Carvalho, 2000; Dias-Filho, 2000). 

As alterações morfofisiológicas em plantas forrageiras sombreadas podem 

permitir à planta tolerar diferentes níveis de sombra. Assim, a capacidade de uma 

espécie de desenvolver um ou mais desses mecanismos de aclimatação determina sua 
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capacidade de crescer em ambientes sombreados e, portanto, seu potencial de uso em 

sistemas silvipastoris (Fernández et al., 2004). Entratanto, o SSP vai além do ambiente 

sombreado das forrageiras, pois se trata de um ambiente com vários componentes 

interligados, que podem sofrer alterações caso esses componentes sejam inseridos ou 

retirados.  Essa capacidade da planta forrageira em mudar o seu comportamento para se 

adaptar às mudanças ocasionadas no ambiente foi denominada, por Ricklefs (2003), 

como plasticidade fenotípica. A aclimatação fenotípica às condições de radiação do 

ambiente ocorre, principalmente, durante o crescimento e a diferenciação dos órgãos de 

assimilação, resultando em alterações morfológicas, histológicas e bioquímicas, as quais 

condicionam o comportamento da planta (Lambers et al., 1998). 

Em SSP, A braquiária procura se adaptar para melhor aproveitar a luz incidente. 

Para isso, alguns fatores podem ser observados, como aumento da lâmina foliar e maior 

teor de PB na planta (CASTRO et al, 1999; SILVA et al, 2009) 

Segundo Lambers et al. (1998), a baixa disponibilidade de radiação afeta 

primeiramente a fotossíntese que, por sua vez, pode reduzir o suprimento de carbono 

para o crescimento da planta. A análise da intensidade do verde das folhas é uma das 

técnicas para avaliar o teor de clorofila nas plantas em tempo real. Marquard & Tipton 

(1987), trabalhando com 12 espécies de gramíneas, observaram correlação positiva 

entre a intensidade do verde e o teor de clorofila nas folhas.     

Sousa (2009) argumentou que os maiores teores de clorofila encontrada em 

plantas sombreadas ocorrem devido a menor degradação de moléculas de clorofila por 

foto-oxidação, quando comparadas às cultivadas a pleno sol. Segundo Boardmann 

(1977), folhas que se desenvolvem em ambiente de sombra, apresentam maior 

concentração de clorofila, quando comparadas a folhas que se desenvolvem a pleno sol. 

Whatley e Whatley (1982) afirmam que isso ocorre devido a maior proporção de 
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clorofila b em plantas sombreadas, que apresentam características importantes, 

possibilitando a captação de energia em outros comprimentos de ondas, permitindo 

maior eficiência na absorção de luz menos intensa. A energia captada é transferida para 

uma molécula de clorofila a, que efetivamente toma parte das reações fotoquímicas da 

fotossíntese, garantindo a taxa fotossintética e o acumulo de biomassa. Esta maior 

proporção de clorofila b está associada a um maior desenvolvimento de grana em 

cloroplastos das plantas que crescem em baixas radiações (Mitchell, 1979).  

Dias Filho (2002), trabalhando com Brachiaria brizantha e Brachiaria 

humidicola sem sombra e com 70% de sombreamento, observou que ambas as espécies 

podem ajustar o processo fotossintético ao sombreamento. O nível de radiação na qual a 

taxa fotossintética líquida é nula foi menor nas plantas sombreadas.     

Segundo Pyon (1975), o sombreamento de gramíneas geralmente causa o 

crescimento mais alongado das hastes, reduz o índice de área foliar (IAF) e aumenta a 

relação de área foliar/peso da planta. Em B. decumbens, mesmo com menor taxa de área 

foliar na sombra, a interceptação luminosa é igual a pleno sol, graças a arquitetura das 

folhas, que são mais horizontais e melhoram a captação de luz no sub-bosque (Paciullo 

et al, 2007). O aumento da capacidade das folhas em absorver energia radiante tem 

efeito no aumento da fotossíntese por unidade de superfície foliar, assim, o IAF é uma 

ferramenta útil para compreender o acúmulo das plantas forrageiras (Hodgson, 1990). 

 Uma maior relação folha/colmo em condições de sombreamento pode ser uma 

adaptação fisiológica da gramínea para tolerar a sombra (Wong e Wilson, 1980). 

Segundo Dias Filho (2000), o aumento no índice de área foliar é um fator que permite a 

manutenção do crescimento, porque maximiza a captura de luz. Bolivar (1998), 

trabalhando com Brachiaria humidicola associada com Acácia mangium e em 
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monocultura no trópico úmido do Panamá, observaram maior relação folha/colmo para 

a gramínea sombreada na época chuvosa.    

Gobbi et al. (2008) trabalharam com Brachiaria brizantha e avaliaram suas 

características morfológicas e estruturais em sombreamento artificial (50% e 70% de 

sombreamento) e a pleno sol. Foi verificado pelos autores aumento do comprimento de 

lâminas foliares e colmos, à medida que se reduziu a disponibilidade de luz, resultando, 

assim, em maior altura média do dossel.    
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CAPÍTULO II 

Caracterização da vegetação herbácea e serrapilheira em pastagem de 

Braquiária em sistema silvipastoril e em monocultivo 

 

Resumo  

O objetivo deste estudo foi quantificar a fração leve da matéria orgânica, 

produção e o teor de N da forragem/serrapilheira além de avaliar características 

morfofisiológicas da Brachiaria decumbens Stapf. em sistema silvipastoril e em sistema 

de monocultivo (a pleno sol). Os tratamentos experimentais consistiram na associação 

da gramínea Brachiaria decumbens Stapf. com as leguminosas Sabiá (Mimosa 

caesalpiniifolia Benth) e Gliricídia [Gliricidia sepium (Jacq.) Kunth ex Walp] e mais 

dois tratamentos da B. decumbens em monocultivo sendo um a gramínea exclusiva sem 

adubação nitrogenada e outro formado pela gramínea adubada com 60 kg N/ha/ano. As 

amostras foram coletadas no centro da faixa da gramínea nos tratamentos consorciados 

com as leguminosas arbóreas e aleatoriamente no tratamento da gramínea solteira. 

Foram avaliadas as seguintes variáveis: porcentagem de folha, altura comprimida do 

dossel, Índice de Área Foliar (IAF), índice SPAD, massa de forragem e serrapilheira, 

teor de N na Brachiaria decumbens, e teor de N da serrapilheira e fração leve da matéria 

orgânica. A altura comprimida do dossel variou entre 12,2 a 20,7 cm em sistema de 

monocultivo enquanto que em sistema silvipastoril variou entre 4,5 e 11,3 cm. Os 

maiores valores de IAFs observados encontrado foi em sistema de monocultivo nos 

meses de agosto e setembro de 2010 (3,35 e 2,85, respectivamente) e agosto e setembro 

de 2011 (3,81 e 3,82). O índice SPAD variou entre 34 a 43 nos diferentes períodos de 

avaliação, enquanto que em monocultivo a variação foi entre 28 a 41. O contraste 

mostra (P=0,0001) que em sistemas silvipastoril o teor de N na Brachiaria decumbens 
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foi maior, quando comparado ao monocultivo variando entre 1,16 a 1,93% e 0,92 a 

1,6%, respectivamente. Os teores de N na serrapilheira no sistema silvipastoril e no 

monocultivo variaram entre 1,3 a 2,1% e 0,52 a 0,87%, respectivamente. A serrapilheira 

em sistema de monocultivo foi 39 % inferior ao sistema silvipastoril, com uma média de 

1000 Kg/ha contra 1636 Kg/ha de massa de matéria seca (MS), respectivamente. A 

fração leve da matéria orgânica, em monocultivo, foi menor em 62, 68 e 53% da 

observada em sistema silvipastoril para as profundidades 0-10, 10-20 e 20-40 cm, 

respectivamente. A presença de leguminosas arbóreas em sistema silvipastoril promove 

uma maior deposição de serrapilheira com maior teor de N e uma maior quantidade da 

fração leve da matéria orgânica, podendo em longo prazo contribuir para 

sustentabilidade do sistema. 

 

Palavras-chave: leguminosas arbóreas, monocultivo, sistema silvipastoril.  
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Characterization of herbaceous vegetation and litter in Brachiaria pastures in 

silvopastoral system and monoculture 

Abstract  

The aim of this study was to quantify the light fraction organic matter production and N 

content of the forage/litter besides assessing morphological and physiological 

characteristics of Brachiaria decumbens Stapf. in silvopastoral system and monoculture 

system. The experimental treatments were the association of Brachiaria decumbens Stapf. 

legumes with two legumes: ‘Sabiá’ (Mimosa caesalpiniifolia Benth) and gliricidia 

[Gliricidia sepium (Jacq.) Kunth ex Walp]. Two other treatments were tested: B. 

decumbens in monoculture with 60 kg N/ha/yr or without N fertilization. Samples were 

collected in the center of the grass strip in treatments intercropped with tree legumes and 

randomly collected in the monoculture. The following variables were evaluated: 

percentage of  material  leaf, canopy height, leaf area index (LAI), SPAD index, forage 

mass, N content in Brachiaria decumbens, and litter N content and light fraction organic 

matter. The compressed canopy height ranged from 12.2 to 20.7 cm in monoculture system 

while in silvopastoral system ranged between 4.5 and 11.3 cm. The highest values were 

found IAFS observed in monoculture system in August and September 2010 (3.35 and 

2.85 respectively) and August and September 2011 (3.81 and 3.82). The SPAD index 

ranged from 34 to 43 in the different evaluation periods, while in monoculture range was 

between 28 to 41. The contrast shows (P = 0.0001) than in silvopastoral systems N content 

in Brachiaria decumbens was higher when compared with monoculture ranging between 

1.16 and 0.92 to 1.93% to 1.6% respectively. The N content in the litter silvopastoral 

system and monoculture ranged from 1.3 to 2.1% and 0.52 to 0.87% respectively. The 

litter in monoculture system was 39% lower than the silvopastoral system, with an average 
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of 1000 kg / ha against 1636 kg / ha of dry matter (DM) respectively. The light fraction 

organic matter in monoculture was lower at 62, 68 and 53% of that observed in 

silvopastoral system for the 0-10, 10-20 and 20-40 cm respectively. The presence of 

leguminous trees in silvopastoral system promotes greater litterfall with higher N content 

and a greater amount of light fraction organic matter, which may contribute to long-term 

sustainability of the system. 

 

Keywords: silvopastoral system, monoculture, tree legumes 

Introdução 

Os sistemas silvipastoris (SSPs) são associações de espécies florestais com plantas 

forrageiras herbáceas ou rasteiras e animais herbívoros, que buscam a sustentabilidade 

de pastagens naturais e cultivadas, além de obter múltiplos produtos vegetais e animais 

como madeira, carne e leite (Carvalho et al., 1995). Dessa forma, a presença do 

componente arbóreo na pastagem, além de promover a sustentabilidade ecológica e 

biológica aumentando a diversidade de espécies, é uma forma de diversificar a renda do 

produtor.  

Com relação à sustentabilidade, as espécies de leguminosas arbóreas que possuem 

a capacidade de fixar N2, geralmente apresentam maior potencial para adicionar 

nutrientes nos sistemas de produção (Macedo et al., 2008). Essas espécies aumentam a 

disponibilidade de N pelo retorno por meio de excreções de animais e via incorporação 

de material não consumido, que é retornado ao solo, envolvendo liberação tanto pela 

parte aérea, como também pelas raízes (Hakala e Jauhiainen, 2007). É por meio da 

deposição de biomassa, que as árvores promovem aumentos da matéria orgânica e de 

outros nutrientes no solo (Xavier et al., 2003; Dias et al. 2006).  
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A serrapilheira é uma das principais fontes de matéria orgânica no solo, onde 

ocorre rápida decomposição inicial de material lábil, materiais mais resistentes mais 

lentamente, em consequência do mecanismo de adsorção, da estabilização de 

metabólitos e da redução da biomassa no solo (Tauk, 1990).  

A fração leve da matéria orgânica, devido à sua labilidade, assim como a 

biomassa microbiana, tem sido utilizada como indicador sensível das alterações 

ocorridas no solo (Yang & Kay, 2001; Chan et al., 2002; Xavier et al., 2006). Por ser 

sensível às práticas de manejo, a determinação da FL é importante na avaliação da 

qualidade do sistema de manejo em curto prazo (Gregorich et al., 2006; Jinbo et al., 

2007; Rangel & Silva, 2007).  

Assim, as frações orgânicas de menor tempo de ciclagem tem papel fundamental 

na disponibilização dos nutrientes no solo e tem grande importância no entendimento da 

ciclagem natural dos nutrientes, principalmente o N. Com a introdução das árvores em 

sistema de pastagem, a sombra e a biomassa das mesmas têm potencial para melhorar a 

fertilidade do solo, aumentar a disponibilidade de nitrogênio para as forrageiras 

herbáceas e melhorar a qualidade da forragem (Dias, 2005; Fernandes et al., 2006).  A 

interferência das árvores na produção e qualidade da forragem é divergente e depende 

da época do ano e tipo de associação árvore x gramínea x animal envolvidos, além do 

manejo utilizado (Andrade et al., 2002; Dias, 2005). 

As gramíneas, quando se desenvolvem sob condições de redução da radiação solar 

incidente, apresentam variações na qualidade e quantidade de forragem e no 

desenvolvimento morfológico (Paciullo et al., 2007). Ainda são poucos os estudos sobre 

ciclagem de nutrientes em sistema silvipastoril na região nordeste do Brasil, 

principalmente quanto ao comportamento da gramínea em SSP, em termos 

quantitativos, qualitativos e sua morfofisiologia.   
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Diante do exposto, esse trabalho foi conduzido com o objetivo de quantificar a 

fração leve da matéria orgânica, produção e o teor de N da forragem/serrapilheira além 

de avaliar características morfofisiológicas da Brachiaria decumbens Stapf. em sistema 

silvipastoril e em sistema de monocultivo (a pleno sol). 

Material e Métodos 

O experimento foi desenvolvido na Estação Experimental de Itambé, pertencente ao 

Instituto Agronômico de Pernambuco - IPA, localizada na Zona da Mata Norte - PE. O 

município de Itambé (07º 24’ S e 35º 06’ W, altitude 190) precipitação anual média de 

1.200 mm, ocorrendo a maior parte das chuvas no período de abril a julho. A temperatura 

anual média é de 25 °C (CPRH 2003). Os solos predominantes nesta Estação são 

classificados como Argissolo Vermelho-amarelo tb distrófico, com horizonte A 

proeminente de textura média/argilosa e o relevo suave ondulado (Jacomine et al, 1973; 

Embrapa, 2006). 

Na figura 1 observa-se a precipitação no período experimental e a média histórica. 

Os dados foram fornecidos pela estação meteorológica do Instituto Tecnológico de 

Pernambuco, localizada no IPA, aproximadamente a 500 m do local onde foi realizado o 

experimento. Na tabela 1 apresenta a fertilidade do solo na área experimental antes da 

introdução das leguminosas arbóreas em 2008.    
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Figura 1. Precipitação pluvial mensal; média histórica e médias do período 

experimental (agosto de 2010 a setembro de 2011) no município de Itambé, 

Zona da Mata de Pernambuco.   Fonte: ITEP (2011). 

        Tabela 1. Caracterização do solo da área experimental antes da introdução das espécies 

leguminosas. 

  pH P Na K Mg Ca Al H+Al MO 

Profundidade 
  mg/dm³ mmolc/dm³ g Kg-1 

0-10 5,36 ± 0,29 3,38 ± 1,44 4,83 ± 0,72 0,90 ± 0,59  16,35 ± 6,32  26,79 ± 8,99  2,78 ± 2,14  61,85 ± 8,54  41,47 ± 3,21  

10-20 5,26 ± 0,27 1,92 ± 1,21  4,75 ± 0,56  0,77 ± 0,57  18,27 ± 6,22  24,21 ± 7,29  3,6 ± 2,69  63,88 ± 9,62  48,16 ± 6, 59  

20-40 5,16 ± 0,30 0,83 ± 0,7  4,78 ± 0,48 0,43 ± 0,22 12,9 ± 5,19  20,85 ± 8,75  6,15 ± 5,58 66,03 ± 8,69  41,35 ± 5,73  

    *MO= matéria orgânica; 
     Os dados representam as médias ± desvios padrão de quatro blocos. 
 

A pesquisa foi realizada em pastagem já existente de Brachiaria decumbens Stapf. 

estabelecida no final da década de 80, onde o consórcio com as leguminosas foi 

estabelecido em julho de 2008. Os tratamentos foram baseados na associação da gramínea 

com as leguminosas Sabiá (Mimosa caesalpiniifolia Benth) e Gliricídia [Gliricidia sepium 

(Jacq.) Kunth ex Walp.] e mais dois tratamentos da B. decumbens em monocultivo, sendo 

um a gramínea exclusiva, sem adubação nitrogenada e outro formado pela gramínea 

adubada com 60 kg N/ha/ano, sendo 30 Kg de N aplicados no mês de março de cada ano e 

os outros 30 Kg de N, 56 dias após a primeira aplicação. As plantas foram multiplicadas 

mediante a preparação de mudas e inoculadas com solução de inoculante específico 

produzido na UFRPE, com as estirpes recomendadas nacionalmente à época (Sda-Mapa, 

2006) e fornecidas pela Embrapa Agrobiologia. 

 O transplantio foi realizado quando as mudas apresentavam altura média de 12-

15 cm. As leguminosas foram plantadas em fileiras duplas com espaçamento de 10 m x 1,0 

m x 0,5 m, no sentido norte/sul. Diante o baixo consumo pelos animais, as duas espécies 

arbóreas tiveram crescimento quase sem a interferência dos animais, o que levou as 

mesmas a atingirem uma altura aproximada de oito metros. Cada parcela media 660 m2 (33 

m x 20 m), com três filas duplas de leguminosa por parcela. Os tratamentos foram 
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distribuídos em um delineamento de blocos casualizados, com quatro repetições. Foi 

utilizada lotação intermitente, ajustada por meio da massa de forragem, objetivando-se 

média de pelo menos 1500 kg/ha de forragem verde seca durante o período de pastejo. O 

período de permanência dos bovinos em cada parcela foi de três dias e o pastejo ocorreu 

em dois blocos por vez. O período de descanso foi de 32 dias, com ciclo de pastejo de 35 

dias, tendo sido realizados 12 ciclos de pastejo, entre agosto de 2010 e setembro de 2011. 

Cada parcela foi cercada individualmente utilizando-se cerca elétrica. Em cada parcela 

havia bebedouro, saleiro e sombra natural e artificial nas parcelas em SSP e apenas 

sombreamento artificial nas parcelas em monocultivo. Os animais experimentais foram 

novilhas mestiças de holandês/zebu. Os tratamentos foram distribuídos em um 

delineamento de blocos casualizados, com quatro repetições. 

Devido o efeito de sombreamento e a fixação biológica de nitrogênio (FBN) das 

leguminosas arbóreas nas gramíneas, a amostragem para avaliação da altura comprimida 

do dossel, produção de forragem e serrapilheira no SSP foi realizada em 30 pontos, do 

centro da fileira dupla a faixa exclusiva da gramínea (figura 2), em quanto em sistema de 

monocultivo a amostragem foi realizada em 6 pontos de forma aleatória dentro da parcela 

sendo utilizadas as médias dessas coletas para análise quantitativa (altura produção de 

forragem e serrapilheira) . A massa de forragem e de serrapilheira foram estimadas em 

cada tratamento, considerando como serrapilheira todo material morto e solto da fração 

aérea das plantas (gramínea e leguminosa arbustiva) presente na superfície do solo. 

A altura média da gramínea foi estimada a partir da distância entre o nível do solo 

e a altura comprimida com um disco de alumínio ascendente, com áreas circulares de 0,25 

m². Utilizando-se a mesma área do disco e nos mesmos locais onde foram feitas as 

medições das alturas, para o corte da forragem rente ao solo, coleta da serrapilheira 

existente e coleta de amostra de solo, esta ultima realizada no final do experimento para 
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estimar o fracionamento por densidade da MOS sendo realizado seguindo o protocolo 

descrito por Meijboom et al (1995), onde as amostras de solo foram retiradas com o auxílio 

de trado holandês, nas profundidades 0-10, 10-20 e 20-40 cm, para cada ponto coletado (30 

em SSP e 6 em monocultivo) dentro das unidades experimentais, foram coletadas três 

subamostras por ponto, formando cinco e uma amostra composta para SSP e monocultivo 

respectivamente para cada profundidade avaliada. 

 

 

Pontos coletados        x   x  Fileira dupla de leguminosas arbóreas 

Figura 2. Sistematização de coleta em SSP e medidas das parcelas experimentais 

 

Dos 30 pontos coletados nas unidades experimentais de SSP e dos seis pontos 

coletados em monocultivo foram retiradas 5 e 1 amostras compostas, respectivamente, 

sendo utilizadas para análises qualitativas. Essas amostras foram submetidas à pré-secagem 

a 65°C por 72 horas. Após as amostras serem pré-secas na estufa, foi realizada a separação 
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para estimar a porcentagem, folha verde. Essas amostras foram submetidas à trituração em 

moinhos de faca e armazenadas para posterior análise.  

Os teores de matéria seca dessas amostras de forragem e serrapilheira foram 

determinados após a secagem do material na estufa a 105°C por 24 h e os teores de matéria 

orgânica foram determinados após a combustão a 600°C por 3 horas, conforme Bezerra 

Neto e Barreto (2004). Os teores de N total foram estimados no material vegetal após 

digestão das amostras em ácido sulfúrico (H2SO4) e peróxido de hidrogênio (H2O2), 

segundo Thomas et al. (1967).  

A intensidade do verde foi uma característica claramente observada entre os 

tratamentos em sistema silvipastoril e em monocultivo, porém, para essa avaliação nas 

folhas da gramínea Brachiaria decumbens utilizou-se o medidor portátil SPAD-502 (Soil 

and Plant Analysis Development) que possibilita quantificar a intensidade do verde das 

folhas através da transmissão de luz em 650 nm (onde ocorre a absorção de luz) e a 940 nm 

(onde não ocorre a absorção de luz). As leituras com o SPAD foram realizadas em SSP e 

monocultivo três lâminas de folhas completamente expandidas com a lígula visível, sendo 

consideradas três leituras por folhas, na base, no meio e no ápice da folha, tendo-se o 

cuidado de evitar a nervura central, totalizando, assim, nove leituras em cada parcela 

experimental de monocultivo e 45 nas parcelas de SSP.  

Durante os doze ciclos de pastejo (período de avaliação) antes da entrada dos 

animais nas parcelas, foram estimados os índices de área foliar (IAF), sendo utilizado o 

analisador de dossel LAI 2000 (LI-COR, Lincoln, Nebraska, EUA) (Welles e Norman, 

1991). As avaliações foram feitas na gramínea Brachiaria decumbens a cada ciclo, ao 

amanhecer (5:00 h) ou ao entardecer (17:00 h), buscando-se pontos que representasse a 

condição média de cada parcela experimental. Foram feitas quinze leituras em cada 

tratamento SSP e três leituras emc ada tratamento em monocultivo.  
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 As análises estatísticas foram realizadas utilizando-se o programa computacional 

SAS (SAS Inst. Inc., 1999). Foi utilizado o procedimento ‘repeated’ do SAS para análise e 

medidas repetidas no tempo. Médias de avaliações e espécies foram comparadas utilizando 

o PDIFF ajustado para Tukey, sendo as médias consideradas diferentes quando p < 0,05. 

Havendo interação entre o período de avaliação e os tratamentos, compararam-se os 

tratamentos por meio de contraste ortogonais (sistema silvipastoril vs. monocultivo), onde 

valores de p < 0,05 foram considerados como contrastes significativos. 

 

Resultados e Discussão  

A altura comprimida do dossel apresentou interação significativa (P<0,05) entre 

os tratamentos e os períodos de avaliação. Os tratamentos foram comparados por meio 

de contraste ortogonal (sistema silvipastoril vs. monocultivo) considerado como 

significativo P < 0,0001 (Figura 3). As maiores alturas do dossel forrageiro foram 

verificadas em sistema de monocultivo. Segundo Paciullo (2011), nas áreas sob a copa 

das árvores, o crescimento da forrageira pode ser limitado por mudanças na qualidade 

de luz ou por competição por água pelas árvores, entre outros fatores. Em sistema de 

monocultivo, as plantas apresentaram maiores alturas mais folhas eretas, permitindo 

melhor distribuição de luz no dossel, gerando melhor eficiência na sua utilização e 

maiores valores de IAF (Figura 3). Fagundes (1999) relatou que de maneira geral pastos 

com maiores alturas apresentam maiores valores de IAF e IL (interceptação luminosa). 

cm nos diferentes períodos de avaliação (Figura 3). A altura comprimida do dossel 

variou entre 12,2 a 20,7 cm em sistema de monocultivo enquanto que em sistema 

silvipastoril variou entre 4,5 e 11,3 dossel nos diferentes períodos de avaliação, 

provavelmente foi decorrente das condições climáticas desfavoráveis ao crescimento do 
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pasto (Figura 1). Um dos efeitos do déficit hídrico apresentado pela planta é a redução 

da taxa de elongação foliar, podendo refletir na altura do dossel forrageiro (Figura 3).  

Com relação ao IAF, o contraste ortogonal (P<0.0001) mostra que houve 

variação significativa, entre o sistema silvipastoril e o monocultivo (Figura 3). Os 

maiores valores de IAFs observados encontrado foi em sistema de monocultivo nos 

meses de agosto e setembro de 2010 (3,35 e 2,85, respectivamente) e agosto e setembro 

de 2011 (3,81 e 3,82), em quanto que no SSP foi constatado IAF de 3,11 e 2,3 nos 

meses de agosto e setembro de 2010, respectivamente e 2,42 e 2,27 em agosto e 

setembro de 2011, respectivamente (Figura 3).  Os maiores valores de IAF encontrados 

nos meses de agosto e setembro estão condizentes com os resultados observados por 

Galdino (2010), onde verificou maiores valores de IAF em pasto de Brachiáira 

decumbensnos na mesma região nos meses de julho a setembro, sendo o maior valor 

médio registrado no mês de agosto.    

A redução da intensidade luminosa proporcionada provavelmente pelo 

sombreamento das árvores em sistema silvipastoril pode ter resultado em um menor 

IAF na Brachiaira decumbens, quando comparado aos tratamentos da gramínea em 

pleno sol. Segundo Peri et al. (2007), a redução na intensidade luminosa e alterações na 

qualidade da luz sob as árvores reduz o perfilhamento e, consequentemente, diminuem o 

IAF de gramíneas.  

A porcentagem de folha apresentou interação significativa (P < 0,0001) entre os 

tratamentos e os períodos de avaliação. O contraste ortogonal (sistema silvipastoril vs. 

monocultivo) foi significativo P < 0,0099 (Figura 3). Em apenas três períodos de 

avaliação a porcentagem de folha foi maior no sistema de monocultivo, apresentado 17, 

47 e 51% de folhas nos meses de dezembro de 2010, março e abril de 2011, 

respectivamente. A menor massa de folhas em pastos sombreados decorre da redução da 
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luminosidade, que diminui a taxa de aparecimento de folhas e perfilhos (Olff, 1992; 

Bahmani et al., 2000). Porém, a similaridade e a superioridade da porcentagem de 

folhas em SSP quando comparada ao monocultivo no presente estudo, sugere que a 

menor disponibilidade de luz sob a copa das árvores possa ter sido compensada pela 

fixação de N das leguminosas. A maior porcentagem de folhas em SSP representa uma 

vantagem do ponto de vista do pastejo, uma vez que as folhas geralmente têm melhor 

valor nutritivo que os caules. Segundo Queiroz Filho et al., 2000, a maior participação 

de folhas na massa de forragem é importante por apresentar maior teor de proteína, 

consumo e digestibilidade, sendo capaz de atender às necessidades dos animais.  

 

 

Figura 3. Altura comprimida da forragem, porcentagem de folha, índice de área foliar (IAF); contraste ortogonal 

entre silvipastoril e monocultivo.  
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Os tratamentos testados afetaram o índice SPAD na Brachiaria decumbens. O 

contraste ortogonal entre consórcio vs. monocultivo foi significativo (P = 0,0001), 

havendo ainda interação entre os tratamentos nos diferentes sistemas de pastagem Vs. 

período de avaliação (P = 0,0001) como mostra figura 4. O contraste ortogonal indicou 

maior índice SPAD para a Braquiária em sistema silvopastoril, evidenciando que das 

doze avaliações realizadas, onze apresentaram maiores índices SPAD para os 

tratamentos em sistema silvipastoril. No mês de abril de 2011 o índice SPAD das folhas 

foi de 41,0 em ambos os sistemas. O índice SPAD variou entre 34 a 43 nos diferentes 

períodos de avaliação, enquanto que em monocultivo a variação foi entre 28 a 41 

(Figura 4).   

A maior intensidade do verde medida pelo índice SPAD das folhas em sistema 

silvipastoril está relacionada ao maior teor de N encontrado na gramínea nesse mesmo 

sistema (Figura 4). Segundo Andrade et al. (2002), gramíneas crescendo sob copa de 

árvores apresentam folhas com coloração verde mais intensa e maiores teores de N do 

que aquelas crescendo a pleno sol. Isso tem sido observado em maior proporção para 

árvores fixadoras de N, quando comparado com não fixadoras. Parmejiani (2012) 

avaliando o índice SPAD em gramínea sob copa de 37 espécies arbóreas e em pleno sol, 

verificou que das 11 espécies arbóreas que apresentaram maior índice SPAD, nove eram 

leguminosas fixadoras de N que apresentaram valor médio de índice SPAD de 41,7, sob 

leguminosas não fixadoras 38,1, não leguminosas 39,0, e sob palmeiras 38,1. 

O teor de N na Brachiaria decumbens apresentou efeito de sistema de pastagem 

(SSP Vs monocultivo) mostrando contraste ortogonal significativo (P = 0,0001) e 

interação entre os tratamentos nos diferentes sistemas de pastagem x período de 

avaliação (Figura 4). Apenas no mês de outubro de 2010 observou-se um maior teor de 

N em monocultivo quando comparado em SSP 1,28 e 1,16%, respectivamente. Nos 
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demais períodos de avaliação o contraste mostra (P=0,0001) que em sistemas 

silvipastoril o teor de N na Brachiaria decumbens foi maior, quando comparado ao 

monocultivo variando entre 1,16 a 1,93% e 0,92 a 1,6%, respectivamente (Figura 4). 

Gottingen e Zimmermann (1989) consideraram que a planta sombreada tem o 

metabolismo alterado, reduzindo a quantidade de compostos nitrogenados destinados a 

gliconeogênese. Desta forma, há maior acúmulo destes compostos em seu tecido, 

elevando o teor de N total nas plantas. O aumento do teor de N, em plantas à sombra, 

poderia ainda estar associado à redução do tamanho da célula por causa do 

sombreamento. Kephart & Buxton (1993) argumentaram que o reduzido tamanho da 

célula, com a manutenção da quantidade de nitrogênio mais ou menos constante por 

célula, pode resultar em aumento da concentração de nitrogênio. 

Porém, o sombreamento não é o único fator que interfere no teor de N na 

gramínea, também é importante à disponibilidade de N no sistema. O maior teor de N 

na B. decumbens em sistema silvipastoril no presente estudo pode estar associado 

principalmente ao fato do componente arbóreo do sistema SSP se tratar de leguminosas. 

Isso se deve a capacidade que essas espécies apresentam em fixar o nitrogênio 

atmosférico e posteriormente esse elemento ser disponibilizado para a gramínea, 

mediante a queda das folhas das leguminosas arbóreas (Dias, 2005). Em concordância 

com os resultados encontrados no presente trabalho, Carvalho et al. (2001) também 

verificaram que a ocorrência de espécies leguminosas arbóreas resultou em aumentos no 

teor de N nas folhas verdes das gramíneas e na serrapilheira, nas áreas de influência das 

árvores. 

Segundo Soares et al. (2009), a justificativa para maiores teores de PB em 

plantas cultivadas à sombra poderiam resultar do pequeno efeito de diluição do 

nitrogênio, devido a menor quantidade de matéria seca produzida, quando comparada ao 
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sol pleno. Este efeito pode ter ocorrido no presente trabalho tendo em vista que se 

observou um menor teor de MS e maiores teores de N em sistema silvipastoril, quando 

comparado ao cultivo a pleno sol (monocultivo).  

Com relação ao teor de matéria seca da forragem, o contraste ortogonal (P < 

0,0001) mostra na figura 5, que das onze avaliações realizadas, observou-se que em 

nove a Brachiaria decumbens em monocultivo apresentou maior teor de matéria seca, 

quando comparado com a braquiária no sub-bosque em um sistema silvipastoril. Os 

Maiores teores de matéria seca em monocultivo foram encontrados nas plantas nos 

meses de outubro e dezembro de 2010, com valores de 60 e 49,8% respectivamente 

(Figura 4).  Menores teores de MS foram encontrados por Oliveira et al. (2005), em 

gramíneas sombreadas, contudo também são registrados maiores valores de N e melhor 

qualidade forragem. O menor teor de MS em SSP pode estar relacionado à maior 

proporção de folhas verdes nesse mesmo sistema (Figura 3). Carvalho et al. (1995), 

trabalhou com cinco gramíneas forrageiras tropicais sob a copa de angico-vermelho (A. 

macrocarpa), constatou que a diminuição da MS está ligada a maiores proporções de 

folhas verdes dessas forragens nas áreas sombreadas.  

A massa de forragem apresentou interação significativa (P = 0,0015) entre o 

período de avaliação e os diferentes tipos de sistemas avaliados. O contraste ortogonal 

entre consórcio vs. monocultivo não foi significativo a 5 % (P = 0,0690). A massa de 

forragem variou entre 1124 e 458 Kg/ha massa de matéria seca em SSP e 1018 e 6463 

Kg/ha massa de MS para monocultivo nos diferentes ciclos de pastejo, com o menor 

valor na época seca e o maior na chuvosa. Esse tipo de resposta à forte sazonalidade na 

produção de forragem devido à baixa disponibilidade de água foi observada durante o 

período de baixa precipitação na região de Zona da Mata, local onde foi conduzido o 

estudo. 
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Na maioria dos ciclos de pastejo houve uma similaridade na produção de 

forragem entre os dois sistemas. Alguns demonstram que a porcentagem de sombra de 

até 30-40% não afeta o crescimento da forragem, quando esta for moderadamente 

tolerante a sombra (Paciullo et al, 2010; Sousa et al, 2010). 

Paciullo et al, (2011), também trabalhando com SSP e o uso exclusivo de 

Braquiária, constatou que a massa da forragem não foi influenciada pelos sistemas de 

criação (SSP e uso exclusivo) mais houve interação entre os anos experimentais e as 

estações do ano.  Os valores variam entre 1823 e 2.283 kg de MS / ha / ciclo de pastejo 

durante os meses de estação chuvosa e entre 942 e 1212 kg de MS / ha / ciclo de pastejo 

durante a seca. 

 

Figura 4. Teor de N na forragem, índice SPAD, massa de matéria seca e teor de matéria seca na forragem; 

contraste ortogonal entre silvipastoril e monocultivo.  
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Houve interação entre os tratamentos nos diferentes sistemas de pastejo Vs. 

diferentes períodos de avaliação (P < 0,0001).  Os tratamentos testados afetaram o teor 

de N na serrapilheira. O contraste ortogonal entre silvipastoril vs. monocultivo foi 

significativo (P = 0,0001) (Figura 5). Ao analisar o teor de N na serrapilheira 

constataram-se valores significativamente mais altos nos tratamentos em sistema 

silvipastoril, quando comparados aos da pastagem em monocultivo, variando entre 1,3 a 

2,1% e 0,52 a 0,87%, respectivamente (Figura 5). Este resultado indica que a presença 

das folhas das leguminosas arbóreas contribuiu para o maior teor de N na serrapilheira 

em sistema silvipastoril. 

De modo geral, a serrapilheira acumulada em sistema silvipastoril apresentou 

melhor qualidade que aquela acumulada em área de monocultivo. Nos meses de abril a 

agosto de 2011, o elevado teor de N na serrapilheira variou entre 1,76 a 2,1 %, sendo 

superior ao valor crítico para que haja mineralização líquida desse nutriente (1,74 %; 

Palm, 1995), juntamente com as maiores precipitações que ocorreram entre abril e 

agosto de 2011 (Figura 1) e condições microclimáticas normalmente mais favoráveis 

proporcionadas pelo sombreamento das árvores, pode ter influenciado a uma maior 

disponibilidade de N para as gramíneas nesses meses (abril a agosto de 2011), fazendo 

com que estas apresentem maiores teores de N durante esse período (Figura 4).   

Estudos relatam que alta relação C:N da serrapilheira depositada pela braquiária 

(Boddey et al., 2003) tende a imobilizar o N do solo levando à indisponibilidade do 

elemento para as plantas e consequente degradação da pastagem (Jantalia et al., 2006). 

A serrapilheira de leguminosas com capacidade biológica de fixar N apresenta menor 

relação C/N (Balieiro et al., 2004), o que pode proporcionar maior mineralização e 

disponibilização do N solo, refletindo no aumento do teor de N no sub-bosque, como 

também observado nesse estudo (Tabela 4).   
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Como a adição e a decomposição de resíduos vegetais (parte aérea e raízes) são 

uma das mais importantes contribuições para a matéria orgânica do solo, se tornando 

uma das principais vias de reciclagem de N, dessa forma, o SSP com leguminosas 

arbóreas pode garantir incrementos na produção de serrapilheira rica em nitrogênio, 

entrada de uma fonte extra de N, por meio da FBN das espécies de leguminosas, 

resultando em um maior teor de N na gramínea no sub-bosque. Segundo Carvalho et al. 

(1994), o aumento de N e consequentemente da PB na forragem sob a copa pode estar 

relacionado ao efeito de matéria orgânica rica em N depositada pela árvore. Devido ao 

aumento no teor de PB e ao efeito do sombreamento no bem estar animal, é de se 

esperar que em sistema silvipastoril possa existir a sustentabilidade de produção animal 

por mais tempo. 

 

Figura 5. Teor de N na serrapilheira; contraste ortogonal entre sistema 

silvipastoril e monocultivo. 

O contraste ortogonal entre silvipastoril vs. monocultivo foi significativo (P = 

0,0078) (Figura 6). Considerando a média geral, a produção de serrapilheira em 

sistema de monocultivo foi 39% inferior ao sistema silvipastoril, com uma média de 

1000 Kg/ha contra 1636 Kg/ha de massa de matéria seca (MS), respectivamente. 
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Este fato reflete a influência das folhas das árvores em sistema silvipastoril, 

aumentando a produção de serrapilheira, que por sua vez tem grande importância na 

ciclagem de nutrientes para a manutenção do ecossistema de pastagem. Segundo 

Sampaio et al., (2003), a deposição de serrapilheira é um forma de transferência de 

nutrientes que aumentam a eficiência na ciclagem dos nutrientes, permitindo maior 

produção e sustentabilidade (Monteiro & Werner, 1997).  Desta forma, o aporte de 

serrapilheira em áreas submetidas a distúrbios pode ser empregado como indicador 

visando avaliar o processo de recuperação da vegetação (Martins; Rodrigues, 1999).   

Sánchez et al., (2007), também trabalhando com sistema silvipastoril, em que os 

componentes P. maximum e Leucaena leucocephala, também relatou maior aumento na 

produção total de serrapilheira (matéria seca e N total), em comparação à pastagem em 

monocultura (Sánchez et al., 2007). Ferreira et al. (2007) encontraram no bosque de 

sabiá em Itambé, Pernambuco, (na mesma estação experimental do presente trabalho) 

deposição de 1.624 kg/ha/ mês de serrapilheira no mês de outubro, período em que as 

plantas perderam suas folhas com o começo da escassez de água, com deposição anual 

de 7.830 kg/ha de serrapilheira. 
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Figura 6. Produção de serrapilheira; contraste ortogonal entre sistema 

silvipastoril e monocultivo. 

 

A fração leve da matéria orgânica em monocultivo foi menor em 62, 68 e 53 % da 

observada em sistema silvipastoril para as profundidades 0-10, 10-20 e 20-40 cm 

respectivamente, com uma média de 0,072, 0,044 e 0,055 g/Kg de solo em SSP e 0,027, 

0,014 e 0,006 g/Kg de solo em monocultivo nas profundidades de 0-10, 10-20 e 20-40 

cm, respectivamente. Reduções dessa magnitude também foram observadas em outros 

estudos, que compararam diferentes sistemas de cultivo em relação a um sistema nativo 

(Freixo et al., 2002; Rangel & Silva, 2007). 

O efeito da fração leve da matéria orgânica é mais pronunciado na camada mais 

superficial (0-10 cm), isso ocorre devido ao aporte de serrapilheira na superfície do 

solo. Em áreas naturais, o aporte de serrapilheira (fragmentos de folhas, galhos e raízes) 

é restrito à camada superficial do solo, e os estoques de C e N da FLL representam a 

capacidade da vegetação em manter o estoque total de C e N da MOS (Rovira & 

Vallejo, 2002; Rangel & Silva, 2007). Assim, os maiores teores de N na serrapilheira 

em SSP, contribui para o maior estoque de N da MOS e melhor relação C/N, já que a 

relação C/N da FLL depende do material de origem e é maior do que a relação C/N total 

do solo (Paul et al., 2008). 

A fração leve livre (FLL), a qual e composta basicamente por resíduos vegetais 

parcialmente decompostos e é fortemente influenciada pela quantidade e qualidade do 

resíduo depositado na superfície do solo (SIX et al., 2001). A FLL possui composição 

comparável àquela dos materiais vegetais (Freixo et al., 2002), e a recalcitrância 

molecular é seu único mecanismo de proteção atuante (Sollins et al., 1996) o que a torna 
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mais disponível para a microbiota do solo, e consequentemente com maior sensibilidade 

para identificar modificações na matéria orgânica do solo. 

A redução da fração leve da matéria orgânica com o passar do tempo poderá 

comprometer a sustentabilidade do sistema, atuando principalmente sobre os atributos 

físicos do solo (Solomon et al., 2000; Chan et al., 2002). 

 

Figura 7. Fração leve da matéria orgânica do solo em três profundidades; contraste ortogonal entre sistema 

silvipastoril e monocultivo. 

Como a adição e a decomposição de resíduos vegetais (parte aérea e raízes) são 

uma das mais importantes contribuições para a fração leve da matéria orgânica do solo, 

se tornando uma das principais vias de reciclagem de N, o SSP com leguminosas 

arbóreas pode garantir incrementos na produção de serrapilheira rica em nitrogênio, 

entrada de uma fonte extra de N, por meio da FBN das espécies de leguminosas, 

resultando em um maior teor de N na gramínea no sub-bosque. Segundo Carvalho et al. 

P<0.0002 

P<0.0001 

P<0.0002 
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(1994), o aumento de N e consequentemente da PB na forragem sob a copa pode estar 

relacionado ao efeito de matéria orgânica rica em N depositada pela árvore. Devido ao 

aumento no teor de PB no sub-bosque, aumento no teor de N na serrapilheira, maior 

fração leve da matéria orgânica, e ao efeito do sombreamento no bem estar animal, é de 

se esperar que em sistema silvipastoril possa existir a sustentabilidade de produção 

animal por mais tempo. 

 

Conclusões  

As espécies leguminosas arbóreas sabiá (Mimosa caesalpiniifolia Benth) e 

gliricídia [Gliricidia sepium (Jacq.) Kunth ex Walp.] quando utilizadas em sistema 

silvipastoril dispostas em fileira duplas, apresentam-se como importante fator para o 

aumento de N no sub-bosque de Brachiaria decumbens Stapf..    

A presença de leguminosas arbóreas em sistema silvipastoril promove uma 

maior deposição de serrapilheira com maior teor de N e uma maior quantidade da fração 

leve da matéria orgânica, podendo, em longo prazo, contribuir para sustentabilidade do 

sistema. 

Os componentes morfofisiológicos e produtivos da B. decumbens em sistema 

silvipastoril apresentam modificações em virtude à presença das leguminosas arbóreas. 
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CAPÍTULO III 

Caracterização da vegetação herbácea, serrapilheira e solo em função da 

distância de leguminosas arbóreas em sistemas silvipastoris 

Resumo 

A degradação das pastagens tem causado prejuízos econômicos e ambientais, 

além de comprometer a sustentabilidade da atividade pecuária no Brasil. Uma das 

principais causas apontada para essa degradação é a queda da fertilidade do solo, devido à 

falta de reposição dos nutrientes ou a baixa qualidade da serrapilheira. Assim, objetivou-se 

nesta pesquisa identificar as distâncias médias no qual ocorre melhor aproveitamento de 

duas leguminosas arbóreas dispostas em fileiras duplas na pastagem de Brachiaria 

decumben Stapf. em um sistema silvipastoril no que diz respeito à quantidade da fração 

leve da matéria orgânica, produção e o teor de N da forragem/serrapilheira além de avaliar 

características morfofisiológicas da Braquiária. As amostragens foram realizadas em 

diferentes distâncias da fila dupla de leguminosas arbóreas, durante doze ciclos de pastejo 

realizados em 2010 e 2011. Os tratamentos experimentais consistiram na associação da 

gramínea Brachiaria decumbens Stapf. com as leguminosas sabiá (Mimosa caesalpiniifolia 

Benth) e gliricídia [Gliricidia sepium (Jacq.) Kunth ex Walp]. Os pontos amostrados, em 

relação à distância da fila dupla das árvores foram 0; 1,3; 2,7; 4,1 e 5,5 m. Foram avaliadas 

as seguintes variáveis: porcentagem de material morto, de colmo, altura comprimida do 

dossel, Índice de Área Foliar (IAF), massa de forragem, teor de N na Brachiaria 

decumbens, índice SPAD, massa e teor de N da serrapilheira. As variáveis, teor de N na 

serrapilheira apresentou interação tripla entre distância x período de avaliação x 

tratamento. As demais variáveis analisadas apresentaram interação distância x período de 

avaliação e tratamento e período de avaliação, com exceção da porcentagem de material 

morto que apresentou diferenças significativas (P<0,05) apenas entres os períodos de 
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avaliação. De maneira geral, verificou-se um aumento nos valores de altura do dossel e 

IAF com o aumento da distância das árvores. Os teores de N da forragem e serrapilheira e 

índice SPAD foram maiores próximos à fileira dupla das árvores. Os teores de N na 

forragem foram menores a 5,5 m de distância das árvores, variando entre os diferentes 

períodos de avaliação entre 1 a 1,63%. A maior massa de forragem foi de 8376 kg MS/ha 

verificada a 4,125 m das árvores. Pode-se observar efeito quadrático para o teor de N na 

serrapilheira do tratamento Sabiá no mês de dezembro/2010, onde foi verificado o maior 

valor de N (17 g/kg) a 1,37 m de distância, e menor teor no meio da fileira dupla de Sabiá 

(0 m de distância) e a 5,5 m de distância, com teores de 14 e 14,2 g N/kg, respectivamente. 

Em sistema silvipastoril há influência do componente arbóreo sobre a maioria das 

características do pasto, conforme o distanciamento da fileira das árvores. A deposição de 

serrapilheira proveniente das leguminosas arbóreas é um importante mecanismo de 

transferência de nutrientes para a vegetação herbácea, tendo consequências sobre a 

composição química e biomassa da mesma.  

 

 

Palavras-chave: fertilidade do solo, índice de área foliar, teor de nitrogênio. 
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Characterization of herbaceous vegetation, litter and soil as a 

function of the distance of leguminous trees in silvopastoral systems 

Abstract 

Pasture degradation has caused economic and environmental damage and compromised the 

sustainability of the livestock industry in Brazil. One of the causes for this degradation is 

the low soil fertility due to lack of replenishment of nutrients or poor-quality litter. Thus, 

this research aimed to identify the average distances which occurs in better utilization of 

two leguminous trees arranged in double rows in Brachiaria decumben Stapf. in a 

silvopastoral system with regard to the amount of light fraction organic matter production 

and N content of the forage / litter and to evaluate the morphological and physiological 

characteristics Braquiária.. The treatments were: association of Brachiaria decumbens 

pasture with the following tree legumes: “Sabiá” (Mimosa caesalpiniifolia I.) and gliricidia 

[Gliricidia sepium (Jacq.) Kunth ex Walp]. Response variables were measured at 5 

different points (0 , 1.3, 2.7, 4.1 and 5.5 m away from the tree legume row). The following 

responses were measured: percentage of litter, stem, leaf, canopy height, leaf area index 

(LAI), light interception (LI), herbage mass, N concentration in Brachiaria decumbens, 

SPAD index, litter mass, litter N, and soil fertility. Triple interaction (distance x grazing 

cycle x species) occurred for percentage of leaf litter, litter N, and light interception. The 

remaining variables showed interaction between distance x grazing cycle, except for the 

percentage of litter that showed significant differences (P <0.05) only among grazing 

cycles. Soil fertility did not differ (P < 0.05). Generally, there was an increase in the values 

of canopy height, LAI with increasing distance from trees. Forage and litter N as well as 

SPAD index were higher near the tree double rows. In silvopastoral system, there are 

influences of the tree component on most of the characteristics of the pasture according to 

the distance from the row of trees. Litter deposition from legume trees are one of the major 
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mechanisms for transferring nutrients to the herbaceous vegetation, affecting its biomass 

and chemical composition. 

Keywords: soil fertility, leaf area index, nitrogen content. 
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Introdução  

Nos sistemas silvipastoris as atividades silviculturais e pecuárias são combinadas 

de forma a gerar produção de forma complementar devido à interação de seus 

componentes, constituindo boa opção para uso múltiplo da terra (Garcia et al., 2010; 

Venturin et al., 2010). O uso desses sistemas pode contribuir para o desenvolvimento de 

pastagens de gramíneas, pelos benefícios na ciclagem de nutrientes, conservação do solo, 

conforto térmico para os animais, diversificação da renda da propriedade, entre outros 

(Paciullo et al. 2007a). 

Para implantação do sistema silvipastoril (SSP), deve-se considerar a espécie 

arbórea a ser adotada. A inclusão de árvores na pastagem pode ser utilizada para a 

produção de madeira, mourões, celulose e cercas vivas. Tratando-se dessas espécies pode 

haver redução no uso de insumos como o de concentrado, devido ao aumento na oferta de 

forragem pelas folhas das árvores, geralmente com altos teores de PB e redução no uso de 

fertilizantes nitrogenados, pois essas espécies têm a capacidade de fixar o N atmosférico no 

solo. Dessa forma, a rentabilidade do produtor pode ser incrementada com a adoção do 

sistema silvipastoril. 

As leguminosas fixadoras de N aumentam a disponibilidade deste nutriente pelo 

retorno ao solo por meio de excreções de animais que as consumiram e também via 

incorporação de material não consumido ao solo, envolvendo liberação tanto pela parte 

aérea, como também pelas raízes (Hakala e Jauhiainen, 2007). 

A serrapilheira é uma das principais fontes de matéria orgânica no solo, onde 

ocorre rápida decomposição inicial de material lábil, materiais mais resistentes mais 

lentamente, em consequência do mecanismo de adsorção, da estabilização de 

metabólitos e da redução da biomassa no solo (Tauk, 1990).  
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Por ser sensível às práticas de manejo, a determinação da FL é importante na 

avaliação da qualidade do sistema de manejo em curto prazo (Gregorich et al., 2006; 

Jinbo et al., 2007; Rangel & Silva, 2007).  

As gramíneas, quando se desenvolvem sob condições de redução da radiação solar 

incidente, apresentam variações na qualidade e quantidade de forragem e no 

desenvolvimento morfológico (Humphreys, 1981; Paciullo, 2007a). De acordo com 

Castro et al. (1999), o sombreamento pode afetar a produção de forragem. A presença do 

componente arbóreo em SSP normalmente causa redução na produção da forragem de 

porte herbáceo, devido à redução da luminosidade. Algumas gramíneas, em condições de 

sombreamento moderado podem manter sua produção quando comparada ao cultivo a 

pleno sol (Sousa et al., 2010). A presença das árvores em sistema silvipastoril influencia 

também o valor nutritivo do pasto. A biomassa do componente arbóreo pode melhorar a 

fertilidade do solo via serrapilheira, aumentar a disponibilidade de nitrogênio para 

forrageira herbácea, melhorando a qualidade da forragem (Carvalho et al., 2001). Em 

condições de sombreamento moderado, aumentos no teor de nitrogênio na folha podem 

proporcionar melhoria no teor proteico da forragem (Paciullo et al., 2007a; Sousa, 2009). 

O aumento da disponibilidade de nutrientes nos solo, sob sombreamento, pode aumentar 

não só os teores de proteína bruta, como também os de minerais como cálcio, fósforo e 

potássio, em comparação com o cultivo a pleno sol (Durr e Rangel, 2000).   

. Em sistema silvipastoril, o conhecimento do gradiente de concentração dentro do 

arranjo espacial das árvores tem grande importância para o melhor aproveitamento dos 

benefícios no que se refere ao espaçamento das árvores no ambiente de pastagem. Assim, 

objetivou-se nesse capítulo identificar as distâncias médias no qual ocorre melhor 

aproveitamento de duas leguminosas arbóreas dispostas em fileiras duplas na pastagem de 

Brachiaria decumben Stapf. em um sistema silvipastoril no que diz respeito à quantidade 
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da fração leve da matéria orgânica, produção e o teor de N da forragem/serrapilheira além 

de avaliar características morfofisiológicas da Braquiária.  

Material e Métodos 

O experimento foi desenvolvido na Estação Experimental de Itambé, pertencente ao 

Instituto Agronômico de Pernambuco - IPA, localizada na Zona da Mata Norte - PE. O 

município de Itambé (07º 24’ S e 35º 06’ W, altitude 190) apresenta precipitação anual 

média de 1.200 mm, ocorrendo a maior parte das chuvas no período de abril a julho. A 

temperatura anual média é de 25 °C (CPRH 2003). Os solos predominantes nesta Estação 

são classificados como Argissolo Vermelho-amarelo tb distrófico, com horizonte A 

proeminente de textura média/argilosa e o relevo suave ondulado (Jacomine et al, 1973; 

Embrapa, 2006). 

Na figura 1 observa-se a precipitação no período experimental e a média histórica. 

Os dados foram fornecidos pela estação meteorológica do Instituto Tecnológico de 

Pernambuco localizada no IPA, aproximadamente a 500 m do local onde foi realizado o 

experimento. Na tabela 1 apresenta a fertilidade do solo na área experimental antes da 

introdução das leguminosas arbóreas em 2008.    

 

Figura 1. Precipitação pluvial mensal; média histórica e dados durante o período 

experimental (agosto de 2010 a setembro de 2011) no município de Itambé Zona 

da Mata de Pernambuco.   Fonte: ITEP (2011). 
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        Tabela 1. Caracterização do solo da área experimental em 2008 antes da introdução das 

espécies leguminosas 

  pH P Na K Mg Ca Al H+Al MO 

Profundidade 
(cm) 

  mg/dm³ mmolc/dm³ g Kg-1 

0-10 5,36 ± 0,29 3,38 ± 1,44 4,83 ± 0,72 0,90 ± 0,59  16,35 ± 6,32  26,79 ± 8,99  2,78 ± 2,14  61,85 ± 8,54  41,47 ± 3,21  

10-20 5,26 ± 0,27 1,92 ± 1,21  4,75 ± 0,56  0,77 ± 0,57  18,27 ± 6,22  24,21 ± 7,29  3,6 ± 2,69  63,88 ± 9,62  48,16 ± 6, 59  

20-40 5,16 ± 0,30 0,83 ± 0,7  4,78 ± 0,48 0,43 ± 0,22 12,9 ± 5,19  20,85 ± 8,75  6,15 ± 5,58 66,03 ± 8,69  41,35 ± 5,73  

 
    *MO= matéria orgânica; 
    Os dados representam as médias ± desvios padrão de quatro blocos. 

 
A pesquisa foi realizada em pastagem já existente de Brachiaria decumbens 

Stapf., estabelecida no final da década de 80, onde o consórcio com as leguminosas foi 

estabelecido em julho de 2008. Os tratamentos foram baseados na associação da gramínea 

com as leguminosas sabiá (Mimosa caesalpiniifolia Benth) e gliricídia [Gliricidia sepium 

(Jacq.) Kunth ex Walp.]  Segundo Silva (2011), as plantas foram multiplicadas mediante a 

preparação de mudas e inoculadas com solução de inoculante específico produzido na 

UFRPE, com as estirpes recomendadas nacionalmente à época (Sda-Mapa, 2006) e 

fornecidas pela Embrapa Agrobiologia. 

 O transplantio foi realizado quando as mudas apresentavam altura média de 12-

15 cm. As leguminosas foram plantadas em fileiras duplas com espaçamento de 10 m x 1,0 

m x 0,5 m no sentido norte/sul. Diante o baixo consumo pelos animais, as duas espécies 

arbóreas tiveram crescimento quase sem a interferência dos animais, o que levou as 

mesmas a atingirem altura aproximada de oito metros. Cada parcela media 660 m2 (33 m x 

20 m), com três filas duplas de leguminosa por parcela. As leituras das variáveis 

morfofisiológicas e a coleta da vegetação herbácea, serrapilheira e solo foram feitas no 

centro da fileira dupla das leguminosas (distância zero), e em quatro diferentes pontos que 

se distanciavam da fileira dupla das leguminosas, ou seja, 1,375; 2,75; 4,125 e 5,5 m de 

distância desde o centro da fileira dupla das leguminosas até o centro da faixa da gramínea, 
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objetivando verificar o gradiente de concentração entre as filas duplas e a faixa da 

gramínea (Figura 2).  

 

Pontos coletados        x   x  Fileira dupla de leguminosas arbóreas 

Figura 2. Sistematização de coleta e medidas da parcela de leguminosas arbustivas 

consorciadas com Brachiaria decumbens. 

 
Os tratamentos foram distribuídos em um delineamento de blocos casualizados, 

com quatro repetições. Foi utilizada lotação rotacional, ajustada por meio da massa de 

forragem, objetivando-se média de pelo menos, 1500 kg/ha de forragem verde seca como 

média do período de pastejo. O período de permanência dos bovinos em cada parcela foi 

de três dias e o pastejo ocorreu em dois blocos por vez. O período de descanso foi de 32 

dias, com ciclo de pastejo de 35 dias, tendo sido realizados 12 ciclos de pastejo de agosto 

de 2010 a setembro de 2011. Cada parcela foi cercada individualmente utilizando-se cerca 

elétrica. Em cada parcela havia bebedouro, saleiro e sombra natural. Os animais 

experimentais foram novilhas mestiças de holandês/zebu. 
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Foram realizadas avaliações a cada 35 dias relativos à composição química, 

biomassa e características morfofisiológicas da gramínea (Brachiaria decumbens), 

composição química e biomassa da serrapilheira, além da fertilidade do solo onde as 

coletas foram realizadas duas coletas no início e ao final do experimento. Em cada 

avaliação, a coleta da forragem, serrapilheira e as medições de altura do disco ascendente 

na planta foram realizadas em três transectos perpendiculares às filas das leguminosas 

(Figura 2), com 30 medições por parcela, sendo seis medições em cada um dos cinco 

diferentes pontos de distância da fileira dupla das leguminosas. A altura média da gramínea 

foi estimada a partir da distância entre o nível do solo e a altura comprimida com um disco 

de alumínio ascendente com área circular de 0,25 m². Utilizando-se a mesma área do disco 

e nos mesmos locais onde foram realizadas as medições das alturas, para realizar o corte da 

forragem rente ao solo, coleta da serrapilheira existente e coleta de amostra de solo.  

Para massa de forragem e de serrapilheira foram estimadas em cada distância 

avaliada e em cada tratamento. Foi considerado como serrapilheira todo material morto e 

solto da fração aérea das plantas (gramínea e leguminosa arbustiva) presente na superfície 

do solo. Para cada um dos cinco pontos distais das árvores (0; 1,375; 2,75; 4,125 e 5,5 m), 

foram coletadas seis unidades amostrais, sendo utilizada a média dessas unidades amostrais 

para as medidas quantitativas. Após pesagem das 30 unidades amostrais, foram retiradas 

amostras compostas de cada ponto distal, totalizando cinco amostras compostas por 

parcela. Essas amostras foram submetidas à pré-secagem, a 65 °C, por 72 horas. Após a 

pré-secagem, foi realizada a separação para estimar a porcentagem de folha seca e colmo. 

Essas amostras foram submetidas à trituração em moinhos de faca e armazenadas para 

posterior análise.  

 Os teores de matéria seca das amostras de forragem e serrapilheira foram 

determinados após a secagem do material na estufa a 105 °C, por 24h e os teores de 
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matéria orgânica foram determinados após a combustão, a 600 °C, por 3 horas, conforme 

Bezerra Neto e Barreto (2004). Os teores de N total foram estimados no material vegetal 

após digestão das amostras em ácido sulfúrico (H2SO4) e peróxido de hidrogênio (H2O2), 

segundo Thomas et al. (1967).  

Para avaliar a intensidade do verde nas folhas da gramínea Brachiaria decumbens 

utilizou-se o medidor portátil SPAD-502 (Soil and Plant Analysis Development), que 

possibilita quantificar a intensidade do verde das folhas através da transmissão de luz em 

650 nm (onde ocorre a absorção de luz) e a 940 nm (onde não ocorre a absorção de luz).  

As leituras com o SPAD foram realizadas em três lâminas de folha completamente 

expandida com a lígula exposta, sendo consideradas três leituras por folhas, na base, no 

meio e no ápice da folha, tendo-se o cuidado de evitar a nervura central, totalizando assim, 

nove leituras em cada ponto distal.  

Durante os 12 ciclos de pastejo nos dias referentes ao pré e pós-pastejo foram 

estimados os índices de área foliar (IAF) no meio da fileira dupla das árvores (distância 

zero) e em 4 pontos se distanciando das leguminosas arbóreas, sendo utilizado o analisador 

de dossel LAI 2000 (LI-COR, Lincoln, Nebraska, EUA) (Welles e Norman, 1991). As 

avaliações foram realizadas na Brachiaria decumbens a cada ciclo, ao amanhecer (5h00) 

ou ao entardecer (17h00). Em cada fileira dupla de leguminosa realizou-se leituras em 

cinco pontos que variavam sistematicamente do centro da fila dupla ao centro da faixa de 

gramínea, somando três repetições.  

As amostras de solo foram retiradas com o auxílio de trado holandês, nas 

profundidades 0-10, 10-20 e 20-40 cm, no início e no final do experimento, onde para cada 

distância em estudo dentro das unidades experimentais, foram coletados seis pontos, com 

três subamostras por ponto, formando uma amostra composta para cada distância e 

profundidade avaliada.  
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As análises estatísticas foram realizadas utilizando-se o programa computacional 

SAS (SAS Inst. Inc., 1999). Os dados foram analisados como parcelas subdivididas em 

faixas e medida repetida no tempo, utilizando o Proc Mixed. As leguminosas, pontos 

distais e ciclos de pastejo, bem como suas interações, foram considerados efeitos fixos. 

Blocos e suas interações com os efeitos fixos foram considerados efeitos aleatórios. Foi 

utilizado o procedimento ‘repeated’ do SAS para análise da medida repetida no tempo. 

Médias de avaliações e espécies foram comparadas utilizando o PDIFF ajustado para 

Tukey, sendo as médias consideradas diferentes quando p < 0,05. Para dados 

quantitativos (pontos distais), quando significativos, foi realizado contraste ortogonal 

polinomial para verificar efeito linear ou quadrático. Os dados referentes à fertilidade do 

solo foram submetidos à análise de variância utilizando-se os dados do início do 

experimento como co-variáveis, em relação aos dados finais, para minimizar o efeito da 

variabilidade inicial na área estudada. As médias foram comparadas pelo procedimento 

PDIFF do SAS, por meio de contraste ortogonal ajustado para Tukey para comparação 

de espécies forrageiras e distâncias das árvores em cada camada de solo, ao nível de 5% 

de probabilidade. 

Resultados e Discussão 

A proporção de material morto na vegetação herbácea foi influenciada (P<0,01) 

apenas pelo período de avaliação (Figura 3). As espécies arbóreas e as diferentes 

distâncias das árvores estudadas não influenciaram a proporção de material morto, o que 

pode ser um indicativo de que o sombreamento não acelerou o processo de senescência 

da Brachiaria decumbens, ou que o período experimental avaliado não foi suficiente 

para que isso ocorresse. O elevado déficit hídrico, ocasionado pela baixa precipitação 

nos meses de agosto a dezembro de 2010 (Figura 1), pode ter contribuído para uma 
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maior proporção de material morto nos meses de dezembro/2010 e janeiro/2011 (Figura 

3). 

De acordo com Reich et al. (1991), as espécies tolerantes a sombra mantêm suas 

folhas verdes por um período mais longo e aumentam seu potencial de retorno 

fotossintético para compensar a redução da radiação incidente, apresentando, assim, 

maior longevidade das folhas. Sendo assim, com as folhas permanecendo verdes por 

mais tempo, houve menor renovação do material, resultando em menor massa de 

material morto.     

 

Figura 3. Porcentagem de material morto em pastagem de Brachiaria decumbens 

em um SSP e precipitação pluvial (mm) na Zona da Mata de Pernambuco 

A porcentagem de colmo foi afetada pela interação distância x período de 

avaliação (P≤0,05), com resposta linear (P≤0,05) ao aumento da distância das árvores. 

A porcentagem de colmo diminuiu com o aumento da distância da fileira dupla das 

árvores, sendo observados 33,8% de colmo no mês de abril/2011, a uma distância de 

5,5m das árvores (Figura 4). É provável que o aumento da distância das árvores diminua 

o efeito de sombreamento fazendo com que as plantas possam aumentar sua capacidade 

fotossintética e com isso produzir mais folhas reduzindo a quantidade de colmo.  
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Em julho/2011 observou-se aumento na porcentagem de colmo quando 

aumentou à distância das árvores, diminuindo a porcentagem de folha (Figura 4). Isso 

possivelmente ocorreu pelo fato de, nesse mesmo mês, ter sido verificado o maior 

índice de precipitação durante o período experimental (Figura 1), podendo ter ocorrido 

um maior acúmulo de água no solo, proporcionando um ambiente favorável para as 

plantas iniciarem a recomposição da área foliar. Os demais períodos de avaliações não 

apresentaram um padrão definido, resultando na ausência de significância (P<0,05) dos 

modelos linear e quadrático, não sendo apresentados na Figura 4.        

 

Figura 4. Porcentagem de colmo de Brachiaria decumbens a cinco distâncias das leguminosas 

forrageiras arbóreas em SSP´s na zona da mata de Pernambuco. 

¹ Em relação às árvores. 

  A altura do dossel foi influenciada pela interação distância x período de 

avaliação (P<0,05). A altura da Brachiaria decumbens aumentou de forma linear e 
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quadrática (P<0,05) com o aumento da distância das árvores, ocorrendo maior altura do 

dossel a 5,5 e 2,75 m de distância das árvores, respectivamente (Figura 5). 

As fileiras duplas das árvores no sentido norte/sul podem ter proporcionado 

redução da quantidade de luz propagada ao longo do perfil do dossel, reduzindo a 

incidência de luz nas plantas localizadas mais próximas das árvores. Dessa maneira, a 

altura das plantas atuou na mesma direção que o IAF, aumentando com o aumento da 

distância das árvores. Fagundes (1999) relatou que, de maneira geral, pastos com 

maiores alturas apresentam maiores valores de IAF como verificado neste trabalho 

(Figura 6). Geralmente, plantas mais altas possuem folhas mais eretas, permitindo 

melhor distribuição de luz no dossel, gerando melhor eficiência na sua utilização e 

maiores valores de IAF. As maiores alturas na Brachiaria decumbens foram verificadas 

a 5,5 m de distância das árvores, variando entre os ciclos entre 8,08 a 14,5 cm. Segundo 

Paciullo (2011), nas áreas sob a copa das árvores, o crescimento da forrageira pode ser 

limitado por mudanças na qualidade de luz ou por competição por água com árvores, 

entre outros fatores. O padrão de comportamento da Brachiaria decumbens durante os 

diferentes períodos de avaliação pode ser resultante das maiores disponibilidade dos 

fatores de crescimento, tais como temperatura, umidade do ar e do solo nos períodos de 

maior precipitação e radiação fotossinteticamente ativa. Segundo Kramer (1983), 

plantas sob déficit hídrico sofrem mudanças em sua anatomia, fisiologia e bioquímica, 

com intensidade que depende do tipo de planta e do grau de duração do déficit hídrico. 

Um dos efeitos do déficit hídrico apresentado pela planta é a redução da taxa de 

elongação foliar, podendo refletir na altura do dossel forrageiro. Os demais períodos de 

avaliação não apresentaram um padrão definido, resultando na ausência de significância 

(P<0,05) dos modelos linear e quadrático, não sendo apresentados na Figura 5.        
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Figura 5. Altura do disco ascendente na Brachiaria decumbens a cinco distâncias das leguminosas 

forrageiras arbóreas em um SSP na zona da mata de Pernambuco. 

¹ Em relação às árvores. 
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O Índice de Área Foliar (IAF) foi influenciado pela interação distância x período 

de avaliação (p<0,05). Foi observado efeito linear e positivo (p<0,05) sobre o IAF, que 

aumentou ao se distanciar das árvores. Maiores índices foram observados a 5,5 m de 

distância das árvores, todavia, houve variação nos diferentes ciclos de pastejo, com IAF 

variando de 1,47 a 2,89. Em agosto de 2010 foi observado efeito quadrático, com 

plantas com maior IAF a 2,75 m (3,31) e posterior queda do IAF a 5,5 m (1,18). Em 

março de 2011 ocorreu um comportamento semelhante, com o pasto com maior IAF aos 

2,75 m (3,2) do que aos 5,5 m (1,1) (Figura 6). O aumento linear do IAF do pasto à 

medida que aumentou a distância da copa das árvores era esperado, uma vez que 

aumentando a distância das árvores, é provável que diminua o sombreamento, 

aumentando, por consequência, a densidade de plantas e área foliar por área de solo.  

Os menores valores de IAF do pasto nos meses de fevereiro e março de 2011 

podem ter ocorrido devido ao longo período de estiagem (Figura 1). Um dos efeitos 

primários de deficiência hídrica é uma redução na taxa de elongação foliar, a valores de 

potencial hídrico que não afetam as taxas de fotossíntese. Dessa forma, mesmo uma 

deficiência hídrica moderada pode afetar a produtividade fotossintética do pasto, via 

redução do IAF, sem redução da condutividade estomática (Hsaio et al., 1976). 

O IAF é uma medida estrutural importante para caracterizar a interceptação 

luminosa e o potencial de produção de plantas em diferentes ambientes (Hikosaka, 

2005). A redução na intensidade luminosa e alterações na qualidade da luz sobre as 

árvores reduz o perfilhamento e, consequentemente, diminuem o IAF de gramíneas 

(Peri et al., 2007). Nos demais períodos de avaliação não apresentados na Figura 6, as 

diferenças não apresentaram um padrão definido, resultando na ausência de 

significância (P<0,05) dos modelos linear e quadrático.        
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Figura 6. Índice de Área Foliar (IAF) em pastagem de Brachiaria decumbens a cinco distâncias das 

leguminosas forrageiras arbóreas em SSP´s na Zona da Mata de Pernambuco. 

¹ Em relação às árvores. 
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O teor de N na biomassa da forragem de Brachiaria decumbens variou 

significativamente (P<0,05). Foi observado efeito da interação distância das árvores x 

período de avaliação, não tendo sido observado efeito das diferentes leguminosas 

(P<0,05), que pode ter ocorrido devido a essas duas espécies arbóreas pertencerem à 

mesma família, ambas capazes de fixar simbioticamente o N atmosférico.  O teor de N 

reduziu linearmente com o aumento da distância das árvores (P<0,10). Os valores 

mínimos de N (1%) foram verificados em outubro de 2010, a 4,125 e 5,5 m de distância 

das árvores. Nos períodos de maio e julho de 2011 verificou-se efeito quadrático, com 

os menores teores de N (1,63%) nas plantas localizadas a distância de 5,5 m das árvores. 

Em maio e julho/2011 observaram-se menores valores no pasto a 2,75 e 5,5 m de 

distância das árvores, ambos com 1,66 % de N (Figura 7).  

O sombreamento natural proporcionado pelas leguminosas, a maior quantidade 

de serrapilheira (Figura 11), maior teor de N na serrapilheira (Figura 10) e maior 

quantidade de fração leve da matéria orgânica (Tabela 2) próximos às árvores pode ter 

influenciado no aumento da degradação da matéria orgânica e da reciclagem de N no 

solo, aumentando, assim, o maior fluxo de N próximo das árvores. Roscoe e Machado 

(2002) afirmam que o único mecanismo de proteção da fração leve livre da matéria 

orgânica é a recalcitrância dos seus materiais constituintes, o que a torna mais 

disponível para a microbiota do solo, e consequentemente, mais sensível para detectar 

modificações na MOS, 

O aumento do teor de N mais próximo das árvores pode também estar 

relacionado ao menor porte das plantas sombreadas, não ocorrendo efeito de diluição 

devido ao crescimento da planta. Segundo Sousa (2009), nessas condições, as 

forrageiras tendem a ser mais jovens fisiologicamente, prolongando a fase vegetativa 
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juvenil e apresentando a manutenção dos níveis metabólicos mais rápidos, por maior 

período de tempo.   

O aumento de N próximo às árvores ainda pode ser explicado por conta do efeito 

de diluição do nutriente a partir do momento que o corre o crescimento do pasto, 

medido pela altura comprimida do dossel como mostra a figura 5, e maior concentração 

nas plantas com menor altura. Kephart & Buxton (1993) argumentaram que o reduzido 

tamanho da célula, com a manutenção da quantidade de nitrogênio mais ou menos 

constante por célula, pode resultar em aumento da concentração de nitrogênio. 

Nos demais períodos de avaliações não apresentados na Figura 7, as diferenças 

não apresentaram um padrão definido, resultando na ausência de significância (P<0,05) 

dos modelos linear e quadrático.        
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Figura 7. Teor de N-total na Brachiaria decumbens a cinco distâncias de leguminosas 

forrageiras arbóreas em SSP´s na Zona da Mata de Pernambuco. 

¹ Em relação às árvores. 

O índice SPAD das folhas de Braquiária diminuiu de forma linear (P<0,05), à 

medida que aumentava as distâncias das plantas da fileira dupla das árvores, variando 

com os diferentes períodos de avaliação (Figura 8). Assim, quanto mais próximo das 

árvores, maior foi o índice SPAD das folhas. Os maiores valores do índice SPAD foram 
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observados nas plantas localizadas a distância zero (entre a fileira dupla das 

leguminosas), variando de 44,02 a 36,46 em janeiro/2011 e dezembro/2010, 

respectivamente. Os baixos índices pluviométricos ocorridos nos meses de novembro e 

dezembro de 2010 (Figura 1) podem ter influenciado o menor índice SPAD (36,46) nas 

plantas entre a fileira dupla das leguminosas. Os menores índices SPAD encontrados 

foram a 5,5 m de distância das árvores, com exceção dos ciclos ocorridos em agosto e 

dezembro/2010, que apresentaram efeito quadrático, com os menores valores SPAD a 

4,125 m de distância das árvores (Figura 8).  

A diminuição do índice SPAD das folhas de Braquiária com o aumento da 

distância das leguminosas pode ter ocorrido devido à implantação das árvores no 

sentido norte/sul, o qual pode ter proporcionado diferentes níveis de luminosidade na 

Brachiaria decumbens. 

Trabalhando com Brachiaria decumbens e Brachiaria dictyoneura, em oito 

níveis de sombreamento, Oliveira (2008) encontrou relação linear significativa entre o 

teor relativo de clorofila e os diferentes níveis de sombreamento, com coeficiente de 

determinação de 92,7%. O autor constatou acréscimo de 0,17 % nos valores do SPAD 

para cada 1% de aumento do nível de sombreamento a partir do nível zero até o nível 

estudado para as gramíneas estudadas, indicando que os maiores valores de SPAD são 

encontrados nos ambientes com maior nível de sombreamento.  

Outro fator que pode ter influenciado o maior Índice SPAD na gramínea sob a 

copa das árvores é a atuação das leguminosas arbóreas fixadoras de N no solo. 

Parmejiani (2012), avaliando o índice SPAD em gramínea sob copa de 37 espécies 

arbóreas e a sol pleno, verificou que das 11 espécies arbóreas que se destacaram, nove 

eram leguminosas fixadoras de N que apresentaram valor médio de índice SPAD de 

41,7, sob leguminosas não fixadoras 38,1, não leguminosas 39,0, e sob palmeiras 38,1.  
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    Figura 8. Índice SPAD na Brachiaria decumbens a cinco distâncias das leguminosas 

forrageiras  arbóreas em  SSP’s na zona da mata de Pernambuco. 

¹ Em relação às árvores. 

A massa de forragem apresentou interação significativa (P < 0,05) entre o 

período de avaliação e os diferentes pontos de distância das árvores. Foi verificado 

efeito quadrático, onde a maior produção foi constada a 4,125 m de distância das 

árvores, variando entre 2498 a 8376 kg de MS/ha entre os períodos de avaliação (Figura 

9). A menor massa de forragem foi verificada no centro da fileira dupla das árvores, 

variando entre 940 a 3213 kg de MS/ha (Figura 9). A redução da biomassa das árvores 

pode ter ocorrido devido ao sombreamento natural das árvores ou algum outro fator 
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desfavorável como competição por água ou nutrientes no solo entre a gramínea e as 

leguminosas arbóreas. Paciullo et al. (2007b) relataram que em condições de 

sombreamento natural, quando a percentagem de sombreamento era 65%, houve 

redução na biomassa de forragem e após um desbaste seletivo de algumas árvores de 

eucalipto, as pastagens não sombreadas e  sombreadas, não apresentaram diferenças 

significativas na biomassa de forragem. Os demais períodos de avaliações não 

apresentaram um padrão definido resultando na ausência de significância (P<0,05) dos 

modelos linear e quadrático, não sendo apresentados na Figura 9.        

 

 
                      Figura 9. Massa de matéria seca da Brachiaria decumbens a cinco distâncias de leguminosas 

 forrageiras arbóreas em SSP´s na zona da mata de Pernambuco. 

¹ Em relação às árvores.   

Na quantificação do teor de N total da serrapilheira existente foi constatada 

interação tripla significativa (P<0,05) entre as espécies arbóreas, distâncias avaliadas e 
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os períodos de avaliação (Figura 10). A tendência linear evidencia que o aumento da 

distância das árvores causou redução do N (g/kg) da serrapilheira para ambas as 

espécies arbóreas. No tratamento com Gliricídia, o maior teor de N foi observado na 

serrapilheira coletada no mês de julho/2011, com valores de 25,7 g/kg de serrapilheira 

(Figura 10), enquanto no tratamento com o Sabiá, o maior teor de N da serrapilheira foi 

de 23,7 g/kg no mês de maio/2011 (Figura 10). Essa maior quantidade de N pode ter 

sido influenciada pela maior deposição de serrapilheira que ocorreu nesse período. Estas 

espécies, especialmente o Sabiá, são conhecidas por depositarem grande quantidade de 

serrapilheira ao solo, onde as maiores deposições ocorrem entre março e julho (Andrade 

et al., 2000; Freire et al., 2010a).     

Tanto na Gliricídia como no Sabiá, os maiores valores de N-total na serrapilheira 

foram encontrados entre a fileira dupla das leguminosas e os valores mais baixos foram 

verificados a 5,5 m das árvores (Figura 10). Pode-se observar efeito quadrático para o 

teor de N na serrapilheira do tratamento Sabiá no mês de dezembro/2010, onde foi 

verificado o maior valor de N (17 g/kg) a 1,37 m de distância, e menor teor no meio da 

fileira dupla de Sabiá (0 m de distância) e a 5,5 m de distância, com teores de 14 e 14,2 

g N/kg, respectivamente (Figura 10). No tratamento com Gliricídia observou-se o 

mesmo efeito de regressão, porém apresentando menor teor de N (9,2 g/kg) a 2,75 m de 

distância das árvores (Figura 10).    

Em concordância com os resultados encontrados no presente trabalho, Carvalho 

et al. (2001) também verificaram que a ocorrência de espécies leguminosas arbóreas 

resultou em aumentos no teor de N nas folhas verdes das gramíneas e na serrapilheira, 

nas áreas de influência das árvores. Deve-se ressaltar que espécies arbóreas como Sabiá 

e Gliricídia mantém simbiose com Burkholderia sp.e Rhizobium sp., respectivamente 

(Binde et al., 2009), e segundo Balieiro et al. (2004), as leguminosas contribuem para o 
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aumentar o aporte de nitrogênio na serrapilheira e consequentemente a mineralização 

desse nutriente.    

Os demais períodos de avaliações não apresentaram um padrão definido, 

resultando na ausência de significância (P<0,05) dos modelos linear e quadrático, não 

sendo apresentados na Figura 10.        
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              Figura 10. N-total da serrapilheira (gramínea e leguminosa) em pastagem de Brachiaria 

decumbens a cinco distâncias das leguminosas forrageiras arbóreas em um SSP na 

zona da mata de Pernambuco.  

                    ¹ Em relação às árvores. 

A distribuição da quantidade de serrapilheira diferiu, significativamente (P = 

0,0002), entre as distâncias estudadas e os períodos de avaliação. Entre os períodos de 

avaliação, cinco apresentaram efeito linear e três efeitos quadráticos (Figura 11). Os 

demais períodos de avaliações não apresentaram um padrão definido, resultando na 

ausência de significância (P<0,05) dos modelos linear e quadrático, não sendo 

apresentados na Figura 11. A maior quantidade de serrapilheira foi distribuída entre a 

fileira dupla das leguminosas (distância 0), as médias variaram entre 1224 e 2164 

Kg/há. Enquanto a menor produção de maneira geral foi constatada a 5,5 m de distância 

das árvores variando entre 100 e 940 Kg/ha de serrapilheira. 

Ferreira et al. (2007) encontraram no bosque de sabiá em Itambé, Pernambuco, 

(na mesma estação experimental do presente trabalho) deposição de 1.624 kg/ha/ mês 

de serrapilheira no mês de outubro, período em que as plantas perderam suas folhas com 

o começo da escassez de água, com deposição anual de 7.830 kg/ha de serrapilheira. 
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  Figura 11. Produção de serrapilheira (gramínea e leguminosa) em pastagem de 

Brachiaria decumbens a cinco distâncias das leguminosas forrageiras arbóreas em um SSP 

na zona da mata de Pernambuco.   ¹ Em relação às árvores. 
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  A quantidade de serrapilheira também variou significativamente (P = 0,0126) 

entre os tratamentos e os períodos de avaliação. No período de maio a julho ocorreu 

maior deposição de serrapilheira, que pode ter sido influenciado pela maior 

pluviosidade nesse período com médias de 3644 e 3518 para Glircídia nos meses de 

maio e julho de 2011 e média de 2881 e 3114 no mesmo período para o Sabiá (Figura 

12). Um dos fatores que desencadeia na maior quantidade de serrapilheira no período 

chuvoso são os danos provocados no período de baixa precipitação.   

Sampaio et al. (1988) destacaram a sazonalidade influenciando a produção de 

serrapilheira nas regiões tropicais no ecossistema mata atlântica. A sazonalidade na 

produção de serrapilheira tem sido relacionada às características climáticas do 

ambiente estudado (SPAIN, 1984). Britez et al. (1992) em suas pesquisas vem 

contribuir para esta questão, onde os pesquisadores, ao correlacionarem a maior queda 

durante a primavera, com o aumento da pluviosidade e da temperatura, à presença de 

espécies decíduas e a formação de geadas. Freire et al. (2010) trabalhando em bosque 

de Sabiá no município de Itambé-PE encontrou maior deposição de serrapilheira no 

período de março a julho, fato relacionado a maior pluviosidade onde nesse período as 

plantas rebrotaram e sobre uma breve estiagem, perderam novamente suas folhas, e no 

mês de dezembro ocorreu menor deposição de serrapilheira, sendo o mês índice 

pluviométrico. As espécies arbóreas, em destaque o sabiá, depositam grande 

quantidade de serrapilheira ao solo, onde as maiores deposições ocorrem entre março e 

julho (Andrade et al., 2000; Freire et al., 2010) 
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Figura 12. Produção de serrapilheira (gramínea e leguminosa) em pastagem de 

Brachiaria decumbens a cinco distâncias das leguminosas forrageiras arbóreas em um 

SSP na zona da mata de Pernambuco.  

Os dados de fração leve da matéria orgânica (MOL) em SSP com a espécie 

Gliricídia apresentaram efeito quadrático (P = 0,0002) nos diferentes pontos de 

distância das árvores (Tabela 2). A maior e a menor quantidade de MOL foram 

encontradas a 2,75 e 5.5 m (0,077 e 0,035 g/50g de solo, respectivamente) de distância 

da fileira dupla das árvores respectivamente (Tabela 2). O SSP com Sabiá apresentou 

efeito linear (P = 0,0002) com relação às distâncias das árvores. A maior quantidade 

de MOL foi encontrada a 1,37 m das árvores (0,113 g/50g de solo). Assim como o 

consórcio com a Gliricídia a menor quantidade de MOL foi encontrada a 5,5 m das 

árvores (0,052 g/50g de solo) (Tabela 2). 

As variações nas quantidades das frações leves são resultantes da adição dos 

resíduos vegetais ao solo. A menor quantidade de MOL a 5,5 m de distância das 

árvores é um indício de que as folhas das árvores influenciaram para uma maior 

quantidade de MOL próxima às suas copas. Assim como as folhas das árvores, é 

provável que a serrapilheira proveniente do sub-bosque também influenciou para  

maior quantidade de MOL encontrada a 2,75 e 1,37 m de distância das árvores para os 



101 
 

consórcios com Gliricídia e Sabiá, respectivamente, tendo em vista que entre a fileira 

dupla das árvores (distância 0) foi encontrado menor massa de matéria seca da 

Brachiaria decumbens (Figura 9). Segundo Christensen (1992), a fração leve é 

sensível às flutuações de entrada da liteira, um indicativo da variabilidade espacial e 

sazonal. 

Tabela 2. Fração leve da matéria orgânica (g/50g) do solo em profundidade de 0-10 cm a cinco 

distâncias das leguminosas forrageiras arbóreas em SSP´s na zona da mata de Pernambuco. 

Distância (m) Gliricidia Sabiá P 

0 0,046 0,094 0,0310 

1,375 0,068 0,113 0,0401 

2,750 0,077 0,078 1,0000 

4,125 0,045 0,067 0,6575 

5,5 0,035 0,052 0,8638 

Erro padrão 0,008 0,008 _ 

Efeito 

(Probabilidade) 
Q (P = 0,0056) L (P = 0,0002) 

_ 

 

 

A fração leve da matéria orgânica, em SSP com a Gliricídia foi menor em 24 e 

41% da observada em SSP com o Sabiá para as profundidades de 10-20 e 20-40 cm, 

respectivamente, onde o Sabiá apresentou média de 0,059 e 0,064 g/50g de solo em quanto 

a Gliricídia apresentou 0,045 e 0,038 g/50g de solo para as camadas 10-20 e 20-40, 

respectivamente.  

A maior deposição de MOL no sistema silvipastoril com o uso de Sabiá pode ter 

sido influenciada pela maior deposição serrapilheira depositada por essa espécie em 

algumas épocas do ano como mostra a figura 11. Costa et al. (2004) observaram uma 

deposição anual de 3,3 Mg ha ano-1 na gliricídia e 8,8 Mg ha ano-1 no sabiá, o que sugere 

maiores acúmulos de serrapilheira existente para o sabiá. Silva (2010), trabalhando na 

mesma área experimental do presente encontrou analisando a quantidade de serrapilheira 
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encontrada considerando as proporções dessas leguminosas, as contribuições seriam 0,44 e 

1,56 Mg ha-1 respectivamente para gliricídia e sabiá, confirmando a superioridade do 

sabiá.    

Tabela 3. Fração leve da matéria orgânica do solo nas profundidades de 10-20 e 20-40 cm 

em pastagem de Brachiaria decumbens em um SSP na Zona da Mata de Pernambuco. 

 Fração leve da matéria orgânica (g/50g) 

Tratamento 10-20 cm 20-40 cm 

Gliricidia 0,045 b 0,038 b 

Sabiá 0,059 a 0,064 a 

Erro Padrão 0,004 0,005 

Efeito de tratamento P = 0,0612 P = 0,0256 

Médias seguidas da mesma letra, minúscula na coluna, não diferem entre si pelo Teste de Tukey 
a 5% de probabilidade. 
 

 
As variáveis analisadas, com exceção da quantidade de material morto, foram 

influenciadas pelas leguminosas arbóreas, aumentando ou reduzindo os valores 

conforme a distância das árvores, confirmando assim a hipótese deste trabalho. Segundo 

Dias et al. (2007), a influência das árvores alcança posição no terreno que vai além de 

suas copas como também observado neste trabalho. Este fato ocorre devido ao efeito do 

sombreamento, que alcança locais do pasto afastados do componente arbóreo, como 

também à presença de serrapilheira das árvores, além da projeção de suas copas, 

verificado por Xavier (2009).    

Neste estudo foi possível identificar a influência das árvores de Gliricida e Sabiá 

na serrapilheira, contribuindo com valores significativamente superiores no material 

depositado mais próximo as árvores, podendo assim ter contribuído para o maior teor de 

N no pasto nessas áreas. O maior consumo de N pelos animais pode possibilitar também 

em um maior retorno desse nutriente ao solo via excreta em conjunto com a produção 
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de serrapilheira rica em nitrogênio, podendo contribuir ao longo prazo para 

sustentabilidade da pastagem de Brachiaria em SSP.    

Levando em consideração que o Ssp seja focado na produção de madeira e 

considerando que as fileiras duplas das árvores estavam dispostas consecutivamente na 

pastagem e que duas fileiras duplas influenciam uma mesma faixa de pasto, deduz-se 

que as fileiras duplas das árvores poderiam ser dispostas em um menor espaçamento, ao 

invés de 10 m poderia ser utilizado 8 m de distância entre as fileiras duplas das árvores, 

tendo em vista que foi a 4,125 m de distância das árvores que obteve-se a maior 

produção de forragem, tentando dessa forma compatibilizar o máximo da maior 

produção de forragem com o melhor teor de N na Brachiaria decumbens. Além disso, o 

estreitamento da faixa do pasto possibilitaria o aumento de fileira dupla de árvores, 

aumentando assim o número de árvores na pastagem e consecutivamente, o melhor 

aproveitamento dos benéficos proporcionado pelo sombreamento e a maior produção de 

madeira, no caso do tratamento com Sabiá. Porém se o principal objetivo do sistema 

silvipastoril seja a produção animal é necessário que o espaçamento entre as fileiras 

duplas seja maior que 10 m diminuindo assim a competição das árvores com a 

vegetação no sub-bosque.  

Conclusões 

A deposição de serrapilheira e a fração leve da matéria orgânica do solo 

proveniente das leguminosas arbóreas sabiá (Mimosa caesalpiniifolia Benth) e gliricídia 

[Gliricidia sepium (Jacq.) Kunth ex Walp.] é um importante mecanismo de 

transferência de nutrientes para a vegetação herbácea, tendo consequências sobre a 

composição química e biomassa da mesma. 

O componente arbóreo influencia as características do pasto de Brachiaria 

decumbens e da serrapilheira, conforme o distanciamento da fileira das árvores, 
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demonstrando a influência das árvores em posições, além da área de projeção de suas 

copas. 

O maior teor de N no pasto e na serrapilheira é encontrado próximo às árvores 

diminuindo ao se distanciar das mesmas. A irregular distribuição espacial do teor de N 

do pasto e da serrapilheira observada em SSP´s indica a necessidade de estudos de 

mecanismos de transferência de nutrientes deste componente para áreas sob menor 

influência do componente arbóreo. 

A região do pasto, localizado entre 4,125 e 5,5 m de distância da fileira dupla 

das árvores, é onde ocorre melhor aproveitamento dos efeitos benéficos das sombras das 

árvores sobre a massa de forragem e o índice de área foliar.  
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