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RESUMO 

 

WISINTAINER, C. Sistema silvipastoril com forrageiras e pequi (Caryocar brasiliense 

Camb.). 2013. 58 f. Dissertação (Mestrado em Agronomia: Produção Vegetal) – Escola de 

Agronomia, Universidade Federal de Goiás, Goiânia, 2013.
2
 

 

Os Sistemas Agroflorestais abordam os diferentes sistemas de uso da terra e de 

tecnologias utilizando espécies perenes e cultivos agrícolas e também animais. Esses 

sistemas diminuem os custos de uma reforma de pastagens tradicional além de aumentar a 

produtividade das culturas e recuperar solos degradados Este trabalho tem como objetivo 

avaliar agronomicamente o consórcio de Urochloa ruziziensis, com diferentes espécies de 

leguminosas forrageiras e a espécie frutífera do cerrado, pequi. O experimento foi 

conduzido na área da Escola de Agronomia (UFG) em Goiânia, Goiás. O delineamento 

experimental utilizado foi em blocos completos casualizados com quatro repetições em 

esquema fatorial de 2 x 3 (extrato arbóreo: com e sem pequi x forrageiras:  consórcio de U. 

ruziziensis e Pueraria phaseoloides L., consórcio de U. ruziziensis e Cajanus cajans e U. 

ruziziensis solteira). Foram feita avaliações da produtividade e composição bromatológica 

(massa seca, proteína bruta, fibra em detergente neutro, fibra em detergente ácido, lignina, 

celulose e hemicelulose) para as espécies forrageiras, interceptação luminosa das 

forrageiras e do pequi, teor de clorofila de todas as espécies e taxa de crescimento do 

pequizeiro. A maior produtividade observada foi nos tratamentos de U. ruziziensis 

consorciada com leguminosas e pequi, e no de U. ruziziensis solteira que produziram 

respectivamente, 11.469 e 11.381 kg ha
-1

. O consórcio de guandu e U. ruziziensis se 

destacou dos demais, provavelmente pelo alto teor de proteína do guandu, tendo este 

apresentando 19,8% de proteína em cultivo solteiro. No segundo e terceiro corte foi 

possível observar o efeito da transferência de N proveniente da alta produção do guandu no 

tratamento consorciado com pequi no primeito corte. Este apresentou uma melhor 

produtividade de U. ruziziensis nos cortes subsequentes. Não há restrições quanto ao 

emprego do consórcio de U. ruziziensis, guandu ou P. phaseoloides e pequi. Esse 

consórcio apresentou bons índices de produtividade e bromatologia. O uso de leguminosas 

melhorou a qualidade bromatológica da U. ruziziensis e do consórcio. 

 

Palavras-chaves: Pueraria phaseoloides, Cajanus cajans, Sistemas Agroflorestais. 
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ABSTRACT 

 

WISINTAINER, C. Silvopastoral system with forages and pequi (Caryocar brasiliense 

Camb.). 2013. 58 f. Dissertation (Master in Agronomy: Crop Science)– Escola de 

Agronomia, Universidade Federal de Goiás, Goiânia, 2013.
3
 

 

The Agroforestry discuss different land use systems and technologies using 

perennial species and agricultural crops and animals too. These systems reduce the costs of 

a reform of traditional pastures and increase crop productivity and recovering degraded 

soils This study aims to evaluate the agronomical consortium Urochloa ruziziensis, with 

different species of forage legumes and fruit species of the cerrado, pequi. The experiment 

was conducted at School of Agronomy ( UFG ) in Goiânia, Goiás. The experimental 

design was a randomized complete block with four replications in a factorial 2 x 3 

(arboreal extract with and without pequi x forages consortium U. ruziziensis and Pueraria 

phaseoloides L. , consortium U. ruziziensis and Cajanus cajans and U. ruziziensis single). 

Assessments of productivity and chemical composition (dry matter , crude protein , neutral 

detergent fiber, acid detergent fiber, lignin, cellulose and hemicellulose ) to forage species, 

forage and light interception of the pequi, chlorophyll content were all taken species and 

growth rate pequizeiro. The highest yield was observed in U. ruziziensis intercropped with 

legumes and pequi treatments, and of U. ruziziensis single that produced respectively, 

11,469 and 11,381 kg ha
-1

. The consortium of C. cajans and U. ruziziensis stood out from 

the others, probably due to the high protein content of pigeonpea, the latter having 19,8% 

protein in monocrop. In the second and third cut was possible to observe the effect of the 

transfer of N from high production of C. cajans in intercropping treatment pequi that first- 

cut. This showed better productivity U. ruziziensis in subsequent sections. There are no 

restrictions on the employment of the consortium U. ruziziensis, C. cajans and pequi or P. 

phaseoloides. This consortium showed good levels of productivity and food science. The 

use of legumes improved their chemical quality of U. ruziziensis and the consortium. 

 

Key words: Pueraria phaseoloides, Cajanus cajans, Agroforest Systems. 
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1 INTRODUÇÃO 

 

Com a crescente demanda por alimentos e bioenergia, o desenvolvimento de 

sistemas de produção que não comprometam a sustentabilidade dos ecossistemas, passou a 

ser um fator determinante na diminuição da pressão sobre os recursos naturais do Cerrado. 

Dessa forma, sistemas mistos, como Sistemas Agroflorestais e Silvipastoris, são uma 

forma de produção de alimentos mais sustentáveis do que os monocultivos. 

Grande parte do Cerrado brasileiro está localizada na região Centro-Oeste. 

Nesta região, as pastagens cultivadas ocupam 141,95 milhões de hectares, segundo 

estimativas feitas em 2004. A maior parte dessas pastagens apresenta algum processo de 

degradação, que é caracterizado pela forma extensiva e predatória que foram utilizadas 

durante a evolução da pecuária na região (Martha Júnior et al., 2007). 

Como a recuperação de áreas degradadas por métodos tradicionais é muito 

onerosa e frente à pressão para não abertura de novas áreas de matas nativas, surgiram 

sistemas mistos de exploração de alimentos e bioenergia, conhecidos como Sistemas 

Agroflorestais (SAF’s), como uma forma de manutenção da segurança alimentar mundial 

(Santos, 2000). Os Sistemas Agroflorestais abordam os diferentes sistemas de uso da terra 

e de tecnologias onde há produção em uma mesma área de frutas, grãos, fibras, carne, leite 

e agroenergia, utilizando espécies perenes, cultivos agrícolas e também animais em um 

sistema consorciado, sequencial ou rotacionado (Duboc, 2008). 

O principal objetivo dos Sistemas Agroflorestais é otimizar o uso da terra. Em 

função do uso de espécies perenes, os Sistemas Agroflorestais apresentam-se como 

eficientes na proteção contra erosão e na recuperação de solos degradados, na ciclagem de 

nutrientes e na maior sanidade conferida pela manutenção da diversidade ecológica, 

diminuindo a utilização de agroquímicos, conservação dos recursos hídricos, promoção do 

sequestro de carbono e aumento do conforto animal (Ibrahim et al., 2005; Duboc, 2008; 

Murgueitio et al., 2010).  
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O mau manejo do sistema solo-forrageira-animal adotado é o responsável pelo 

atual processo de degradação das pastagens. Essa degradação é causada pela ausência de 

adubação nos solos cultivados com gramíneas forrageiras tropicais e leguminosas (Martha 

Júnior et al., 2007), práticas inadequadas de manejo do pastejo podendo ocasionar o 

superpastejo ou subpastejo (Nascimento Júnior et al., 2010), e falhas no estabelecimento da 

pastagem (Dias-Filho, 2011).  

Pela baixa exigência em fertilidade do solo, alta capacidade de rebrota após a 

queimada e por gerar bom desempenho animal, o gênero Urochloa começou a ser 

introduzido no Cerrado a partir da década de 1960 (Martha Júnior et al., 2007). Mas, 

atualmente, nem mesmo o gênero Urochloa resistiu a esse modelo extrativista e a 

degradação do solo, reduzindo a lotação, em pasto degradado. 

Diante dos problemas de degradação das pastagens brasileiras e do alto custo de 

recuperação, a utilização de espécies leguminosas forrageiras podem minimizar estas 

restrições através do consórcio com gramíneas forrageiras. Essas leguminosas tem a 

capacidade de fixar biologicamente o nitrogênio atmosférico, quando associadas com 

bactérias dos gêneros Rhizobium ou Bradyrhizobium (Sá & Vargas, 1997), aumentando o 

suprimento de nitrogênio no solo e melhorando o crescimento das gramíneas quando 

consorciados. Alguns trabalhos relatam até uma possível transferência de nitrogênio entre 

leguminosas e gramíneas forrageiras consorciadas (Daudin & Sierra, 2008). As 

leguminosas também tem a capacidade de facilitar a mobilização do fósforo a partir da 

acidificação do solo na região da rizosfera (Eira, 1992), melhorando o aproveitamento 

deste nutriente pelas gramíneas em consórcio. A introdução de leguminosas forrageiras é 

também uma forma de melhorar a fertilidade do solo a partir da incorporação anual da 

matéria orgânica dessas leguminosas, estimulando a reciclagem de nutrientes (Sá & 

Vargas, 1997).  

O uso de leguminosas também pode ser favorável na diminuição das limitações 

dos solos de Cerrado para a produção em escala comercial de frutos nativos da região, 

como é o caso do pequi, um fruto muito apreciado na região. Estudos relatam, que em 

consórcios de pequi e U. decumbens, houve um maior concentração de carbono orgânico, 

nitrogênio e potássio sob a espécie arbórea, além de não haver redução da produção da 

forragem (Oliveira et al., 2000). Quando utilizadas essas espécies em consórcio com 

Urochloa, criando um Sistema Agroflorestal, tem-se a possibilidade de otimizar o uso da 

área e obter uma nova alternativa de renda para o produtor rural. Vários trabalhos mostram 



 

 

10 

as vantagens da leguminosa nos Sistemas Agroflorestais (Guerra et al., 2007). Mas poucos 

os trabalhos com consórcios de culturas junto às fruteiras do Cerrado, visto que há a 

necessidade de se preservar espécies nativas sem diminuir produção de alimentos. 

O cultivo de U. ruziziensis e pequi consorciadas com leguminosas podem 

influenciar positivamente o crescimento, desenvolvimento e produtividade da U. 

ruziziensis e do pequi. As leguminosas tem a capacidade de fixar nitrogênio no solo, 

podendo transferir este para a U. ruziziensis. A partir disso tem-se um aumento da 

produtividade da gramínea e uma melhor composição bromatológica desta. O pequi pode-

se beneficiar desse consórcio a partir do aumento do acúmulo de matéria orgânica do solo 

e da ciclagem de nutrientes realizada pelas forrageiras. Com esse consórcio otimiza-se o 

uso da terra aumentando a produtividade da pastagem e diversificando a produção rural 

além de conservar espécies nativas.   

Assim, este trabalho teve como objetivo avaliar a produção, a composição 

químico-bromatológica, as alterações na fertilidade do solo, o desenvolvimento e 

crescimento do pequi e o efeito da presença das leguminosas no crescimento da gramínea 

forrageira, no consórcio de Urochloa ruziziensis, com diferentes espécies de leguminosas 

forrageiras e pequi.  
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2 REVISÃO DE LITERATURA 

 

A pecuária brasileira é caracterizada pelo sistema de criação extensivo, tendo 

como principal componente da dieta bovina as pastagens de gramíneas forrageiras. Essas 

pastagens são exploradas de maneira extrativista predatória, com uso limitado de insumos 

no sistema de produção, muita das vezes, sendo realizada a adubação apenas no plantio. 

Essa forma de exploração é usada desde a década de 1960, caracterizando a posse da terra 

por grandes latifundiários (Primavesi et al., 2003). 

Até a década de 1970, a maior parte das pastagens eram formadas por capim 

gordura (Melinis minutiflora), capim jaraguá (Hyparrhenia rufa) e capim colonião 

(Panicum maximum), sendo este último considerado por décadas, insuperável em termos 

de qualidade para a engorda de bovinos. Entretanto, esse modelo extrativista não foi capaz 

de garantir a contínua produtividade. Com isso, pesquisadores e pecuaristas selecionaram 

forrageiras, no Brasil e na Austrália, do gênero Urochloa (Martha Júnior et al., 2007). 

A partir da década de 1960 a Urochloa começou a ser introduzida no Cerrado, 

mas as áreas ocupadas por ela aumentou substancialmente nas décadas de 1970 e 1980, por 

ser uma planta de baixa exigência em fertilidade do solo, alta capacidade de rebrota após a 

queimada e gerar bom desempenho animal (Euclides Filho, 2008). No entanto, com o 

passar do tempo, nem mesmo a Urochloa resistiu a esse modelo extrativista, reduzindo a 

lotação, em pasto degradado. 

Na década de 1980 foi lançada U. brizantha que substituiu gradualmente U. 

decumbens. O principal motivo desta substituição foi à resistência de U. brizantha à 

cigarrinha-das-pastagens (insetos da Ordem Homoptera, família Cercopidae, dos gêneros 

Zulia, Mahanarva e  Deois), praga que causa grandes danos as pastagens de  U. decumbens 

(Embrapa,  2005). Atualmente há diversos cultivares de U. decumbens no Brasil, incluindo 

U. decumbens cv Ipean, de procedência do Instituto de Pesquisa Agropecuária do Norte, e 

U. decumbens cv Basilisk, originária da Austrália.  Esta última desde sua introdução foi 

associada a surtos de fotossensibilização em ruminantes (Camargo et al., 1976; Tokarnia et 
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al., 2000), no entanto, menciona-se a ausência de surtos em pastagens de U. decumbens cv 

Ipean, resultando na dificuldade de comprovar a espécie visto o desconhecimento da 

origem da U. decumbens implantada  em diversas regiões onde ocorrem surtos. A 

Urochloa brizantha cv. Marandú (capim mandacaru) foi lançado em 1983 pela Embrapa 

Gado de Corte e Embrapa Cerrados e gradualmente foi substituindo U. decumbens  em 

grandes áreas. Entre os anos de 1996 e 1997 atingia cerca de 50% do mercado de sementes 

forrageiras no Brasil.  

Espécies do gênero Urochloa ocorrem em regiões tropicais e subtropicais de 

ambos os hemisférios abrangendo várzeas inundáveis até regiões semidesérticas, sendo o 

centro de origem das principais espécies a África Ocidental (Valle et al., 2011). As 

principais características morfológicas desse gênero são as espiguetas ovais a oblongas, 

arranjadas em racemos unilaterais com a gluma inferior adjacente à raque formando a 

inflorescência. Outra característica particular desse gênero é a fotossíntese do tipo C4 pelo 

ciclo PEP-CASE (Fosfoenolpiruvato carboxilase) (Clayton & Renvoize, 1986), que a partir 

de combinação de características anatômicas e metabólicas permitem que essas plantas se 

adaptem a regiões quentes, secas e com alta irradiância (Portes et al., 2003). 

A U. brizantha é a espécie mais utilizada como forrageira, seguida da U. 

humidicola, U. decumbens e U. ruziziensis. Essa última, apesar de ser menos utilizada que 

as demais, é amplamente cultivada em países tropicais por apresentar atributos como 

estabelecimento rápido, grande crescimento no início da estação chuvosa, compatibilidade 

com leguminosas, boa qualidade da massa seca e facilidade de dessecação por herbicidas 

que são características desejáveis em sistemas de plantio direto e consórcios (Valle et al., 

2011). 

A U. ruziziensis é uma espécie indígena originária do vale Ruzi, no Zaire e 

Burundi. É conhecida também como capim-congo ou capim-ruzi e, em inglês, como congo 

signalgrass e Kennedy ruzigrass. Na Austrália ficou conhecida como cv. Kennedy (Maass, 

1996). A U. ruziziensis é uma planta perene, de aproximadamente 1 m de altura sendo 

geralmente maior que a U. decumbens, possui rizomas curtos, robustos e globosos. Os 

entrenós têm de 7 cm a 13 cm de comprimento e possui inflorescência em panícula com 

racemos bilaterais, terminais, de 15 cm a 25 cm de comprimento. Possui um florescimento 

concentrado e com alta produção de sementes (Marrone & Zuloaga, 1992). Essa espécie 

apresenta um rápido estabelecimento e grande crescimento no período chuvoso, e 

compatibilidade com leguminosas, sendo uma boa alternativa para o plantio direto e 



 

 

13 

sistemas consorciados devido à rapidez de estabelecimento, qualidade da massa seca e 

facilidade de dessecação por herbicidas (Valle et al., 2011). 

Quanto aos atributos negativos, a U. ruziziensis apresenta baixa adaptação a 

solos mal drenados, ácidos e de baixa fertilidade, tem alta suscetibilidade às cigarrinhas 

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

tolerância à seca (Valle et al., 2011). A U. ruziziensis apresenta uma produção em torno de 

15 t ha
-1

 ano de massa seca (Simão Neto & Serrão, 1974; Pupo, 1979; Pedreira & Mattos, 

1981; Thomas & Andrade, 1984) quando bem manejada, sendo considerada uma espécie 

de baixa exigência em fertilidade (Sousa et al., 2007) recomendando-se uma saturação por 

bases em torno de 40% a 45% (Vilela et al., 2007). Em termos de valor nutritivo, essa 

espécie, apresenta em média valores de proteína bruta (15%) e de digestibilidade in vitro 

da massa seca (60%) superiores que as espécies de U. brizantha, U. decumbens e U. 

humidicola (Hughes et al., 2000). Essa característica seria um fator de compensação uma 

vez que a U. ruziziensis na maioria das vezes apresenta produtividade inferior que as 

demais espécies do mesmo gênero. 

O valor nutritivo da forragem é, tradicionalmente, estimado através das 

concentrações de proteína bruta, dos constituintes da parede celular (fibra em detergente 

neutro - FDN, fibra em detergente ácido - FDA e lignina) e através da digestibilidade tanto 

in vivo como in vitro (Paterson et al., 1994). A determinação do valor nutritivo de 

alimentos tem por objetivo predizer os valores proteicos e energéticos que atende a 

demanda gerada pelas funções produtivas dos animais em determinado estágio fisiológico 

(Pereira et al., 2005). 

O valor energético de uma forragem pode ser determinado pela digestibilidade 

da matéria orgânica e depende principalmente do grau de lignificação da parede celular 

(Paulino et al., 2000). Com a maturidade da planta, ocorrem mudanças na composição 

química (Balsalobre et al., 2001). A digestão das forragens em ruminantes está relacionada 

com a distribuição da lignina nas células, a proporção entre carbono e nitrogênio e a 

população microbiana do rúmen. À medida que a planta amadurece, os componentes 

digestíveis como, proteínas, carboidratos solúveis e o fósforo, tendem a decrescer e a 

proporção de lignina, celulose, hemicelulose, cutina e sílica aumentam, fazendo com que a 

digestibilidade seja reduzida (Euclides et al., 1995; Paulino et al., 2000). O estádio de 

desenvolvimento da forragem influencia diretamente a composição química e 

digestibilidades das mesmas (Reis & Rodrigues, 1993). 
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Existem fatores que afetam a composição bromatológica e, consequentemente, 

o valor nutritivo das forragens. Os fatores de natureza climática são a luminosidade, a 

temperatura e a umidade. A luminosidade garante o processo fotossintético e a síntese de 

açúcares e ácidos orgânicos. Assim, independente da temperatura, a luminosidade promove 

elevação dos teores de açúcares solúveis, aminoácidos e ácidos orgânicos, com redução 

paralela dos teores de parede celular, aumentando a digestibilidade. Segundo Van Soest 

(1994), elevadas temperaturas promovem rápida lignificação da parede celular, acelerando 

a atividade metabólica das células, promovendo a rápida conversão dos produtos 

fotossintéticos em componentes da parede celular. 

Há evidências de que, em folhas mais jovens, o envelhecimento é atrasado pelo 

estresse hídrico e o declínio do teor de nitrogênio e da digestibilidade da MS é mais lento 

que nas folhas de plantas não estressadas (Wilson, 1982). A irrigação, por outro lado, 

promove a aceleração do desenvolvimento da planta, acarretando queda dos teores de PB e 

elevação dos de FDN e FDA, o que pode prejudicar o consumo dos animais e reduzir o 

ganho por animal (Lopes et al., 2005). 

Outro fator que prejudica o valor nutritivo das forrageiras são as práticas 

inadequadas de manejo do pastejo, em que geralmente se usa taxas de lotação ou períodos 

de descanso que não levam em consideração o ritmo de crescimento da pastagem. O 

manejo da pastagem se refere à intensidade e a frequência de desfolha da forrageira 

visando à exploração racional para produção animal (Dias-Filho, 2011). Isso se baseia no 

fundamento de que toda planta possui um limite de resistência à herbivoria (De Miguel et 

al., 2010), ou seja, a capacidade da planta se recuperar o estresse da desfolhação e do 

pisoteio animal (Del-Val et al., 2005). Assim, as características morfofisiológicas de cada 

espécie deve ser estudada para que baseado nisso possa se definir o uso de períodos de 

descanso e de ocupação dos pastos de acordo com taxas de lotação variáveis. 

O não respeito ao correto manejo das pastagens podem ocasionar problemas 

como o superpastejo que é causado pela intensidade e frequência de pastejo acima da 

capacidade de rebrota das plantas. Essa situação diminui a produção animal devido a 

invasão por plantas daninhas e a degradação do solo a partir da decomposição acelerada da 

matéria orgânica podendo causar até erosão (Boddey et al., 2004). No caso do subpastejo, 

pode ocorrer justamente o contrário. No subpastejo a frequência de consumo da planta está 

abaixo da capacidade de crescimento e produção resultando principalmente na queda do 

valor nutritivo da pastagem, aumentando o teor de fibra (Vilela et al., 2005). Diante dessas 
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problemáticas, diversos estudos tem relado a eficiência em se determinar a altura do pasto, 

de acordo com a interceptação luminosa de 95% pelo dossel da pastagem, como um 

parâmetro indicador dos momentos de entrada e saída dos animais no pasto (Nascimento 

Júnior et al., 2010). Sendo assim, para espécies do gênero Urochloa, diversos estudos tem 

recomendado a entrada de animas para pastejo quando a forrageira apresentar 20 cm de 

altura, e a saída quando essas apresentarem 5 cm em solos de maior fertilidade, e 10 cm em 

solos de baixa fertilidade para sistemas de pastejo sob lotação rotativa (Trindade et al., 

2007; Flores et al., 2008; Sousa, 2009). 

Além das taxas de lotação e dos períodos de descanso interferirem na qualidade 

das pastagens, outras práticas como o mau manejo do sistema de produção, o 

gerenciamento ineficiente do negócio e principalmente a falta de adubação explicam o fato 

de que 60% a 70% das pastagens cultivadas no cerrado apresentarem algum grau de 

degradação (Euclides Filho, 2008). O processo de degradação da pastagem está ligado a 

diversos fatores como falta de uso de práticas de conservação, manejo incorreto de 

formação e na manutenção das pastagens, ausência do uso de adubação e manejo incorreto 

do gado (Macedo, 2009). 

O processo de degradação das pastagens inicia-se com a perda de vigor da 

pastagem a partir da falta de adubação de manutenção inicialmente de nitrogênio e à 

medida que se agrava a perda de produtividade, há a carência de fósforo também. Após 

esse processo a pastagem começa a degradar perdendo a qualidade da forrageira por ataque 

de pragas, doenças e invasoras. E por último ocorre a degradação do solo com a perda na 

porosidade, diminuição da capacidade de infiltração de água, diminuição da matéria 

orgânica do solo, formação de agregados instáveis até o aparecimento de erosões levando 

ao assoreamento de nascentes, lagos e rios (Macedo, citado por Martha Júnior et al., 2007). 

Em pastagens degradadas, normalmente se observam índices zootécnicos e 

econômicos insuficientes para garantir a sustentabilidade da atividade de pecuária. Tal 

condição tem levado diversos pecuaristas a explorarem novas áreas de vegetação nativa, 

com a crença de que essa estratégia é a solução viável para assegurar os recursos 

financeiros na propriedade (Martha Júnior et al., 2007). No entanto, devido à preocupação 

mundial em se preservar a natureza e do aumento do preço do petróleo, a intensificação do 

uso da terra para produção de energia tornou-se o principal foco da atualidade. Frente à 

pressão para não abertura de novas áreas de matas nativas e a manutenção da segurança 
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alimentar mundial, a otimização do uso da terra propõe uma forma barata e potencial de 

aumento de produtividade e recuperação de solos degradados (Duboc, 2008). 

Os sistemas agroflorestais e agrícolas têm sido apontados como uma alternativa 

apropriada para recuperar a produtividade de áreas tropicais degradadas, ou até para 

manter a produtividade diminuindo os riscos de maiores prejuízos para o solo, recursos 

hídricos e biodiversidade (Bhagwat et al., 2008; Ramachandran Nair et al., 2009; Alam et 

al., 2010). A adoção desses sistemas na criação de ruminantes é uma forma de intensificar 

a exploração pecuária em regiões tropicais. 

Sistema agroflorestal é o nome coletivo para sistema de uso da terra e 

tecnologias nas quais espécies lenhosas perenes são usadas na mesma unidade de manejo 

associadas com cultivos agrícolas e/ou animais. No Sistema Agroflorestal prioriza-se o 

consórcio de espécies lenhosas perenes, podendo ser para fins madeireiros, energéticos ou 

frutíferos, com cultivos agrícolas e/ou animais em um arranjo espacial, podendo obedecer a 

uma sequência temporal ou simultânea. Em um Sistema Agroflorestal, deve haver tanto 

interações ecológicas como econômicas entre os diferentes componentes (Nair, 1993). 

Os Sistemas Agroflorestais podem ser classificados com base nos aspectos de 

estrutura, de acordo com a composição podendo ser classificado como Agrissilvicultural, 

Silvipastoril e Agrissilvipastoris. Quanto ao arranjo eles podem ser classificados como 

espacial e temporal. De acordo com a sua função os Sistemas Agroflorestais podem ser de 

produção ou de proteção. Também podem ser agrupados de acordo com o propósito, 

baseando-se nos aspectos agroecológicos e socioeconômicos (Duboc, 2006). 

Um dos mecanismos mais importantes dos Sistemas Agroflorestais é o de 

ciclagem de nutrientes que localiza-se na camada densa de raízes e húmus na superfície do 

solo. Nessa camada, localizam-se as micorrizas que desempenham um papel importante 

pela transferência de nutrientes para as plantas. Nesse mecanismo de ciclagem de 

nutrientes o componente mais importante é o arbóreo devido malha densa de raízes com 

micorrizas, que tem função de diminuir a lixiviação de nutrientes; a produção de 

serrapilheira, aumentando a camada de húmus; produção de fontes adicionais de 

nitrogênio, por meio de espécies fixadoras; e absorção de nutrientes em camadas mais 

profundas do solo (Montagnini, 1992). 

Cabe ressaltar que, em função do seu caráter perene, os Sistemas 

Agroflorestais apresentam-se como eficientes na proteção contra erosão e na recuperação 

de solos marginais e/ou degradados, na ciclagem de nutrientes e na maior sanidade 
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conferida pela manutenção da diversidade ecológica, diminuindo a utilização de 

agroquímicos. Além disso, produzem outros serviços ambientais, como sequestro de gás 

carbônico pela remoção do CO2 atmosférico por meio da fotossíntese de espécies arbóreas 

em crescimento (Duboc, 2008). 

Os Sistemas Agroflorestais tem como objetivo otimizar o uso da terra, 

diminuindo a pressão para abertura de novas áreas de floresta nativa, possibilitando a 

conservação do potencial produtivo dos recursos naturais renováveis, por meio de sistemas 

agroecológicos mais estáveis (Duboc, 2008). 

Os Sistemas Agroflorestais precisam seguir os seguintes pré-requisitos, 

considerando a produtividade, a sustentabilidade e a adotabilidade: manter-se sustentável; 

conferir sustentabilidade aos sistemas agrícolas; aumentar as produtividades animal e 

vegetal; direcionar técnicas para o uso racional do solo e da água; diversificar a produção 

de alimentos; estimular a utilização de espécies para uso múltiplo; diminuir os riscos do 

agricultor; amenizar os efeitos dos fatores de produção; minimizar os processos erosivos; e 

combinar a estrutura social com uma infra-estrutura adequada, disponibilidade de mercado 

e adequabilidade dos insumos, reunindo experiência rural dos agricultores e conhecimento 

científico (Vale et al., 2006). 

Levando em consideração algumas peculiaridades em relação à exploração 

pecuária, os sistemas agroflorestais, como alternativa para recuperação de pastagens pode 

se dividir em sistemas silvipastoris plantados ou com manejo da vegetação nativa, e 

sistema agropastoril (integração lavoura-pecuária). Com relação à produção animal, os 

sistemas silvipastoris podem ter como objetivo a suplementação da dieta do gado, por meio 

do consumo da folhagem e de frutos oriundo das árvores principalmente quando se usa 

espécies arbóreas forrageiras (Casasola et al., 2001; Holguín et al., 2003).  O uso de 

espécies florestais leguminosas traz vantagens como o sombreamento e o aporte de 

nutrientes através de fixação biológica de nitrogênio no solo pelas árvores que podem 

ainda melhorar a qualidade nutricional de plantas forrageiras (Silva et al., 2008; Castro et 

al., 2009). 

Alguns estudos apontam aspectos prejudiciais à produtividade da pastagem em 

sistemas silvipastoris como a tendência de haver menor produção de forragem em locais 

sombreados, ou então, a compactação do solo nas áreas sombreadas em decorrência do 

aumento da concentração de animais nesses locais (Dias-Filho, 2011). Existem algumas 

crenças cientificamente infundadas de que o provimento de sombra aos animais na 
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pastagem poderia diminuir a produção de carne ou leite. Isso porque o acesso à sombra 

diminuiria o consumo de forragem e aumentaria o tempo dedicado ao ócio. No entanto, 

pesquisas não dão suporte a essa hipótese sugerindo até uma tendência contrária (Pires et 

al., 2008; Murgueitio et al., 2010). Esse fato pode ser explicado provavelmente devido as 

melhores condições de conforto térmico dos animais em pastejo, além do aumento no valor 

nutritivo da forragem, principalmente pelo incremento no teor protéico da dieta (Dias-

Filho, 2011). 

A diversificação de espécies no sistema agroflorestal traz inúmeros benefícios 

tanto para a cultura agrícola quanto para a florestal e o animal. Esses sistemas são capazes 

de aumentar a eficiência de ciclagem de nutrientes, principalmente os perdidos por 

lixiviação que podem ser absorvidos nas camadas mais profundas do solo pelo sistema 

radicular das espécies arbóreas voltando a ser depositados na superfície através da 

senescência das folhas (Gyenge et al., 2002). Esses consórcios trazem outros benefícios 

como a melhoria da atividade microbiana do solo, através de um maior aporte de matéria 

orgânica no solo e do microclima causado pelo sombreamento das árvores principalmente 

se essas espécies forem leguminosas fixadoras biológicas de nitrogênio (Cruz et al., 1999; 

Andrade et al., 2002). 

Os Sistemas Agroflorestais consorciados com leguminosas são uma das 

alternativas para o uso do solo de forma sustentável, com a presença de componentes 

arbóreos, e de espécies herbáceas, podem fornecer certa demanda de biomassa, 

favorecendo a cobertura do solo e a ciclagem direta de nutriente entre a vegetação e o solo. 

Além da contribuição na fertilidade dos solos, há efeito no controle da vegetação 

espontânea. No entanto trabalhos com as leguminosas e as respostas dos seus consórcios 

em Sistema Agroflorestal são bastante restritas, principalmente em se tratando de Cerrado. 

A utilização de espécies de forrageiras com alto potencial para a fixação 

biológica de nitrogênio (FBN) seria a forma mais viável para suprir a deficiência de N da 

pastagem. Nas plantas, o nitrogênio é um componente central das proteínas, ácidos 

nucléicos, hormônios e da clorofila (Dias-Filhos, 2011). A sua existência no ambiente 

varia entre diversas formas químicas, estando vários microrganismos envolvidos nas suas 

transformações. A demanda de nitrogênio para as plantas pode ser através de bactérias 

associadas às raízes de certas leguminosas e alguns capins que são capazes de transformar 

o nitrogênio do ar em uma forma disponível para as plantas, através da fixação biológica. 

O nitrogênio da matéria orgânica também é outra forma disponível para as plantas através 
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da mineralização da matéria orgânica mediada por microrganismos do solo. Outra forma 

possível de disponibilização seria por meio de adubação mineral (Martha Júnior et al., 

2004). 

O nitrogênio pode ser perdido da pastagem através da lixiviação, erosão, 

volatilização e desnitrificação. Esse elemento também é um componente do óxido nitroso 

(N2O) que é um importante gás de efeito estufa. Por isso, as práticas de manejo do 

nitrogênio devem preconizar a sua fixação e conservação, sendo ele um elemento essencial 

para a produtividade das pastagens. Dessa forma, quanto mais intensivo for o sistema de 

produção, maior será a demanda de nitrogênio pelas plantas e consequentemente maior 

será a necessidade de adubação mineral. No entanto em sistemas de cultivo como o 

silvipastoris o fornecimento de nitrogênio para as pastagens dependerá em grande parte da 

mineralização de resíduos vegetais e da fixação biológica de nitrogênio (Martha Júnior et 

al., 2004). 

Estudos feitos utilizando a técnica de diluição isotópica de 
15

N na Embrapa 

Agrobiologia mostraram que várias das gramíneas mais utilizadas em pastagens das 

regiões tropicais e subtropicais do Brasil, como Urochloa decumbens, U. humidicola, U. 

brizantha e Panicum maximum, são capazes de obter contribuições significativas de N da 

FBN (Miranda et al., 1990). Entretanto, as evidências disponíveis até agora sugerem que 

estas contribuições não são suficientes para manter o pasto produtivo quando submetido a 

altas taxa de utilização. Por outro lado, as leguminosas forrageiras tropicais, plantadas em 

consórcio com gramíneas, podem fornecer grande quantidade de N à pastagem, quando 

associadas à estirpes de rizóbio eficientes. Além disso, as leguminosas podem ser uma 

excelente fonte de proteínas para os animais durante o período seco em que as gramíneas, 

senescidas, não são consumidas (Ayarza et al., 1997). 

Além do benefício das leguminosas para o ganho de peso animal, elas devem 

contribuir para manter uma produção adequada de gramínea. Em sistemas de criação 

extensiva, quando se observa a subutilização da pastagem em oferta, a leguminosa é ainda 

menos procurada pelos animais em pastejo. Dessa forma o N que não for utilizado através 

do consumo da forragem é transferido da leguminosa para a gramínea, principalmente, 

através da liteira depositada (Dias et al., 2007). O N liberado dos resíduos das leguminosas 

além de funcionar como complemento nutricional da gramínea, também pode suprir a 

demanda da biomassa microbiana e favorecer a uma decomposição mais rápida dos 

resíduos da gramínea (Ayarza et al., 1997). Diversas são as espécies leguminosas 



 

 

20 

forrageiras promissoras para adubação verde e FBN na região dos Cerrados, tais como 

kudzu ou pueraria (Pueraria phaseoloides) e o guandu (Cajanus cajans). 

O feijão guandu (Cajanus cajans (L.) Hill sp.) em geral, é considerado 

originário da Índia, porém há controvérsias e alguns autores propõe que ele é originário da 

África. A área cultivada de guandu está em torno de 4,3 milhões de hectares e sua 

produção mundial é de 2,96 milhões de toneladas de grãos. O maior produtor de guandu é 

a Índia onde são cultivados 3,58 milhões de hectares. Em grande parte do mundo o guandu 

é usado na recuperação de solos na alimentação humana e animal. No Brasil, na região 

nordeste ele é usado, sobretudo na alimentação humana, no Sudeste e Centro-Oeste sua 

principal utilização é na alimentação animal e em parte da região Sudeste e Sul ele é usado 

na recuperação de áreas degradadas (Godoy & Santos, 2011). 

O guandu é um arbusto semi-perene cujo ciclo que vai da semeadura até o 

pleno florescimento dura entre 80 dias (variedades anãs) e 180 dias (variedades normais). 

A planta apresenta porte ereto, caule lenhoso e possui sistema radicular pivotante que pode 

penetrar até 2 m no solo. Essa espécie não tem grandes exigências climáticas e de solo, 

desenvolve-se bem em climas tropicais, subtropicais e semiáridos (Godoy & Santos, 2011). 

A produção de massa verde é de 20 t ha
-1

 (variedades anãs) a 40 t ha
-1

 (variedades 

normais). A produção de massa seca fica entre 3 t ha
-1 

(variedades anãs) e 9 t ha
-1

 

(variedades normais). A fixação  biológica  de  nitrogênio  gira entre 120 kg ha
-1 

ano
-1

 e 

350 kg ha
-1 

ano
-1

 e ele aceita bem podas (Guerra et al., 2007). 

O guandu nodula por efeito de rizóbios do grupo cowpea, iniciando 15 dias 

após a semeadura e continuando até 120 dias. Ele apresenta teor de proteína entre 17% e 

27% e 45% a 53% de digestibilidade in vitro da massa seca. O guandu pode ser pastejado 

pelos animais, ou fornecido no cocho, entretanto alguns pesquisadores relatam uma baixa 

aceitação do guandu pelos animais, provavelmente devido a porcentagem teor de tanino 

(Godoy & Santos, 2011).  

Outra leguminosa com altas taxas de FBN é a  puerária (Pueraria phaseoloides 

(Roxb.) Benth. var. phaseoloides) também chamada de Kudzu tropical é uma leguminosa 

herbácea perene, estolonífera, bastante competitiva e de clima tropical e sub-tropical, 

originária da Austrália, sudeste da Ásia e da Indonésia, trepadeira, cujos caules são 

volúveis, finos, flexíveis, longos e verdes. O kudzu adapta-se a vários tipos de solo e é bem 

tolerante a acidez (Valentim, 2011). Tem uma produtividade de 40 t de massa verde e 4 t a 

8 t de massa seca por ano. A fixação de N está entre 100 kg ha
-1

 ano
-1

 a 200 kg ha
-1

 ano
-1

 e 
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apresenta um teor de proteína bruta de 12% a 24%. Multiplica-se por meio de sementes, 

devendo utilizar o espaçamento  de 0,50 m a 1,0 m entre linhas. São necessários de 2 kg a 

5 kg de sementes por ha. É preciso quebrar a dormência das sementes o que é feito 

colocando-se as sementes por 15 min a 30 min em água a 80ºC. A puerária é uma planta de 

climas quentes e úmidos preferindo temperaturas superiores a 18ºC e precipitação 

pluviométrica superior a 1.200 mm ano
-1

 (Barradas, 2010).  

No Brasil, a puerária é bastante difundida no Acre em áreas destinadas ao 

plantio de feijão e tem propiciado um aumento de até 20% na produtividade, quando 

comparada com lavouras de feijão cultivadas em área sem a utilização de leguminosas. 

Muito utilizada como forrageira consorciada com gramíneas ou em bancos de proteínas. É 

uma planta bastante agressiva, tornando-se invasora até de capoeiras e de matas (Barradas, 

2010). O teor de proteína bruta dessa leguminosa tem sido reportado com valores variando 

de 12% a 24%, sendo os maiores percentuais obtidos durante o período chuvoso. Diversos 

estudos também demonstram que a inclusão dessa leguminosa em pastos de gramíneas 

contribui para aumentar significativamente a qualidade e quantidade da forragem 

produzida.  Daza (1990), na Bolívia, observou que a inclusão da puerária em pastagens de 

U. humidicola aumentou em mais de 57% o teor de proteína na forragem produzida. 

A diminuição de custos com fertilizantes nitrogenados a partir do consórcio de 

leguminosas fixadoras e gramíneas é uma alternativa viável principalmente para pequenos 

produtores rurais, que podem diversificar ainda mais a produção com a inclusão de 

espécies arbóreas nativas em seus sistemas de produção. Tudo isso, sem maiores prejuízos 

para a pastagem e ajudando na preservação da fauna local. 

Dentro do propósito dos Sistemas Agroflorestais, a conscientização dos 

problemas decorrentes da expansão agrícola e industrial mostrou a necessidade de se 

compreender melhor os recursos naturais existentes. Essa problemática no bioma Cerrado 

não é muito diferente de outras regiões e o resgate do potencial existente na biodiversidade 

aumentou nas últimas décadas (Felfili, 2004).  

As espécies nativas do Cerrado vêm conquistando mercados e possibilitando o 

desenvolvimento de agricultores e população rural em ambientes que não tem aptidão a um 

sistema agrícola mais próximo de padrões convencionais com alto grau de mecanização e 

utilização de insumos. Em locais próximos a unidades de conservação e áreas de relevo 

mais acidentado, o manejo de espécies nativas que produzem frutos, essências e madeira 

vem constiuindo uma alternativa de preservação do bioma sem impedir o desenvolvimento 
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rural (Siqueira Júnior, 2000). Segundo Oliveira & Duarte (2008), agricultores familiares no 

Cerrado goiano sempre mantiveram uma aposta nas espécies nativas devido aos riscos 

climáticos dos cultivos de outros alimentos. No Cerrado, existem espécies frutíferas 

nativas que apresentam potencial de cultivos em sistemas tradicionais, como cagaita, baru, 

mangaba, bacupari, araticum, jatobá, cajuí, guariroba, pequi, buriti entre outros.  

O pequizeiro (Caryocar brasiliense Camb.) pertence à classe Dicotyledoneae, 

ordem Guttiferales, à família Caryocaraceae e ao gênero Caryocar, apresenta porte arbóreo, 

podendo chegar a altura superior a 10 m (Araújo, 1995).  Com ampla distribuição nos 

Cerrados, a espécie Caryocar brasiliense pode ser encontrada nos Estados de São Paulo, 

Minas Gerais, Rio de Janeiro, Mato Grosso, Mato Grosso do Sul, Goiás, Tocantins, Bahia, 

Pará, Piauí e Ceará (Almeida & Silva, 1994). No Cerrado brasileiro são encontradas três 

espécies: Caryocar brasiliense Camb., C. coriaceum Wittm e C. cuneatum Wittm. Sendo a 

primeira espécie considerada a mais importante (Barradas, 1972). 

O pequizeiro ocorre tanto em formações primárias, secundárias e pioneiras, 

geralmente em agrupamentos mais ou menos densos (Lorenzi, 2002). Sendo capaz de 

desenvolver-se em várias classes de solos, até mesmo em solos pobres em elementos 

essenciais ao desenvolvimento e com elevado teor de alumínio (Naves, 1999). Segundo 

Leite et al. (2012), em estudos de relação de árvores sadias e características do solo, foi 

possível observar um mal desenvolvimento da espécie em locais cujos solo possuíam 

maiores níveis de soma de bases, areia total, pH e menor conteúdo de alumínio, de silte e 

argila. Foi observado também que a competição com outras espécies florestais por água, 

luz e nutrientes causavam uma menor porcentagem de árvores vivas, sadias, com galhos 

vigorosos e o aumento de ataques de Lepidopteros da família Cossidae e do fungo 

Phomopsis sp. 

Segundo Vilela et al. (2008), a espécie Caryocar brasiliense Camb. É 

caducifólia, cessando seu enfolhamento durante o período seco e iniciado logo após a 

queda total das folhas. A floração e frutificação ocorrerem na estação chuvosa, parecendo 

ser a fase reprodutiva anual ou subanual, às vezes com mais de um episódio de floração 

por ano. A maior parte da população apresentam fenofases em épocas semelhantes, ou seja, 

elas florescem e frutificam na mesma época. A maturação dos frutos pode variar de acordo 

com a região.  

O pequi possui grande potencial de expansão na culinária, pois esse fruto é 

muito apreciado, possuindo sabor, aroma e cor característicos, com teores nutritivos 
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consideráveis, com destaque para proteínas (4,04 g 100 g
-1

), lipídios (27,17 g 100 g
-1

), e β-

caroteno (11,4 g 100 g
-1

) (Oliveira et al., 2006) e também em minerais, como o fósforo, 

ferro e cobre (Almeida et al., 1994; Vilela et al., 1996). 

No Cerrado brasileiro, Oliveira et al. (2000) examinaram o efeito de árvores 

isoladas de pequi sobre as características do solo sob pastagem de U. decumbens e 

observaram que a concentração de C orgânico foi maior sob a espécie arbórea do que em 

área sem árvores. Além disso, a presença do pequi em pastagem de U. decumbens em área 

de Cerrado, não reduz o rendimento da forragem, e sob a copa das árvores a forragem 

apresenta maior concentração de N e K e provavelmente maior valor nutricional. 

Em comparação com as pastagens de gramíneas em monocultura, modelo que 

ainda predomina na pecuária bovina convencional da América Latina, as pastagens 

arborizadas apresentam maior diversidade vegetal. Além de contribuírem para a 

conservação do solo e de melhorar o aproveitamento da água das chuvas, os sistemas 

silvipastoris apresentam potencial para fornecerem outros serviços ambientais, como a 

conservação da biodiversidade e armazenamento de C no solo. A significância desses 

serviços tem tido crescente reconhecimento por vários setores da sociedade, em vista dos 

problemas resultantes do aquecimento global e da perda de biodiversidade. 
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3 MATERIAL E MÉTODOS 

 

3.1  CARACTERIZAÇÃO DA ÁREA EXPERIMENTAL 

 

O experimento foi conduzido na área experimental da Escola de Agronomia da 

Universidade Federal de Goiás (EA/UFG), em Goiânia, GO, no período de novembro de 

2011 a janeiro de 2013. Esta região situa-se a 16º 35” de latitude S, 49º 21” de longitude W 

com altitude de 741 m. O clima predominante, segundo a classificação de Köppen (1948), 

é do tipo Aw (quente e semi-úmido, com estação seca bem definida dos meses de maio a 

outubro) (Figura 1). 

 

 

Fonte: Estação Evaporimétrica de primeira classe, Escola de Agronomia – UFG. 

Figura 1. Variáveis climáticas observadas durante o período experimental. Goiânia, GO, 

2013. 

 

 



 

 

25 

O solo da área experimental é classificado como Latossolo Vermelho 

distroférrico, para caracterização química, foram coletadas amostras com trado-holandês 

na profundidade de 0,00-0,20 m (Tabela 1). No local do experimento foi realizado o 

plantio de pequizeiros (Caryocar brasiliense Camb.) em janeiro  de 2009,  espaçados de 

8,0 m entre fileiras e 7,0 m entre plantas.  

 

Tabela 1. Atributos químicos do solo antes da implantação do experimento na área 

experimental em outubro de 2011, Goiânia, GO. 

Prof. Ca
2+

 Mg
2+

 Al
3+

 H+Al K
+
 P pH V Mat. Org Argila 

  
______________ 

Cmolc dm
-3 _____________

 
___ 

mg dm
-3 ___

 CaCl2 % 
_______

g kg
-1_______

 

0-20 cm 1,00 0,50 0,10 3,40 68,0 1,02 4,6 33 19 500 

 

 

3.2  DELINEAMENTO EXPERIMENTAL E ANÁLISE ESTATÍSTICA 

 

O delineamento experimental utilizado foi em blocos completos casualizados 

com quatro repetições em esquema fatorial de 2 x 3 (extrato arbóreo x forrageiras). Foram 

definidos dois níveis para o fator extrato arbóreo: presença e ausência de pequi, e três para 

forrageiras. Os fatores forrageiras foram compostos por consórcio de U. ruziziensis e 

kudzu tropical (Pueraria phaseoloides L.), consórcio de U. ruziziensis e guandu (Cajanus 

cajans) e U. ruziziensis solteira. Todos esses três níveis foram avaliados com e sem a 

presença do pequi, totalizando seis tratamentos para o fatorial com o pequi e mais quatro 

tratamentos testemunhas adicionais de pequi solteiro, guandu solteiro, kudzu solteiro e U. 

ruziziensis solteira adubada em cobertura com 50 kg ha
-1

 de nitrogênio (N) na forma de 

uréia (Vilela et al., 2007). As parcelas consorciadas com pequi perfaziam 7 m x 8 m e as 

parcelas sem consórcio com espécies arbóreas mediam 5 m x 6 m (Figura 2).  

Os resultados obtidos no experimento foram submetidos à análise de variância 

e as médias comparadas pelo teste de Tukey a 5%. As análises estatísticas foram realizadas 

empregando-se o programa estatístico Sisvar. 
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Figura 2. Ilustração da disposição dos tratamentos no campo. Goiânia, GO, 2013. 

 

3.3  IMPLANTAÇÃO DO EXPERIMENTO 

 

A área experimental foi gradeada e sulcada com um espaçamento de 0,5 m 

entre sulcos. Foi realizada calagem com
 
procurando elevar a saturação por bases do solo 

para 45%. Na ocasião da  semeadura, em  novembro de 2011, realizou-se  adubação com 

90 kg ha
-1

 de P2O5  na forma de superfosfato triplo e 30 dias após a emergência utilizou-se 

20 kg ha
-1

de K2O na forma de cloreto de potássio em cobertura (Vilela et al., 2007). 

A semeadura das forrageiras foi feita em sulco, e nos tratamentos de consórcio 

de U. ruziziensis e leguminosa, eram semeadas duas linhas de U. ruziziensis e a terceira 

linha era semeada com leguminosa e assim sucessivamente até completar a parcela (Figura 

3). A taxa de semeadura empregada foi de 18 sementes puras viáveis de U. ruziziensis por 

metro, 15 sementes puras viáveis de kudzu por metro e 10 sementes puras viáveis de 

guandu por metro. Nas parcelas consorciadas com espécies arbóreas a semeadura das 

forrageiras foi feita até o raio de 0,6 m do colo das árvores e cada parcela possuía uma 
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árvore posicionada no centro para avaliação. Após o início da emergência foi necessário 

fazer o controle de plantas daninhas sendo este realizado manualmente. 

 

 

Figura 3. Visualização do dimensionamento de uma parcela experimental. Goiânia, GO, 

2013. 

 

3.4  CORTES DAS FORRAGEIRAS 

 

Para fins de avaliação da forragem, quando esta atingia em média 0,4 m de 

altura, utilizou-se o método do quadrado metálico de 0,5 m x 0,5 m arremessado de forma 

aleatória duas vezes por parcela e feito o corte das forrageiras, sendo a altura de corte 

fixada em 0,15 m acima do solo para a U. ruziziensis e o kudzu e entre 0,30 m e 0,40 m 

para o guandu. Após a amostragem foi realizado o corte de uniformização de todas as 

parcelas utilizando-se roçadeiras costais e tratorizadas, o material roçado foi retirado das 

parcelas com o auxílio de rastelos. Foi realizada uma amostragem no dia 19/03/2012 e em 

seguida um corte de uniformização.  No dia 09/09/2012 foi realizado um novo corte de 

uniformização e no dia 26/11/2012 fez-se uma amostragem da forragem seguida de uma 



 

 

28 

nova uniformização. Em 03/01/2013 foi feita a terceira amostragem das forrageiras. O 

tratamento U. ruziziensis solteira adubada com N foi adicionado após a primeira 

amostragem, havendo avaliação deste apenas na segunda e terceira avaliação. Sempre após 

os cortes de uniformização foram realizadas adubações em cobertura com N no tratamento 

de U. ruziziensis solteira adubada com N. 

 

3.5  AVALIAÇÕES 

 

3.5.1  Bromatologia das forrageiras 

 

Após as amostragens de biomassa, pesagem e identificação das amostras, estas 

foram encaminhadas para o laboratório. Uma sub-amostra de aproximadamente 0,2 kg foi 

tomada e levada à estufa de ventilação forçada, durante 72 horas, à temperatura 65°C, para 

pré-secagem. Em seguida, as amostras foram pesadas para determinação de peso seco e 

moídas em moinho do tipo Willey com peneira de malha de 1 mm e armazenadas para a 

realização das determinações laboratoriais. 

Foram determinados a produção de massa seca (PMS) e os teores de matéria 

seca (MS) e proteína bruta (PB), de acordo com metodologia descrita por Silva & Queiroz 

(2002). As determinações de fibra em detergente neutro (FDN), fibra em detergente ácido 

(FDA) e lignina foram realizadas segundo Van Soest (1994). As análises foram realizadas 

no Laboratório de Nutrição Animal da Escola de Veterinária e Zootecnia da Universidade 

Federal de Goiás. Foram realizadas essas análises para o primeiro corte e foi feita uma 

amostra composta dos dois últimos cortes para outra análise.  

 

3.5.2  Teor de clorofila 

 

Antes da primeira amostragem das forragens, avaliou-se o teor de clorofila da 

U. ruziziensis, do kudzu, do guandu e do pequi. Nessa avaliação empregou-se o 

Chlorophyll Meter SPAD (Soil Plant Analysis Development Section) produzido pela 

Konica Minolta Sensing INC e fabricado no Japão. Essa medida foi efetuada diretamente 

na folha fazendo-se leituras apenas nas folhas dos terços médio superior da lâmina foliar, 

evitando-se a nervura central da folha. O valor de leitura do clorofilômetro em cada parcela 

foi composto pela média aritmética de cinco repetições, sendo em unidade SPAD. 
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3.5.3 Crescimento e desenvolvimento do pequizeiro 

Em janeiro de 2012, foram feitas as avaliações do pequizeiro. Foram medidas a 

altura e o diâmetro na altura do peito (DAP) e essa avaliação foi realizada novamente em 

dezembro de 2012 para a determinação da taxa de crescimento a partir da diferença entre a 

última e a primeira avaliação dividido pelo tempo transcorrido entre as avaliações. 

 

3.5.4  Análises químicas do solo 

 

No mês de novembro de 2012 foram coletadas amostras de solos na 

profundidade de 0,00-0,20 m utilizando um trado, foram coletadas duas subamostras por 

parcela de forma aleatória. As amostras foram submetidas a análises químicas no 

Laboratório de Análises de Solos e Foliar (LASF/EA/UFG) de acordo com a metodologia 

descrita por Silva (1999), para matéria orgânica, pH em CaCl2, macro e micronutrientes. 

Para determinação do teor de P no solo, a análise seguiu o extrator Mehlich I. 

 

3.5.5  Interceptação luminosa 

 

As avaliações de interceptação luminosa da radiação solar fotossinteticamente 

ativa foram realizadas em março de 2012, usando-se um luxímetro digital Instrutherm ID-

300. As leituras foram realizadas em quatro diferentes pontos para comparação: acima do 

relvado (pleno sol), qualquer ponto no nível do solo, no nível do solo em baixo das árvores 

e entre a copa das árvores e o relvado (na altura do DAP). Foram tomadas três leituras em 

pontos representativos de cada unidade experimental para posterior média aritmética. As 

leituras foram realizadas ao redor das 12:00 horas sob céu claro, a intensidade luminosa 

acima do relvado (Io) foi sempre considerada como inicial para o cálculo de interceptação 

dos outros pontos. A interceptação luminosa foi calculada de acordo com a seguinte 

equação:  

Interceptação = ((Io – I) / Io) x 100 
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4 RESULTADOS E DISCUSSÃO 

 

A produção de matéria seca das forrageiras no primeiro corte foi maior para os 

tratamentos de U. ruziziensis consorciada com leguminosas e pequi, e no de U. ruziziensis 

solteira. No segundo e terceiro corte essa diferença é menor pelo fato do corte de 

uniformização ter sido realizado após as amostragens anteriores evidenciando melhor os 

efeitos dos tratamentos (Tabela 2). Essa produtividade superior da U. ruziziensis 

consorciada com guandu e pequi também está relacionada com o incremento dessa 

leguminosa que foi de 28% da produção total desse tratamento (Tabela 3), bem superior 

aos demais tratamentos consorciados principalmente com kudzu. A menor produção nos 

tratamentos de U. ruziziensis consorciada apenas com leguminosas pode ter ocorrido 

devido à necessidade de replantio nas parcelas desses tratamentos e também a ataques de 

formigas ao guandu. 

A menor produção dos tratamentos que têm kudzu pode ser explicada pelo 

crescimento decumbente da planta, que quando em consórcio com a U. ruziziensis sofre 

uma competição maior por luz se comparado com o guandu que tem crescimento ereto. 

Segundo Valentim & Carneiro (1998), o kudzu apresenta um vigor moderado até o quarto 

mês após a germinação e por isso nesse período deve-se reduzir a competição e evitar o 

pastejo das folhas e ramos. Logo após ele apresenta crescimento vigoroso coincidindo com 

o processo de fixação biológica de nitrogênio. De acordo com os mesmos autores, em 

consórcios recomenda-se adubação fosfatada para garantir uma melhor competição do 

kudzu com a gramínea na fase de estabelecimento. 

No presente experimento, a produtividade do kudzu e do guandu solteiro ficaram 

dentro do esperado, 6364 kg ha
-1 

e 3512 kg ha
-1 

respectivamente (Tabela 4), mas, devido a 

poda do guandu durante a simulação de pastejo, ele não produziu na segunda e terceira 

amostragem, apenas algumas parcelas consorciadas com U. ruziziensis no terceiro corte. 

Nos trópicos a produtividade anual do kudzu varia entre 5000 kg ha
-1

 e 15000 kg ha
-1

 de 

matéria seca (Valentim, 2011), já o guandu, em solos de baixa fertilidade produz em três 

meses entre 2300 kg ha
-1

 e 4500 kg ha
-1

 de matéria seca, e em solos de alta fertilidade, 
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anteriormente cultivado com cana-de-açúcar, produz até 16000 kg ha
-1

 de matéria seca 

(Godoy & Santos, 2011).  

Tabela 2. Produção de matéria seca das forrageiras, submetidas a diferentes níveis de 

consórcio com pequi, nos três cortes e produção total de todos os cortes. 

Goiânia, GO, 2013. 

 Fator de variação 

  

U. ruziziensis + 

Guandu 

U. ruziziensis + 

Kudzu 
U. ruziziensis Média 

__________________________  
kg ha

-1  _______________________________
 

  
Primeiro corte

   

Presença de pequi       11.469 Aa
1
 6.232 Ba   7.127 Bb 8.276 a 

Ausência de pequi 6.703 Bb 2.113 Cb 11.381 Aa 6.732 b 

Média         9.086 A         4.172 B  9.254 A   7.504 

CV (%)      22,74    

P (EA x F)
2
        0,00

*
    

Segundo corte 

Presença de pequi 3.048 Aa 1.508 Ba    2.405 ABa 2.320 a 

Ausência de pequi 1.160 Ab 1.257 Aa  1.219 Ab  1.212 b 

Média         2.104 A         1.383 A 1.812 A   1.766 

CV (%)     17,48    

P (EA x F)         0,07
ns

    

Terceiro corte 

Presença de pequi 2.534 Aa       975 Ba 1.087 Ba 1.532 a 

Ausência de pequi 1.459 Ab   1.606 Aa 1.781 Aa 1.616 a 

Média         1.997 A 1.290 A      1.434 A   1.574 

CV (%)    16,63    

P (EA x F)       0,01
*
    

Produção total dos três cortes 

Presença de pequi 17.052 Aa 8.716 Ba 10.620 Bb 12.129 a 

Ausência de pequi   9.323 Bb 4.977 Cb 14.383 Aa   9.561 b 

Média        13.188 A         6.847 B    12.501 A  10.845 

CV (%)       17,39    

P (EA x F)           0,00
*
       

1
Médias seguidas por letras distintas minúsculas na coluna e maiúsculas na linha diferem entre si pelo teste 

Tukey (P<0,05). 
2
Extrato arbóreo (EA); Forrageiras (F). 

 

Mesmo não havendo produção de guandu no tratamento de consórcio com U. 

ruziziensis e pequi, ele ainda assim apresentou no segundo corte uma produtividade 

superior que os demais tratamentos (Tabela 2). Provavelmente isso aconteceu devido à 

transferência de nitrogênio (N) do guandu para a U. ruziziensis por meio da excreção direta 

de compostos nitrogenados pelas raízes, ou decomposição de nódulos, raízes ou folhas 

(Dias et al., 2007; Daudin & Sierra, 2008). Essa transferência de nitrogênio foi maior no 
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tratamento de U. ruziziensis, guandu e pequi devido à alta porcentagem de leguminosa 

presente desse tratamento diferentemente dos demais 

 

Tabela 3. Porcentagem de biomassa de leguminosa nos tratamentos consorciados. Goiânia, 

GO, 2013. 

Tratamentos 
1º Corte 2º Corte 3º Corte 

________________________ 
%

 ______________________
 

BG 14,94   0,00 8,22 

BK 13,64 17,79           19,09 

BPG 28,75   0,00 0,00 

BPK   7,11 11,49 7,83 
Consórcio de U. ruziziensis e guandu (BG); consórcio de U. ruziziensis e kudzu (BK); consórcio de 

consórcio de U. ruziziensis, pequi e guandu (BPG); U. ruziziensis, pequi e kudzu (BPK). 

 

Tabela 4. Produção de matéria seca (PMS) das leguminosas solteiras, nos três cortes e 

produção total de todos os cortes. Goiânia, GO, 2013. 

Tratamentos testemunha 
PMS  

1º Corte 2º Corte 3º Corte Total 

 -------------kg ha
-1

------------- 

Kudzu 2.750 1.410 2.203 6.364 

Guandu 3.512        0        0 3.512 

Braq + N ― 1.771 2.056 3.828 

 

É conhecido que o principal efeito da leguminosa na cultura consorciada está 

associado com a quantidade de N biologicamente fixado por meio da mineralização da 

serapilheira e galhos podados (Beer et al., 1998). No entanto, vários estudos têm mostrado 

que a transferência de N diretamente pelo solo pode desempenhar um papel importante na 

reciclagem do N fixado em muitos sistemas consorciados (Snoeck et al, 2000; Sierra & 

Nygren, 2006). Este processo pode envolver várias vias, como contato de raiz para raiz, 

redes micorrízicas comuns, e exsudatos de raiz (Hogh-Jensen & Schjoerring, 2000). Em 

experimento realizado por Costa (1993), observou-se que o consórcio de U. brizantha com 

Pueraria  phaseoloides  fixou  o  equivalente  a  194  kg  ha
-1

 de  N  ao ano  e  transferiu  

75 kg ha
-1

 ano de N para a gramínea. Quando o consórcio foi realizado com Calopogonium 

mucunoides observou-se 96,4 kg ha
-1

 de N ao ano e transferência de 70,8 kg ha
-1

 ano de N, 

para o Stylosanthes guianenses cv. Cook foi fixado 67,12 kg ha
-1

 de N ao ano e transferido 

de 17,36 kg ha
-1

 ano de N para a gramínea. 

Quando comparada apenas à produtividade da U. ruziziensis nos tratamentos, 

observou-se no primeiro corte que não houve diferença entre os tratamentos consorciados 
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com pequi e entre os tratamentos de consórcio com guandu (Tabela 5). No segundo e 

terceiro corte é possível observar o efeito da transferência de N proveniente da alta 

produção do guandu no tratamento consorciado com pequi no primeiro corte. Este 

apresentou uma maior produtividade de U. ruziziensis nos cortes subsequentes. Segundo 

Daudim & Sierra (2008), em um consórcio de Gliricidia sepium (Jacq.) Walp com 

Dichanthium aristatum (Poir.) C.E. Hubb eles puderam observar que o regime de poda é 

outro fator que pode afetar o manejo de transferência de N pela limitação da taxa de 

fixação de N2, logo após a desfolha. Segundo os autores, para a leguminosa G. sepium a 

nodulação e a fixação de N2 retornaram a seus níveis iniciais oito semanas após a poda, 

sendo assim, a efeito favorável da leguminosa foi menos perceptível após a poda, porque a 

competição de árvores e gramíneas por recursos do solo durante rebrota da árvore afetou o 

crescimento gramínea. Isso não foi observado no presente experimento pelo fato de que 

grande parte do guandu não sobreviveu depois da primeira poda. 

A maior produtividade dos tratamentos consorciados com pequi também pode 

ser atribuída ao estiolamento da gramínea causado pelo sombreamento do pequizeiro. 

Sousa et al. (2007) observaram que o cultivo de Brachiaria brizantha cv. Marandu em 

diferentes níveis de redução da intensidade luminosa resultou em plantas mais altas e com 

colmos mais longos, o que, segundo Skuterud (1984), seria uma compensação pela redução 

da luminosidade. 

Avaliando a porcentagem de matéria seca (MS), houve um menor acúmulo de MS 

nos tratamentos de U. ruziziensis consorciada com guandu em relação ao de U. ruziziensis 

solteira no segundo e terceiro corte (Tabela 6). Provavelmente isso se deve a competição 

entre plantas no consórcio. No primeiro corte, a produção de todas forrageiras, é maior no 

tratamento de U. ruziziensis consorciada com guandu e pequi. Isso aconteceu devido à alta 

porcentagem de leguminosa nesse tratamento e do guandu possuir também alta 

porcentagem de MS (Tabela 7). Sousa et al. (2007) relatam que condições ambientais 

similares de subosque, tendem a diminuir a porcentagem de MS em forrageiras. 

Provavelmente essa condição não foi observada devido ao incremento das leguminosas na 

produção da U. ruziziensis. 
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Tabela 5. Produção de matéria seca somente da U. ruziziensis, submetida a diferentes 

níveis de consórcio com pequi, nos três cortes e produção total de todos os 

cortes. Goiânia, GO, 2013. 

Fator de variação 

U. ruziziensis + 

Guandu 

U. ruziziensis + 

Kudzu 
U. ruziziensis Média 

________________________________ 
kg ha

-1 ______________________________
 

Primeiro corte
 

Presença de pequi  8.346 Aa
1
   5.790 Aa   7.127 Ab 7.088 a 

Ausência de pequi 5.759 Ba   1.825 Cb 11.381 Aa 6.322 a 

Média           7.053 A 3.807 B 9.254 A   6.705 

CV (%)     14,38    

P (EA x F)
2
        0,00

*
    

Segundo corte 

Presença de pequi   3.048 Aa   1.358 Ba   2.405 ABa 2.270 a 

Ausência de pequi   1.160 Ab   1.038 Aa 1.219 Ab 1.139 b 

Média 2.104 A 1.198 B 1.812 AB   1.705 

CV (%)       19,47    

P (EA x F)           0,08
ns

    

Terceiro corte 

Presença de pequi 2.534 Aa      890 Ba 1.087 Ba   1.478 a 

Ausência de pequi 1.353 Ab   1.299 Aa 1.781 Aa   1.504 a 

Média           1.943 A 1.095 B 1.434 AB 1.491 

CV (%)     17,36    

P (EA x F)        0,01
*
    

Produção total dos três cortes 

Presença de pequi 13.929 Aa  8.039 Ba    10.620 ABb 10.863 a 

Ausência de pequi   8.273 Bb  4.163 Cb 14.383 Aa   8.940 b  

Média          11.101 A 6.101 B     12.501 A    9.901 

CV (%)       19,93    

P (EA x F)          0,00
*
       

1
Médias seguidas por letras distintas minúsculas na coluna e maiúsculas na linha diferem entre si pelo teste 

Tukey (P<0,05). 
2
Extrato arbóreo (EA); Forrageiras (F). 
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Tabela 6. Percentual de massa seca (MS) de todas as forrageiras de acordo com os 

tratamentos e somente da U. ruziziensis em cada tratamento, submetida a 

diferentes níveis de consórcio com pequi, nos três cortes. Goiânia, GO, 2013. 

 

Fator de variação 

U. ruziziensis + 

Guandu 

U. ruziziensis + 

Kudzu 
U. ruziziensis Média 

_____________________________  
%  

_________________________________
 

1º Corte apenas U. ruziziensis
 

Presença de pequi 18,42 Aa
1
         17,38 Aa 20,17 Aa 18,65 a 

Ausência de pequi        16,53 Ba 19,14 ABa 22,19 Aa 19,28 a 

Média        17,47 B        18,26 AB     21,18 A   18,97 

CV (%)        14,84    

P (EA x F)
2
          0,32

ns
    

2º e 3º Corte apenas U. ruziziensis 

Presença de pequi 20,44 Aa 20,52 Aa 19,68 Aa 19,76 a 

Ausência de pequi 17,86 Ba   19,09 ABa 22,34 Aa 20,21 a 

Média        19,15 A         19,80 A     21,01 A   19,99 

CV (%)          8,93    

P (EA x F)          0,02
*
    

1º Corte todas as Forrageiras 

Presença de pequi 21,64 Aa 17,68 Aa 20,17 Aa 19,82 a 

Ausência de pequi 17,48 Ab 19,35 Aa 22,19 Aa 19,67 a 

Média        19,55 A         18,51 A      21,18 A   19,75 

CV (%)        13,09    

P (EA x F)          0,05
ns

    

2º e 3º Corte todas as Forrageiras  

Presença de pequi 20,44 Aa 20,47 Aa 19,68 Aa 20,19 a 

Ausência de pequi 18,17 Ba   19,37 ABa 22,34 Aa 19,96 a 

Média        19,31 A         19,92 A     21,01 A   20,08 

CV (%)          9,13    

P (EA x F)          0,04
*
       

1
Médias seguidas por letras distintas minúsculas na coluna e maiúsculas na linha diferem entre si pelo teste 

Tukey (P<0,05). 
2
Extrato arbóreo (EA); Forrageiras (F). 
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Tabela 7. Composição bromatológica dos tratamentos testemunhas, nos três cortes. 

Goiânia, GO, 2013. 

Tratamentos 

testemunha 

Composição bromatológica 

1º Corte 

MS PB FDA FDN Lig. Cel. Hemicel. 

  
__________________________________ 

 %  
____________________________________

 

Kudzu 16,39 17,09 34,11 52,89 8,1 26,01 18,78 

Guandu 23,06 19,8 37,28 55,23 12,46 24,82 17,95 

U. ruziziensis + N ― ― ― ― ― ― ― 

  

2º e 3º Corte 

MS PB FDA FDN Lig. Cel. Hemicel. 

Kudzu 16,69 18,75 31,13 52,89 6,79 24,34 21,76 

Guandu  0,00   0,00   0,00   0,00 0,00   0,00   0,00 

U. ruziziensis + N 22,35 14,89 27,11  58,01 4,63 22,48 30,90 
Porcentagem de matéria seca (MS); Porcentagem de proteína bruta (PB); Porcentagem de fibra em detergente 

ácido (FDA); Porcentagem de fibra em detergente neutro (FDN). 

 

A porcentagem de proteína bruta (PB) foi maior nos tratamentos sem pequi 

(Tabela 8). Segundo Lin et al. (2001), gramíneas cultivadas em ambiente sombreado, 

apresentam teores de PB maior que cultivos a pleno sol, porque o sombreamento aumenta 

a umidade que favorece a decomposição da matéria orgânica e a mineralização do N. 

Entretanto, Wilson (1996), avaliando várias forrageiras cultivadas em solução nutritiva sob 

a sombra, não detectou aumento no teor de PB. Observou-se no presente experimento, que 

a diferença estatística ocorreu apenas na segunda avalição que foi realizada do segundo e 

terceiro corte. Nesses cortes a porcentagem de kudzu nos tratamentos sem pequi aumentou 

consideravelmente devido ao melhor estabelecimento da leguminosa nessas parcelas, além 

disso, observou-se que a porcentagem de proteína no tratamento de kudzu solteiro 

aumentou e provavelmente nos tratamentos consorciados também. Assim, a PB somente da 

U. ruziziensis pode ter aumentado devido à transferência de N da leguminosa.  

O consórcio de guandu e U. ruziziensis também se destacou quanto aos demais, 

provavelmente pelo alto teor de proteína do guandu, tendo este apresentando 19,8% de 

proteína em cultivo solteiro (Tabela 7). Apesar do kudzu também ter apresentado um teor 

alto de PB, 17,09% (1ª avaliação) em cultivo solteiro, esse incremento não foi relevante no 

consórcio devido à baixa porcentagem da leguminosa nos tratamentos em primeiro corte 

(Tabela 3). Em um consórcio de U. ruziziensis e milho, Pariz et al. (2010), observaram 

teores de PB entre 9,8% e 10,9% isso se deve provavelmente à competição por N pelas 
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duas gramíneas. Daza (1990), consorciando U. humidicola e kudzu obteve 10,1% de PB, 

superior aos 6,4% de PB apenas da U. humidicola. 

 

Tabela 8. Proteína bruta (PB) da U. ruziziensis misturada com a leguminosa referente ao 

tratamento e somente da U. ruziziensis em cada tratamento, submetida a 

diferentes níveis de consórcio com pequi, nos três cortes. Goiânia, 2013. 

Fator de Variação 

 

PB das forrageiras PB da U. ruziziensis 

1º Corte 2º e 3º Corte 1º Corte 2º e 3º Corte 
_____________________________ 

% 
________________________________

 

Extrato arbóreo (EA)    0,07
ns

  0,00
*
     0,48

ns
   0,04

*
 

Presença de pequi     11,82   11,76 b
1
 11,42   11,74 b 

Ausência de pequi     12,84 13,39 a 11,11   12,79 a 

Forrageiras (F)  0,02
*
   0,22

ns
     0,41

ns
     0,52

ns
 

Guandu + U. ruziziensis 13,50 a       13,01 11,02 12,66 

Kudzu + U. ruziziensis 11,78 b       12,72 11,09 12,15 

U. ruziziensis 11,69 b       11,98 11,69 11,98 

EA x F  0,41
ns

   0,62
ns

      0,72
ns

     0,59
ns

 

CV (%)    10,6         9,27    9,77   9,82 
1
Médias seguidas por letras distintas minúsculas na coluna diferem entre si pelo teste Tukey (P<0,05). 

  

Avaliando-se a fibra em detergente neutro (FDN), as forrageiras no primeiro 

corte apresentaram um menor teor de FDN nos tratamentos consorciados com pequi 

(Tabela 9). Esse fato também é observado no segundo e terceiro corte. Resultados 

semelhantes foram constatados por Deinum et al. (1996) com U. brizantha e Panicum 

maximum, cultivadas sob diferentes graus de sombreamento artificial e por Paciullo et al. 

(2007) com U. decumbens em consórcio com leguminosas arbóreas. De acordo com esses 

autores, alta luminosidade favorece maior proporção de tecidos esclerenquimáticos, 

aumentando o teor de FDN devido às paredes mais espessas das células. Entretanto, no 

segundo e terceiro corte a porcentagem de FDN da U. ruziziensis solteira é menor que nos 

tratamentos consorciados. Segundo Buxton & Fales (1994), com o sombreamento ocorrem 

aumentos nos teores de PB e a diminuição de carboidratos solúveis em função do aumento 

da fibra. Já Cecato et al. (2004) e Maranhão et al. (2009) observaram comportamento 

linear decrescentes nos teores de FDN em U. decumbens, quando esses foram 

influenciados por níveis crescentes de adubação nitrogenada. Esse declínio do FDN foi 

atribuído a produção maior de lâmina foliar, proporcionada pela adubação nitrogenada. 

Segundo Van Soest (1994), esse incremento de N seguido do decréscimo do FDN, pode ser 

explicado pelo fato de que o aumento de componentes nitrogenados requer uma queda 
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compensatória em outros componentes como a parede celular, mas, nem sempre isso vai 

acontecer. 

 

Tabela 9. Fibra em detergente neutro (FDN) da U. ruziziensis misturada com a leguminosa 

referente ao tratamento e somente da U. ruziziensis em cada tratamento, 

submetida a diferentes níveis de consórcio com pequi, nos três cortes. Goiânia, 

GO, 2013. 

Fator de variação 

U. ruziziensis + 

Guandu 

U. ruziziensis + 

Kudzu 
U. ruziziensis Média 

___________________________________ 
% 

______________________________________
 

1º Corte apenas U. ruziziensis
 

Presença de pequi   67,02 Aa
1
    65,87 ABa 63,07 Bb 65,32 a 

Ausência de pequi 67,36 Aa 65,26 Aa 67,80 Aa 66,81 a 

Média       67,19 A          65,56 A     65,44 A      66,06 

CV (%)         3,12    

P (EA x F)
2
         0,04

*
    

2º e 3º Corte apenas U. ruziziensis 

Presença de pequi 57,07 Bb   60,09 ABa 62,82 Aa 59,99 a 

Ausência de pequi 63,14 Aa 62,04 Aa 57,14 Bb 60,77 a 

Média       60,10 A         61,06 A     59,98 A    60,38 

CV (%)         3,7    

P (EA x F)         0,00
*
    

1º Corte todas as forrageiras 

Presença de pequi 60,67 Bb 65,03 Aa    63,07 ABb 62,93 b 

Ausência de pequi 64,48 Aa 65,26 Aa 67,80 Aa 65,84 a 

Média 62,57 A         65,15 A      65,44 A    64,39 

CV (%)         3,51    

P (EA x F)         0,14
ns

    

2º e 3º Corte todas as forrageiras 

Presença de pequi  57,07 Bb  57,82 Ba 62,82 Aa 59,24 a 

Ausência de pequi 61,52 Aa    60,49 ABa 57,14 Bb 59,72 a 

Média       59,29 A         59,16 A     59,98 A    59,48 

CV (%)         3,53    

P (EA x F)         0,00
*
    

1
Médias seguidas por letras distintas minúsculas na coluna e maiúsculas na linha diferem entre si pelo teste 

Tukey (P<0,05). 
2
Extrato arbóreo (EA); Forrageiras (F). 

 

A fibra é composta por celulose, hemicelulose, lignina, proteína e por outros 

compostos minoritários constituintes da parede celular. Na nutrição dos ruminantes sua 

função é de potencializar processos fermentativos e é uma fonte de energia. A fibra em 

detergente neutro (FDN) é uma medida fibra insolúvel do alimento usado para o 
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balanceamento de dietas uma vez que interfere na qualidade da mesma.  Durante o estádio 

de desenvolvimento das plantas, à medida que crescem, elas diminuem a densidade e a 

proporção de folhas e aumentam a proporção de caule, ou seja, ocorre elevação dos teores 

de compostos estruturais (parede celular), tais como celulose, hemicelulose e lignina e a 

diminuição do conteúdo celular, desfavorecendo o consumo, a digestibilidade e o aporte 

energético, bem como dos demais nutrientes (Macedo Júnior et al., 2007). 

O FDA é representado em sua maior parte pela celulose, e o FDN é integrado 

pela hemicelulose (Tabela 10). Esta é calculada pela diferença entre FDN e FDA. O FDA 

foi um método desenvolvido inicialmente como um passo preparatório para determinação 

de lignina, que é determinada a partir da oxidação do FDA. De acordo com Van Soest 

(1967), ele não deve ser considerado como uma unidade de medida da fibra.  

 

Tabela 10. Fibra em detergente ácido (FDA) da U. ruziziensis misturada com a 

leguminosa referente ao tratamento e somente da U. ruziziensis em cada 

tratamento, submetida a diferentes níveis de consórcio com pequi, nos três 

cortes. Goiânia, GO, 2013. 

Fator de Variação 

 

FDA das forrageiras FDA da U. ruziziensis 

1º Corte 2º e 3º Corte 1º Corte 2º e 3º Corte 
_______________________________  

%  
___________________________________

 

Extrato arbóreo (EA)     0,06
ns

     0,64
ns

     0,22
ns

     0,85
ns

 

Presença de pequi 32,92 29,11 34,57 29,19 

Ausência de pequi 34,45 29,48 33,25 29,32 

Forrageiras (F)     0,52
ns

   0,02
*
    0,62

ns
  0,01

*
 

Guandu + U. ruziziensis 34,27     29,64 ab
1
 34,63   29,16 ab 

Kudzu + U. ruziziensis 33,56 30,56 a 33,55 30,94 a 

U. ruziziensis 33,23 27,68 b 33,56 27,68 b 

EA x F     0,06
ns

   0,24
ns

     0,25
ns

  0,19
ns

 

CV (%)   5,46 6,64   7,46           5,99 
1
Médias seguidas por letras distintas minúsculas na coluna diferem entre si pelo teste Tukey (P<0,05). 

 

No presente ensaio foi observado que, a porcentagem de FDA não apresentou 

interação significativa entre os fatores, quanto ao fator kudzu consorciado com U. 

ruziziensis, esse apresentou o maior teor que os demais. 

A alta porcentagem de lignina observada no primeiro corte no tratamento de U. 

ruziziensis consorciada com guandu pode estar relacionado com o alto teor de lignina do 

guandu (Tabela 11). O teor de lignina da U. ruziziensis sozinha nesse tratamento foi de 

4,79%. Já quando foi feita análise das duas forrageiras juntas o teor passou para 7,93%. 

Observando a Tabela 7, o teor de lignina do tratamento solteiro de guandu foi de 12,46%. 
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O alto teor de lignina observado nos tratamentos de U. ruziziensis consorciada com kudzu 

e nos de U. ruziziensis consorciada com leguminosas e pequi, provavelmente deve estar 

relacionado ao estiolamento da forrageira em consequência do sombreamento do 

pequizeiro. 

 

Tabela 11. Porcentagem de lignina na U. ruziziensis misturada com a leguminosa referente 

ao tratamento, e somente da U. ruziziensis em cada tratamento, submetida a 

diferentes níveis de consórcio com pequi, nos três cortes. Goiânia, GO, 2013. 

Fator de variação 

U. ruziziensis + 

Guandu 

U. ruziziensis + 

Kudzu 
U. ruziziensis Média 

________________________________  
%  

__________________________________
 

1º Corte apenas U. ruziziensis
 

Presença de pequi 5,73 Aa
1
 5,18 Aa 5,43 Aa 4,75 a 

Ausência de pequi         4,89 Aa 4,59 Aa 4,79 Aa 5,44 a 

Média         5,31 A          4,88 A      5,10 A      5,10 

CV (%)       24,27    

P (EA x F)
2
         0,97

ns
    

2º e 3º Corte apenas U. ruziziensis 

Presença de pequi    4,57 ABa 4,97 Ab 3,86 Ba 4,46 a 

Ausência de pequi 4,12 Ba 5,83 Aa 4,49 Ba 4,81 a 

Média          4,35 B          5,40 A      4,17 B      4,64 

CV (%)        10,11    

P (EA x F)          0,03
*
    

1º Corte todas as forrageiras 

Presença de pequi 7,93 Aa 5,83 Ba 5,43 Ba 6,39 a 

Ausência de pequi  5,88 Ab 4,88 Aa 4,79 Aa 5,18 b 

Média          6,89 A          5,36 B       5,11 B      5,78 

CV (%)        18,31    

P (EA x F)          0,39
ns

    

2º e 3º Corte todas as forrageiras 

Presença de pequi 4,57 Aa 5,56 Aa 3,86 Aa 4,66 a 

Ausência de pequi 5,51 Aa 5,16 Aa 4,49 Aa 5,05 a 

Média          5,04 A          5,35 A       4,18 A      4,85 

CV (%)        23,82    

P (EA x F)          0,49
ns

       
1
Médias seguidas por letras distintas minúsculas na coluna e maiúsculas na linha diferem entre si pelo teste 

Tukey (P<0,05). 
2
Extrato arbóreo (EA); Forrageiras (F). 

 

As ligninas são polímeros complexos de estrutura não totalmente conhecida. 

Sua composição, estrutura e quantidade variam de acordo com o tecido, os órgãos, a 

origem botânica, a idade da planta e os fatores ambientais (Macedo Júnior et al., 2007). Em 
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um ensaio realizado por Pariz et al. (2010), do consórcio de U. ruziziensis com milho foi 

observados teores de até 6,4% de lignina. A lignina é pouco digerível, podendo atuar como 

barreira física para a digestão de nutrientes que se encontram no interior da célula, o teor 

de lignina pode variar entre 4% e 12%, podendo alcançar até 20% dependendo do estágio 

de maturidade da espécie (Tonissi et al., 2010). 

A celulose é um polissacarídeo, principal constituinte da maioria das paredes 

celulares vegetais, seu teor varia de 20% a 40% na base seca das plantas superiores (Van 

Soest, 1994) (Tabela 12). Avaliando a porcentagem de celulose apenas da U. ruziziensis no 

primeiro corte, observa-se que não houve diferenças entres os consórcios. Já na avaliação 

da U. ruziziensis e das leguminosas juntas, observa-se a leguminosa diminuiu o teor de 

celulose das amostras. Apesar das leguminosas terem diminuído o teor de celulose no 

primeiro corte, na segunda amostragem a U. ruziziensis solteira apresentou menor teor de 

celulose que os demais tratamentos consorciados. Certamente, nos tratamentos 

consorciados pode ter ocorrido o estiolamento das forrageiras decorrentes da competição 

por luz. Isso foi observado por Pariz et al. (2010), em ensaio consorciando milho e U. 

ruziziensis, o teor de celulose da forrageira foi de 33,7%. 

A hemicelulose é mais digerível que a celulose por ser um polissacarídeo 

amorfo com grau de polimerização muito inferior ao da celulose. No processo de digestão 

da hemicelulose os ruminantes desdobram esses componentes por meio de sua flora 

bacteriana em ácidos graxos de cadeia, os quais representam a maior fonte de energia 

quando a alimentação desses animais é a base de forragem. Torna-se assim mais 

interessante elevar o teor de hemicelulose e diminuir o de celulose na dieta bovina (Silva & 

Queiroz, 2002). Pariz et al. (2010), avaliando consórcio de U. ruziziensis e milho, observou 

o teor máximo de 27,5% de hemicelulose na U. ruziziensis. Carvalho et al. (2009), em 

cultivo solteiro de U. ruziziensis  e guandu constatou o teor de 31,96% e 16,06% de 

hemicelulose respectivamente. 

Os valores observados no presente ensaio corroboram com o de Carvalho et al. 

(2009), o cultivo solteiro de U. ruziziensis apresentou 33,68% de hemicelulose (Tabela 13) 

e o de guandu 17,95%. Os teores de hemicelulose do kudzu foram ainda mais altos que do 

guandu (Tabela 7). Os tratamentos consorciados com pequi apresentaram teor de 

hemicelulose da U. ruziziensis menores que os demais os tratamentos. Quando a U. 

ruziziensis e as leguminosas foram avaliadas juntas os teores de hemicelulose dos seus 

respectivos tratamentos diminuíram, principalmente no tratamento de U. ruziziensis 
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consorciada com pequi e guandu que tinha a maior porcentagem de leguminosa (Tabela 3). 

No segundo corte os tratamentos consorciados com leguminosas também tiveram 

decréscimo no teor de hemicelulose, isso é evidenciado na análise só da U. ruziziensis onde 

os tratamentos que tiveram a maior porcentagem de leguminosa apresentaram menor 

quantidade de hemicelulose. 

 

Tabela 12. Porcentagem de celulose na U. ruziziensis misturada com a leguminosa 

referente ao tratamento, e somente da U. ruziziensis em cada tratamento, 

submetida a diferentes níveis de consórcio com pequi, nos três cortes. 

Goiânia, GO, 2013. 

Fator de variação 

U. ruziziensis + 

Guandu 

U. ruziziensis + 

Kudzu 
U. ruziziensis Média 

_____________________________________  
%  

______________________________________
 

1º Corte apenas U. ruziziensis
 

Presença de pequi  30,45 Aa
1
 29,36 Aa 27,56 Aa 29,12 a 

Ausência de pequi 28,17 Aa 27,97 Aa 29,34 Aa 28,49 a 

Média        29,31 A        28,67 A       28,45 A     28,81 

CV (%)          5,75    

P (EA x F)
2
 0,06

ns
    

2º e 3º Corte apenas U. ruziziensis 

Presença de pequi 24,47 Ab 25,08 Aa 24,62 Aa 24,72 a 

Ausência de pequi 27,14 Aa 26,72 Aa 22,59 Ba 25,48 a 

Média        25,81 A        25,90 A       23,61 B     25,11 

CV (%)          5,55    

P (EA x F)          0,01
*
    

1º Corte todas as forrageiras 

Presença de pequi 27,53 Aa 29,07 Aa 27,57 Aa 28,05 a 

Ausência de pequi    27,21 ABa 26,67 Bb 29,34 Aa 27,74 a 

Média        27,37 A        27,87 A       28,45 A     27,89 

CV (%)          4,83    

P (EA x F) 0,02
*
    

2º e 3º Corte todas as forrageiras 

Presença de pequi 24,47 Aa 25,69 Aa 24,62 Aa 24,93 a 

Ausência de pequi 24,84 Aa 26,20 Aa 22,59 Bb 24,54 a 

Média 24,65 AB        25,94 A       23,61 B     24,74 

CV (%)         4,79    

P (EA x F)         0,08
ns

       
1
Médias seguidas por letras distintas minúsculas na coluna e maiúsculas na linha diferem entre si pelo teste 

Tukey (P<0,05). 
2
Extrato arbóreo (EA); Forrageiras (F). 
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Tabela 13. Porcentagem de hemicelulose na U. ruziziensis misturada com a leguminosa 

referente ao tratamento, e somente da U. ruziziensis em cada tratamento, 

submetida a diferentes níveis de consórcio com pequi, nos três cortes. 

Goiânia, GO, 2013. 

Fator de variação 

U. ruziziensis + 

Guandu 

U. ruziziensis + 

Kudzu 
U. ruziziensis Média 

_________________________________  
%  

________________________________
 

1º Corte apenas U. ruziziensis
 

Presença de pequi  30,84 Ab
1
 31,32 Aa 30,07 Ab 30,75 b 

Ausência de pequi 34,29 Aa 32,69 Aa 33,68 Aa 33,55 a 

Média        32,57 A         32,02 A       31,88 A    32,15 

CV (%)          4,06    

P (EA x F)
2
          0,19

ns
    

2º e 3º Corte apenas U. ruziziensis 

Presença de pequi 28,03 Bb 30,03 Ba 34,33 Aa 30,79 a 

Ausência de pequi 33,87 Aa 30,21 Ba 30,27 Bb 31,45 a 

Média        30,94 A         32,3 A       30,12 A     31,12 

CV (%)          5,5    

P (EA x F)          0,00
*
    

1º Corte todas as forrageiras 

Presença de pequi 25,21 Bb 30,14 Aa  30,07 Ab  28,47 b 

Ausência de pequi 31,38 Aa 31,09 Aa  33,68 Aa 32,05 a 

Média        28,29 B 30,61 AB       31,87 A     30,26 

CV (%)          6,96    

P (EA x F)          0,07
ns

       

2º e 3º Corte todas as forrageiras 

Presença de pequi 28,02 Ba 28,01 Ba 34,33 Aa 30,13 a 

Ausência de pequi 31,27 Aa 29,17 Aa 30,27 Ab  30,23 a 

Média  29,65 AB         28,59 B       32,30 A     30,18 

CV (%)          8,69    

P (EA x F)          0,03
*
       

1
Médias seguidas por letras distintas minúsculas na coluna e maiúsculas na linha diferem entre si pelo teste 

Tukey (P<0,05). 
2
Extrato arbóreo (EA); Forrageiras (F). 

 

A queda na porcentagem de hemicelulose observada pode estar relacionada 

com a mesma queda no teor de FDN observado na Tabela 9, uma vez que a maior parte da 

FDN é formada por hemicelulose. Segundo Van Soest (1994), o incremento na adubação 

nitrogenada faz decrescer a FDN como uma medida compensatório em outros 

componentes podendo ser a parece celular. 

A interceptação luminosa não diferiu nenhum dos fatores (Tabela 14). A 

interceptação luminosa do pequi (IL no DAP) não apresentou diferença da interceptação da 
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U. ruziziensis consorciada ou não. Isso evidencia que IL do pequi é a mesma da U. 

ruziziensis, acima de 90%. Segundo Da Silva & Pedreira (1997), 95% de IL é dito crítico, 

estando à taxa de crescimento da cultura em um valor máximo. No presente ensaio uma 

vez que o pequizeiro está interceptando 90% da luminosidade, então, em baixo da copa do 

pequi a produção de U. ruziziensis pode ser prejudicada podendo causar o estiolamento da 

gramínea. No entanto, na Tabela 2 pode-se observar que a produtividade das forrageiras foi 

superior nos consórcios com pequi e leguminosas. O consorcio de pequi e U. ruziziensis 

apresentou um rendimento menor apenas no primeiro corte. Portanto, o prejuízo do 

sombreamento do pequizeiro pode ser amenizado utilizando-se do consórcio de 

leguminosas. Na IL no nível do solo em baixo das árvores, apresenta-se ainda mais alta 

devido ao sombreamento do pequi e da forrageira abaixo da copa. 

 

Tabela 14. Teor de clorofila da U. ruziziensis e interceptação luminosa (IL) das forrageiras 

e do pequizeiro em diferentes níveis de consórcio e pontos de avaliação. 

Goiânia, GO, 2013. 

Fator de Variação 

Clorofila da 

U. ruziziensis 
IL no DAP

*
 IL nível 

do solo 

IL nível do solo em 

baixo das árvores 

Unid. SPAD 
_____________________  

% 
_________________________

 

Extrato arbóreo (EA)     0,67
ns

     0,09
ns

     0,09
ns

     0,49
ns

 

Presença de pequi 42,53 91,77 98,09 96,99 

Ausência de pequi 43,17 96,05 96,05 96,05 

Forrageiras (F)    0,07
ns

      0,56
ns

     0,44
ns

     0,70
ns

 

Guandu + U. ruziziensis 42,47 94,02 96,12 96,39 

Kudzu + U. ruziziensis 40,83 95,45 97,92 97,27 

U. ruziziensis 45,24 92,27 97,17 95,89 

EA x F     0,87
ns

     0,30
ns

     0,46
ns

     0,17
ns

 

CV (%)   9,56   6,19   2,86   3,44 
ns

Não-significativo a 5% de probabilidade.
*
DAP: Diâmetro na altura do peito. 

 

Os teores de clorofila da U. ruziziensis do kudzu, do guandu e do pequi não 

apresentaram diferença estatística (Tabela 14 e Figura 4). A relação existente entre o teor 

de N total e a concentração de clorofila nas folhas, pode ser utilizada para se avaliar o 

estado nutricional das plantas com relação ao N, assim como para se determinar a 

necessidade de adubação nitrogenada adicional. A determinação indireta é feita de acordo 

com a concentração de clorofila em algumas culturas, que corresponde ao teor do pigmento 

presente na folha (Rocha et al., 2005). 
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Consórcio de U. ruziziensis, pequi e guandu (BPG); consórcio de U. ruziziensis, pequi e kudzu (BPK); 

consórcio de U. ruziziensis e pequi (BP); pequi solteiro (P); consórcio de U. ruziziensis e guandu (BG); 

consórcio de U. ruziziensis e kudzu (BK); guandu solteiro (G); e kudzu solteiro (K). 

Figura 4. Teor de clorofila do pequi, guandu e kudzu em diferentes consorcios com U. 

ruziziensis. Goiânia, GO, 2013. 

 

Assim como o teor de clorofila, a altura e o diâmetro na altura do peito (DAP) 

não obtiveram aumento significativo de acordo com os tratamentos (Figura 5). Apesar de o 

pequizeiro apresentar uma taxa de crescimento em altura de até 0,2454 cm dia
-1

, essa 

espécie necessita de mais tempo de avaliação para se observar efeitos nutricionais e 

consórcios devido à tolerância dessa espécie à baixa fertilidade do solo (Silva, 1993). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
Consórcio de U. ruziziensis, pequi e guandu (BPG); consórcio de U. ruziziensis, pequi e kudzu (BPK); 

consórcio de U. ruziziensis e pequi (BP); pequi solteiro (P). 

Figura 5. Taxa de crescimento em altura e diâmetro na altura do peito (DAP) do pequi em 

consórcio com diferentes forrageiras. Goiânia, GO, 2013. 

 

Os valores de fósforo (P), potássio (K), acidez potencial (H+Al) e matéria 

orgânica (MO), não foram significativos para a interação entre extrato arbóreo e 

forrageiras (Tabela 15). De modo geral, os tratamentos que apresentaram diminuição nas 

variáveis H+Al, K, Ca, V, pH e Mg (Tabela 16), foram também os mesmos tratamentos 
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que apresentaram a maior produtividade (Tabela 2). Já com o P ocorreu o contrário, os 

tratamentos com maior produtividade tiveram também o maior teor de P, principalmente 

nos tratamentos de U. ruziziensis sem o consórcio com leguminosas.  

 

Tabela 15. Valores médios dos nutrientes fósforo (P) e potássio (K), acidez potencial 

(H+Al) e matéria orgânica (MO) encontrados na análise de solo em cada 

tratamento de U. ruziziensis submetida a diferentes níveis de  consórcio com 

leguminosas e pequi. Goiânia, GO, 2013. 

Fator de variação 
H+Al K P (Mehl) MO 

Cmolc dm
-3

 
_________ 

mg dm
-3 __________

 g kg
-1

 

Extr. arbóreo (EA) 0,01
*
     0,32

ns
        0,01

*
     0,73

ns
 

Presença de pequi    2,62 b
1
 43,00 2,95 a         21,6 

Ausência de pequi  3,11 a 44,00 2,16 b         21,9 

Forrageiras (F)   0,56
ns

 0,00
*
 0,01

*
    0,20

ns
 

Guandu + U. ruziziensis 3,01 46,75 a 1,86 b         22,8 

Kudzu + U. ruziziensis 2,76 43,75 a 2,73 ab         21,8 

U. ruziziensis 2,83 40,00 b 3,08 a         20,6 

EA x F   0,83
ns

 0,34
ns

 0,16
ns

    0,51
ns

 

CV (%)      15,21       5,49 27,86         10,92 

Média Geral 2,87     43,50   2,56         21,7 
1
Médias seguidas por letras distintas minúsculas na coluna diferem entre si pelo teste Tukey (P<0,05). 

 

De acordo com Sousa & Lobato (2004), os teores de MO se encontram em sua 

maioria adequados (21 g kg
-1

 a 30 g kg
-1

) para os solos do Cerrado. Os teores de Ca são 

considerados baixos para os tratamentos de U. ruziziensis solteira e de U. ruziziensis, 

guandu e pequi (<1,5 cmolc dm
-3

), nos demais tratamentos eles foram considerados 

adequados (1,5 cmolc dm
-3

 a 7,0 cmolc dm
-3

) para  solos   do  Cerrado  na  camada  de  0,0-

0,2 m. O mesmo também ocorreu para os valores de pH, que se mostraram médio para os 

tratamentos de U. ruziziensis solteira e U. ruziziensis, guandu e pequi (4,5 a 4,8), e 

adequado para os demais tratamentos (4,9 a 5,5). A saturação por bases é considerada 

média para o tratamento de U. ruziziensis solteira (21% a 35%) e adequada para as outras 

interações (36% a 60%) de acordo com os solos do Cerrado. Quanto ao teor de K, esse se 

mostrou médio em todos os tratamentos (26 mg dm
-3

 a 50 mg dm
-3

).  De acordo com Sousa 

et al. (2007), os teores de P estão médios quando os tratamentos foram consorciados com 

pequi,  com   kudzu  e  U. ruziziensis,  e   apenas  com  U.  ruziziensis  (2,6  mg  dm
-3

  a  

4,0 mg dm
-3

). O restante dos tratamentos apresentaram teor baixo de P quando estes não 

foram consorciados com pequi e quando foram consorciados com guandu e U. ruziziensis 
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(1,1 mg dm
-3

 a 2,5 mg dm
-3

). Para Al, foram encontrados valores nulos. Isso pode ter 

ocorrido devido a redução da solubilidade do Al causado pelo pH ou por uma reação de 

complexação com compostos orgânicos (Pavan, 1983). 

 

Tabela 16. Valores médios dos nutrientes Ca e Mg, pH e índice de saturação de bases (V) 

encontrados na análise de solo em cada tratamento de U. ruziziensis submetida 

a diferentes níveis de  consórcio com leguminosas e pequi. Goiânia, GO, 2013. 

Fator de variação 

U. ruziziensis + 

Guandu 

U. ruziziensis + 

Kudzu 
U. ruziziensis Média 

 Ca (Cmolc dm
-3

)   

Presença de pequi 1,48 Aa
1
 2,05 Aa 1,70 Aa 1,74 a 

Ausência de pequi 2,58 Aa 3,08 Aa 1,03 Ba 2,22 a 

Média 2,03 AB           2,56 A        1,36 B      1,98 

CV (%)     37,03    

EA x F       0,04
*
    

V (%) 

Presença de pequi 46,20 Aa 50,70 Aa 50,60 Aa 48,80 a 

Ausência de pequi 54,10 Aa 59,20 Aa 31,90 Bb 49,15 a 

Média  49,64 AB          54,95 A       41,26 B     48,61 

CV (%)       20,71    

EA x F         0,02
*
    

Mg (Cmolc dm
-3

) 

Presença de pequi    0,80 ABa  0,68 Bb 0,90 Aa 0,79 a 

Ausência de pequi 0,98 Ba 1,23 Aa 0,38 Cb 0,86 a 

Média        0,89 A           0,95 A        0,64 B      0,83 

CV (%)      14,74    

EA x F        0,00
*
    

pH (CaCl2) 

Presença de pequi 4,85 Ab 5,03 Ab 5,03 Aa 4,97 b 

Ausência de pequi 5,35 Aa 5,45 Aa 4,68 Bb 5,15 a 

Média 5,10 AB           5,24 A        4,85 B      5,06 

CV (%)       4,15    

EA x F       0,00
*
       

1
Médias seguidas por letras distintas minúsculas na coluna e maiúsculas na linha diferem entre si pelo teste 

Tukey (P<0,05). 

 

Observando o teor de P dos tratamentos solteiros e de U. ruziziensis adubada 

com N, nota-se que a U. ruziziensis adubada com N também apresentou o maior teor de P 

assim como os tratamentos consorciados apenas com U. ruziziensis, possivelmente isso 

pode ter ocorrido por uma menor eficiência da U. ruziziensis em absorver o P quando 
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comparado com as leguminosas e o pequi (Tabela 17). Quando a U. ruziziensis foi 

consorciada com as leguminosas, provavelmente elas foram mais eficientes na absorção do 

P, competindo com a U. ruziziensis. Segundo Prado (2008), essa menor eficiência da U. 

ruziziensis pode estar ligada ao menor teor de íons de magnésio na solução, íons estes que 

funcionam como um carregador do P, ativando a ATPase nas membranas, contribuindo 

com a absorção e também pela geração de ATP na fotossíntese e na respiração. 

 

Tabela 17. Valores médios dos nutrientes fósforo (P), potássio (K
+
), cálcio (Ca

2+
), 

magnésio (Mg
2+

) e alumíno (Al
3+

), acidez potencial (H+Al),  matéria orgânica 

(MO), pH e índice de saturação de bases (V) encontrados na análise de solo 

dos tratamento de guandu, kudzu e pequi solteiros, e de U. ruziziensis adubada 

com nitrogênio (N). Goiânia, GO, 2013. 

Trat. 
MO pH P(Mehl) K

+
 Ca

2+
  Mg

2+
   H+Al Al

3+
 V 

g kg
-1

  (CaCl2) 
____ 

mg DM
-3 ____

 
_____________ 

Cmolc dm
-3 ____________

 % 

Guandu 20 5,2 1,4 47,0 2,5 0,8 3,4 0,0 50,1 

Kudzu 23 5,1 1,9 53,3 2,4 0,9 3,4 0,0 49,1 

Pequi 21 4,7 1,6 49,8 1,0 0,6 2,9 0,0 37,5 

Braq+N 20 4,8 4,3 38,8 1,4 0,5 2,8 0,0 41,1 

 

Os baixos níveis de fósforo causam pequeno crescimento do sistema radicular, 

menor perfilhamento na fase de implantação, resultando em menor cobertura de solo e 

menor competição por espécies invasoras de baixa aptidão forrageira (Martha Júnior et al., 

2007). Estudos conduzidos em pastagens de U. decumbens consorciada com kudzu 

sugerem que o consórcio é mais eficiente na ciclagem de fósforo que pastagens apenas 

com a gramínea (Guggenberger et al., 1996; Oberson et al., 2001). A alta taxa de 

decomposição principalmente das leguminosas, fornece um fluxo estável de fósforo para o 

solo incentivando a ciclagem. Por causa da ciclagem, pastagens consorcias seriam menos 

suscetíveis à degradação precoce. 
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5 CONCLUSÕES 

 

 Não há restrições quanto ao emprego do consórcio de U. ruziziensis, guandu ou 

kudzu e pequi. Esse consórcio apresenta bons índices de produtividade e 

bromatologia. 

 O uso de leguminosas melhora a composição bromatógica da U. ruziziensis e do 

consórcio. 

 Não foi observado prejuízo do consórcio para o pequizeiro, entretanto, o tempo de 

avaliação é insuficiente por se tratar de uma espécie arbórea. 
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