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RESUMO GERAL 

 

 

As pastagens são um dos principais sistemas produtivos do Brasil. Sua 

degradação é um dos maiores problemas da pecuária e afeta diretamente a 

sustentabilidade do sistema produtivo. Um dos principais fatores de 

degradação das pastagens é a redução da fertilidade do solo, em razão da 

perda de nutrientes principalmente de N. Assim o aumento dos níveis de 

fertilidade do solo é uma alternativa para recuperar pastagens degradadas e a 

recomendação de pastagens consorciadas, de gramíneas e leguminosas 

forrageiras, é uma opção para aumentar a disponibilidade de N, pela fixação 

biológica de nitrogênio atmosférico e a deposição de serrapilheira de melhor 

qualidade. Assim, este trabalho avaliou a introdução de diferentes leguminosas 

herbáceas, arbustivas e arbóreas forrageiras em pastagem degradada de 

Brachiaria decumbens e seu efeito sobre a atividade microbiana do solo e a 

decomposição de biomassa vegetal na disponibilização de nitrogênio no solo. A 

atividade microbiana do solo foi avaliada por amostragens em dois 

experimentos de campo, implantados em julho de 2008, sendo um experimento 

com leguminosas herbáceas e outro com arbustivas e arbóreas. O experimento 

com herbáceas avaliou amendoim forrageiro (Arachis pintoi Krap & Greg cv. 

Amarillo), cunhã (Clitoria ternatea L.), calopogônio (Calopogonium mucunoides 

Desv.) e Estilosantes Campo Grande, além de braquiária adubada e não 

adubada com nitrogênio, e foram realizadas coletas de amostras de solo aos 0-

10 cm de profundidade em março e setembro de 2010. As amostras de solo 

foram coletadas em três transectos alternando pontos cobertos por gramíneas 

e leguminosas. Já o experimento com leguminosas arbustivo-arbóreas estudou 

sabiá (Mimosa caesalpiniifolia), leucena (Leucaena leucocephala), mororó 
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(Bauhinia cheilantha) e gliricídia (Gliricidia sepium), além de braquiária 

adubada e não adubada com nitrogênio. Neste foram realizadas, em março e 

setembro de 2010 e 2011, coletas de amostras de solo aos 0-10 cm, também 

em três transectos alternando pontos cobertos por gramíneas e leguminosas. 

Nos dois experimentos foram determinados os teores de carbono da biomassa 

microbiana (C-BMS), nitrogênio da biomassa microbiana (N-BMS); da 

respiração basal do solo (RBS); do coeficiente metabólico (qCO2) e a relação 

entre o carbono e nitrogênio da biomassa microbiana (C:N BMS). Para avaliar 

a decomposição de biomassa de braquiária, gliricídia e sabiá foram 

desenvolvidos dois experimentos ao longo de 256 dias cada. Nos dois 

experimentos foram estudadas misturas com 25, 50 e 75 % de sabiá ou 

gliricídia com braquiária, e braquiária, adubada ou não, e a leguminosa pura. 

Nas amostras foram determinados a matéria seca e orgânica, carbono orgânico 

total, nitrogênio total, lignina e foram calculadas as relações C:N e Lignina:N. A 

implantação de leguminosas herbáceas consorciadas com braquiária pode 

levar a redução da biomassa e atividade microbiana perceptível mesmo após 

dois anos da implantação, o que torna necessário a avaliação de outros 

métodos de implantação. Nas pastagens consorciadas com leguminosas 

arbustivas e arbóreas o C-BMS e N-BMS são influenciados pelas épocas de 

seca e chuva. A implantação de leguminosas arbustivas e arbóreas em 

pastagem de braquiária pode reduzir a atividade microbiana nas faixas de 

leguminosa e de gramíneas mais próximas a leguminosa (2,5 m) perceptível 

mesmo após três anos da implantação. O uso de gliricídia e sabiá em 

consórcio com braquiária em sistema de pastagem apresenta influência 

positiva na decomposição da serrapilheira, e pode aumentar a disponibilidade 

de N. 
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GENERAL ABSTRACT 

 

 

Pastures are one of the main production systems in Brazil. Their degradation is 

one of the main problems in cattle raising and directly affects sustainability. One 

of the main causes of pasture degradation is soil fertility reduction due to 

nutrient loss, mainly N.  So, increases in soil fertility are one alternative to 

recover degraded pastures and the recommendation of mixed legumes and 

grasses pastures is an option to increase N availability.  This is due to legume 

biological nitrogen fixation and deposition of higher quality litter. So, this work 

aimed to evaluate the introduction of different herbaceous and shrub-tree forage 

legumes in a degraded Brachiaria decumbens pasture and their effect on soil 

microbial activity and litter decomposition and nitrogen availability in soil. Soil 

microbial activity was evaluated by samplings in two field experiments, 

established in July 2008, being one with herbaceous and the other with shrub-

tree legumes. The herbaceous legumes experiment evaluated Arachis pintoi, 

Clitoria ternatea, Calopogonium mucunoides and “Estilosantes campo grande”, 

as well as pure grass fertilized or not with nitrogen, and samples were collected 

at 0-10 cm depth in March and September 2010. These were collected in three 

transects alternating grass and legume covered points. The shrub-tree legume 

experiment evaluated Mimosa caesalpiniifolia, Leucaena leucocephala, 

Bauhinia cheilantha e Gliricidia sepium, as well as pure grass, fertilized or not 

with nitrogen. Samples were collected in March and September 2010 and 2011, 

at 0-10 cm depth, also in three transects alternating grass and legume covered 

points. For both experiments microbial biomass carbon, microbial biomass 

nitrogen, soil basal respiration, metabolic coefficient and relationship between 

carbon and nitrogen microbial biomass were determined. Two experiments 

were conducted to evaluate signal grass, gliricídia and “sabiá” biomass 

decompositions over 256 days each. In both experiments mixes with 25, 50 and 

75 % of gliricídia or “sabiá”, as well as pure legume and fertilized or not pure 

grass were evaluated. In each experiment dry and organic matter, total organic 

carbon, total nitrogen, and lignin were determined and C:N ratios and lignin:N 

were calculated at each sampling date. The establishment of herbaceous 

legumes may reduce soil microbial biomass and activity even after two years, 

indicating that other establishment methods should be studied. In shrub-tree 



xxi 
 

legumes-grass mixed pastures, microbial biomass C and N were affected by 

sampling season, and their establishment may reduce soil microbial activity in 

the legume covered points and the closer grass-covered points, even after three 

years of establishment. Gliricidia sepium and Mimosa caesalpiniifolia mixed with 

signal grass increased litter decomposition, and may increase N availability. 
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INTRODUÇÃO GERAL 

 

 

O sistema agropecuário sustentável é aquele que satisfaz as 

necessidades humanas, promove melhoria da qualidade ambiental e dos 

recursos naturais, e permite à utilização eficiente dos recursos não renováveis, 

viabilidade econômica e melhoria da qualidade de vida (Schiere et al., 2002). 

Um dos principais pontos para manter um sistema agropecuário sustentável é 

considerar a aptidão agroecológica do ambiente. 

A aptidão agroecológica brasileira mostra uma fração reduzida de áreas 

com boa aptidão para a agricultura. Quando se analisa a utilização das terras 

no país (IBGE, 1998), observa-se uma grande proporção sendo ocupada por 

pastagens naturais (30%), florestas e bosques (22%) e pastagens cultivadas 

(18%). 

A área total de pastagens nativas e cultivadas no Brasil gira em torno de 

200 milhões de ha (Costa et al., 2010), sendo a base da alimentação animal 

para a produção de carne, leite e outros produtos. Além disto, devido ao baixo 

custo de produção, a pecuária brasileira é fortemente competitiva, sendo um 

dos principais sistemas produtivos do país (Ministério da Agricultura, 2013). No 

entanto, um dos seus maiores problemas é a degradação que afeta 

diretamente a sustentabilidade do sistema produtivo. Atualmente há milhões de 

hectares de pastagens degradadas e suas principais causas são a redução da 

fertilidade do solo, principalmente devido perdas de N (Boddey et al., 2004) à 

imobilização de N por microrganismos mediante a alta relação C:N da 

serrapilheira das gramíneas (Urquiaga et al., 1998); e ao manejo inadequado 

(Lira et al., 2006). 

Disponibilidade limitada e ciclagem ineficiente de N são apontadas como 

fatores-chave que afetam o declínio da produtividade das pastagens (Dubeux 

Jr. et al., 2004). A recomendação para o estabelecimento de pastagens 

consorciadas de gramíneas com leguminosas forrageiras, representa uma 

alternativa para a disponibilização de N, tendo em vista que este método é 

parcialmente baseado no princípio de que as leguminosas melhoram a 

fertilidade do solo e a sustentabilidade da pastagem por meio da fixação 

biológica de nitrogênio atmosférico e a deposição de serrapilheira de melhor 

qualidade. Entretanto, até recentemente muitas das possíveis combinações de 
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leguminosas e gramíneas em pastagens não foram estudadas (Barcellos et al., 

2008) para recuperação de áreas degradadas.  

Existem, no entanto, resultados interessantes de sucesso que encorajam 

um esforço renovado em um número limitado de espécies promissoras. 

Exemplos de sucesso incluem os relatados no Acre, onde as leguminosas 

Arachis pintoi e Pueraria phaseoloides foram introduzidas e mantidas em 

pastagens de exploração comercial, persistindo por mais de uma década 

(Valentim & Andrade, 2005a; Valentim & Andrade, 2005b). Entretanto, é 

necessário avaliar essas leguminosas em outros locais do país. Outras 

espécies também têm sido apontadas como promissoras para consorciação 

com gramíneas tropicais, como é o caso do Calopogonium mucunoides (Hare 

et al., 1999) e algumas espécies do gênero Stylosanthes (McDonald et al., 

2003; Hare et al., 2004; Njarui & Wandera, 2004; Fernandes et al., 2005; 

Aroeira et al., 2005; Mapiye et al., 2006). 

Além do uso de leguminosas herbáceas, existe a possibilidade de uso 

de espécies arbustivo-arbóreas, em um sistema silvipastoril. Nesse sistema, 

ocorre a combinação intencional de árvores, pastagem e gado numa mesma 

área ao mesmo tempo e manejados de forma integrada, com o objetivo de 

incrementar a produtividade por unidade de área. Benefícios dos sistemas 

silvipastoris incluem melhoria do ambiente para os animais, aumento da 

produtividade por área, diversificação da renda da propriedade e redução do 

risco. Um requisito fundamental para o sucesso de sistemas silvipastoris 

sustentáveis é a escolha acertada das espécies componentes do sistema. 

Leguminosas arbustivas como leucena (Leucaena leucocephala), sabiá 

(Mimosa ceasalpiniifolia), gliricídia (Gliricidia sepium) e diversas espécies do 

gênero Sesbania são usualmente apontadas como opções para sistemas 

silvipastoris (Vieira et al., 2005; Moreira et al., 2006; Dias et al., 2007; Mundus 

et al., 2008).  

 A deposição de biomassa vegetal senescente (serrapilheira) é um 

importante caminho biológico de transferência de nutrientes da vegetação para 

o solo (Sanches et al., 2009), principalmente em sistemas com entrada 

reduzida de fertilizantes inorgânicos (Liu et al., 2011) como os sistemas de 

pastagens no Brasil. Os nutrientes presentes na serrapilheira podem estimular 

o crescimento da população microbiana do solo e sua atividade possibilitando 

uma maior ciclagem e disponibilidade de nutrientes, que podem se acumular 
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nos horizontes orgânicos ou incorporados ao solo mineral e serem assim 

reaproveitados pela vegetação (Pezzatto & Wisniewski, 2006) para seu 

crescimento e desenvolvimento, favorecendo a produtividade e 

sustentabilidade das pastagens. 

 A quantificação dos microrganismos do solo e de sua atividade, bem 

como as taxas de decomposição e mineralização de nutrientes da serrapilheira 

são importantes em estudos de recuperação de pastagens degradadas e 

indispensáveis à escolha de técnicas de manejo que favoreçam a 

sustentabilidade das pastagens. No entanto, estas características são pouco 

documentadas. 

 

 

Situação geral das pastagens  

 

As pastagens constituem um dos principais sistemas produtivos do mundo, 

ocupando cerca de 70% das áreas agricultáveis (Dubeux Jr et  al., 2011), e são 

de considerável importância em muitas regiões de clima temperado e tropical 

(Braga, 2010). No Brasil, aproximadamente 200 milhões de hectares, sob 

diferentes situações de clima e solo, são cobertos por pastagens nativas e 

cultivadas (Silva et al., 2010b; Costa et al., 2010; Kaschuk et al., 2010), 

principalmente com gramíneas do gênero Brachiaria, decorrente de sua maior 

tolerância às condições de solos ácidos e de baixa fertilidade, aliada ao seu 

valor forrageiro, sendo que as espécies de maior importância são a B. 

decumbens, B. brizantha, B.ruziziensis e B. humidicola (Sobrinho et al., 2005). 

A expansão das áreas de pastagens cultivadas no Brasil tem sido 

resultado da necessidade de aumentar a produtividade da pecuária, a partir da 

década de 60 (Souza, 1984), em virtude do aumento da demanda por produtos 

de origem animal, principalmente carne e leite.  

As pastagens são de grande importância para a produção animal, sendo 

responsáveis por 90% da dieta dos ruminantes (Euclides et al., 2010) e 

tornarem a pecuária brasileira muito competitiva pelo seu baixo custo (Santos 

et al., 2009). Hoje o Brasil tem o maior rebanho bovino comercial do mundo, 

cerca de 213 milhões de cabeças (IBGE, 2011), e 88% da carne bovina 

brasileira é produzida exclusivamente em pastos (Almeida et al., 2002). 
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 A exploração das pastagens no Brasil, normalmente, tem sido realizada 

em sistema de exploração do potencial de produção do solo, sem ou com 

pequena adição de fertilizantes. Nos primeiros anos após o estabelecimento, a 

produtividade das pastagens é alta, pela incorporação de grande quantidade de 

nutriente da vegetação nativa queimada (Townsend et al., 2010). Entretanto, 

após cinco a seis anos de utilização das pastagens, ocorre uma gradativa 

redução da produtividade, havendo surgimento de ervas daninhas e áreas de 

solo descoberto (Boddey et al., 2004), promovendo reflexos altamente 

significativos e negativos no desempenho zootécnico dos rebanhos (Townsend 

et al., 2010) e ao meio ambiente devido ao processo de degradação. Com o 

avanço do processo de degradação, muitas das áreas descobertas são 

usualmente abandonadas, levando à abertura de novas áreas de vegetação 

nativa para serem ocupadas por pastagens cultivadas (Wilsey et al., 2002).   

 A remoção da vegetação nativa para introdução de pastagem altera a 

composição de espécies vegetais, a matéria orgânica, os nutrientes, a estrutura 

e a comunidade microbiana, que são essenciais para garantir a qualidade do 

solo (Alves et al, 2011). O uso intensivo das áreas de pastagem pode causar e 

acelerar os processos de degradação ambiental em ecossistemas frágeis. 

Além disto, a implantação de pastagens em áreas com vegetação nativa libera 

quantidades expressivas de CO2, contribuindo para o efeito estufa (D’Andréa et 

al., 2004). Tal situação contesta o sistema de produção agropecuário 

sustentável, que por definição é aquele que satisfaz necessidades humanas, 

melhoria da qualidade ambiental e dos recursos naturais, com utilização 

eficiente dos recursos não renováveis, viabilidade econômica e melhoria da 

qualidade da vida (Vanlauwe et al., 2001; Schiere et al., 2002), sendo, assim, 

de grande importância o conhecimento das áreas de pastagens degradadas. 

A degradação de pastagem por definição é o processo de perda de 

vigor, de produtividade, e da capacidade de recuperação natural de uma dada 

pastagem, tornando-a incapaz de sustentar os níveis de produção e qualidade 

exigida pelos animais, assim como, o de superar os efeitos nocivos de pragas, 

doenças e espécies invasoras, culminando com a degradação avançada dos 

recursos naturais (Zanine et al., 2005; Silva et al., 2004). 

A degradação das pastagens é um dos maiores problemas ambientais 

enfrentados pela pecuária brasileira, sendo um tema bastante relevante na 

literatura (Oliveira et al., 2003; Ydoyaga et al., 2006; Costa et al., 2006; Dias-
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Filho et al., 2008; Dias-Filho, 2011a) por afetar diretamente produtividade e, 

principalmente, a sustentabilidade do sistema produtivo. Estima-se que dos 200 

milhões de hectares de pastagens no país, cerca de 20% são degradadas 

(Costa et al., 2010). 

No Brasil, esse processo tem sido reportado como causa importante de 

prejuízos econômicos e ambientais, sendo frequente nas áreas de fronteira 

agrícola do País (Dias-Filho, 2011b). O entendimento do processo de 

degradação representa elemento importante para evitar situações de quebra da 

sustentabilidade da produção (Macedo, 1999).  

 As pastagens implantadas no Estado de Pernambuco também têm 

apresentado acentuado declínio na produtividade (Ydoyaga et al., 2006), com o 

processo de degradação. Esta situação pode comprometer a sustentabilidade 

da pecuária da região. Considerando apenas a fase de recria e engorda, a 

produção animal em pastagem degradada pode ser seis vezes inferior ao de 

uma recuperada ou em bom estado (Figueiredo et al., 2008).  

Segundo Dias-Filho (2011b), o processo de degradação da pastagem é 

complexo e envolve causas e consequências que levam à gradativa diminuição 

da capacidade de suporte da pastagem, culminando com a degradação 

propriamente dita. Esse autor, ainda relata que o entendimento dos processos 

de degradação e a identificação das causas são fundamentais para o sucesso 

de programas de recuperação ou de manutenção da produtividade de 

pastagens ainda produtivas.  

Segundo Pimenta et al. (2010), durante a degradação e com a 

diminuição da cobertura vegetal das pastagens, ocorre um significativo 

aumento na competitividade pelas plantas invasoras que, geralmente, 

apresentam mais eficiência no uso dos escassos recursos do solo. Além disso, 

ocorrem perdas de nutrientes por lixiviação, como efeito de atividades agrícolas 

em solos naturalmente pobres ou sujeitos a baixos teores de matéria orgânica, 

além de perdas de ordem física, como erosão e compactação de solo.  

As indicações do processo de degradação das pastagens incluem 

declínio da produtividade, aumento da presença de plantas invasoras e 

redução no número de plantas novas originadas de ressemeadura natural 

(Silva et al., 2004).  

Os principais fatores que levam à degradação das pastagens são o 

declínio da fertilidade do solo e ao manejo inadequado das plantas forrageiras 
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(Costa et al., 2010; Bonfim-Silva et al., 2007), em razão da perda de nutrientes 

pela exportação no produto animal, por erosão, lixiviação e volatilização, e pela 

fixação em argila e matéria orgânica (Peron e Evangelista, 2004), agravada 

pela não reposição dos nutrientes (Pimenta et al., 2010). Dentre os nutrientes, 

o nitrogênio (N) tem se destacado como o mais importante nutriente em 

pastagens (Dupas et al., 2010), por ser constituinte das proteínas e participar 

diretamente no processo fotossintético e por fazer parte da molécula de 

clorofila (Andrade et al., 2000). Sua deficiência tem sido apontada como um 

dos fatores-chave que afeta as pastagens (Dubeux Jr et al., 2004). 

 Quando o solo não é capaz de suprir as necessidades nutricionais das 

plantas forrageiras, há um comprometimento da capacidade fotossintética da 

parte aérea da planta, de tal forma, que a mesma não consegue suprir as suas 

necessidades. Neste estágio, é observada uma drástica queda de produção, 

surgimento de plantas invasoras de baixa palatabilidade e o desenvolvimento 

de componentes da fauna do solo que se alimentam de matéria orgânica 

depositada (Braz et al., 2004).  

A recuperação das áreas de pastagens degradadas tem papel crucial na 

produção animal, sem a abertura de novas áreas de pastagens, contribuindo 

para o aumento da produtividade e a preservação ambiental (Dias-Filho, 

2011b).  

 

 

Recuperação de pastagens degradadas 

 

A recuperação das pastagens degradadas no Brasil deve ser 

considerada a grande fronteira agrícola a ser explorada e é de fundamental 

importância em termos econômico, técnico e, principalmente, ambiental. O 

Brasil tem como desafio a recuperação das áreas de pastagens degradadas 

(Ministério da Agricultura, 2009), podendo liberar mais de 20 milhões de 

hectares (Oliveira, 2010) para aumentar a produção agrícola com 

sustentabilidade. 

Estima-se que para cada hectare de pastagem recuperada, pelo menos 

2 hectares de áreas com vegetação nativa (florestas, cerrado, caatinga, etc) 

deixariam de ser desmatadas. Além disso, o aumento da produtividade 
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permitiria que parte das áreas sob pastagem fosse convertidas para outros fins 

‘agrícolas, florestais ou de preservação (Dias-Filho, 2011b). 

Para recuperação de pastagens degradadas, o manejo adequado das 

forragens juntamente à melhoria da fertilidade do solo são fundamentais 

(Oliveira et al., 2003) para promover uma nova dinâmica ecológica no sistema 

solo-planta-animal (Reis et al., 1999), já que o manejo da fertilidade do solo em 

áreas de pastagens degradadas deve ser diferente do realizado em áreas 

recém implantadas ou manejadas intensivamente há muitos anos (Oliveira et 

al., 2005).  

As estratégias utilizadas para a recuperação da capacidade produtiva da 

pastagem buscam deter o processo de degradação com base nas causas a ela 

associadas.  Deste modo, a reconstituição da fertilidade do solo (Costa et al., 

2010) é uma alternativa (Bonfim-Silva et al. 2007). 

Várias são as vantagens da recuperação de pastagens por meio da 

recomposição e da manutenção da fertilidade do solo, dentre elas está a 

perenidade do sistema, baixo custo operacional, por suprimir ao máximo o uso 

de implementos agrícolas, rapidez no retorno à utilização da pastagem, em 

algumas ocasiões de 30 a 40 dias após o início dos trabalhos, viabilidade 

econômica e preservação do agroecossistema (Oliveira, 2005). 

Alguns trabalhos têm avaliado o efeito de fertilizantes químicos para 

recuperação das pastagens degradadas apresentando bons resultados (Cabral 

et al., 2012; Ieiri et al., 2010; Pellegrini et al., 2010; Costa et al., 2010; 

Townsend et al., 2010; Ydoyaga et al., 2006; Oliveira et al., 2005). Porém, os 

custos dos fertilizantes químicos em relação aos preços dos produtos 

pecuários vêm causando preocupações nos últimos anos (Santos, 2010; 

Carvalho & Pires, 2008).  

Assim, outras técnicas têm sido indicadas para recuperação da 

fertilidade do solo em pastos degradados, entre elas se destaca o uso de 

leguminosas forrageiras associadas às gramíneas. Esta técnica vem sendo 

recomendada como alternativa mais viável e econômica no fornecimento de 

nitrogênio ao sistema (Carvalho & Pires, 2008; Costa et al., 2004), melhorando, 

assim, a fertilidade do solo e a sustentabilidade da pastagem por meio da 

fixação biológica de N2 (FBN) e deposição de serrapilheira com maior 

quantidade de nutrientes. 

 



29 
 

Efeito de leguminosas forrageiras em consórcio com gramíneas na 

recuperação de pastagens degradadas  

 

Dos pontos de vista econômico e ecológico, as leguminosas apresentam 

um papel de destaque no fornecimento de N ao sistema de pastagem, devido à 

sua capacidade de fixar nitrogênio atmosférico em simbiose com bactérias de 

diversos gêneros, conhecidas como rizóbios (Scheffer-Basso et al., 2001; 

Miranda et al., 2003), reduzindo, assim, os custos com o uso de fertilizantes 

nitrogenados. Em relação à sustentabilidade, a adição de N pela fixação 

biológica nas pastagens também colabora para redução do uso de energia não 

renovável empregada no processo de fabricação dos fertilizantes nitrogenados, 

por utilizar energia produzida a partir da atividade fotossintética da leguminosa. 

Em geral, cerca de 75% do N presente na biomassa das leguminosas é oriundo 

da FBN (Barcellos et al., 2008), podendo esse valor variar com a espécie. 

Formentini et al. (2008), relatam que a FBN pode contribuir com valores entre 

250 e 350 kg ha-1 ano-1 de N para o calopogônio (Calopogonium mucunoides); 

de 100 a 280 kg ha-1 ano-1 de N em siratro (Macroptilium atropurpureum, DC, 

cv. siratro); de 80 e 120 kg ha-1 ano-1 de N em amendoim forrageiro (Arachis 

pintoi Krapov e W.C. Gregory); e aproximadamente 180 kg ha-1 ano-1 de N 

estilosantes campo grande (composto entre Stylosanthes capitata e S. 

macrocephala). 

O N fixado biologicamente pelas leguminosas pode ser transferido para 

as gramíneas após sua liberação. Isso foi constatado por Dias et al. (2007), 

avaliando o efeito na transferência de N proveniente de três leguminosas 

arbóreas para o capim Survenola. Os autores relatam que as leguminosas 

arbóreas, por meio da FBN, podem incrementar significativamente a 

disponibilidade de N para a gramínea já que transferiram 22,0; 16,7 e 8,2 kg ha-

1 de N da Enterolobium contortisiliquum, Dalber gianigra e Peltophorum dubium, 

respectivamente. 

A transferência de N pode ocorrer na superfície do solo ou abaixo, de 

forma direta ou indireta para as plantas mais próximas. Na superfície do solo a 

transferência de N da leguminosa para a gramínea ocorre pela lixiviação de 

compostos nitrogenados do dossel da planta com a água das chuvas, por 

perdas via foliar de amônia, após o processo de decomposição da biomassa 

senescente da leguminosa depositada no solo e pela excreta animal. Abaixo da 
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superfície do solo a transferência pode ocorrer por excreção do N na rizosfera 

da leguminosa, pela decomposição de raízes e nódulos, pela conexão por 

micorrizas nas raízes das gramíneas com as raízes das leguminosas ou pela 

ação da fauna do solo sobre as raízes e nódulos da leguminosa (Barcellos et 

al, 2008). Essas transferências favorecem o crescimento e desenvolvimento 

das gramíneas, possibilitando maior produção de forragem e de melhor 

qualidade.  

Em diferentes regiões do Brasil, as leguminosas forrageiras vêm sendo 

utilizadas na pecuária, tanto plantadas exclusivamente como consorciadas com 

gramíneas, visando a maior produção de forragem e aumento no teor protéico 

(Varela & Gurgel, 2001; Melo et al., 2009; Oliveira et al., 2009; Paris et al., 

2009; Pádua et al., 2004; Silva et al., 2010c; Teixeira et al., 2010). 

O aumento da produtividade animal das pastagens consorciadas com 

leguminosas é reportado em vários trabalhos (Euclides et al., 1998; Barbero et 

al., 2010). Esse benefício tem sido relatado como efeito direto da leguminosa, 

por melhorar e diversificar a dieta animal, por aumentar a disponibilidade da 

forragem de melhor valor nutritivo com o aporte de nitrogênio, por meio de sua 

reciclagem e transferência para a gramínea consorciada, que contribui para 

aumentar a produtividade animal (Carvalho & Pires, 2008).  

Além de favorecer a produção animal, o uso de leguminosas também 

contribui para a melhoria da qualidade do solo, por meio de maior deposição de 

biomassa senescente no solo com melhor qualidade, que possibilita o aumento 

da matéria orgânica do solo (MOS) (Xavier et al., 2011), a qual apresenta 

relação estreita com as propriedades químicas, físicas e biológica do solo 

(Ciotta et al., 2003).  

Nas propriedades químicas do solo, a adição de MO com uso de 

leguminosas favorece a disponibilidade de nutrientes, a capacidade de troca 

catiônica (CTC), a complexação de elementos tóxicos e a disponibilidade de 

micronutrientes. Na disponibilidade de nutriente no solo, a MOS morta, 

conhecida como substâncias húmicas ou húmus, é composta de C, O, N, H, S 

e P em diferentes proporções. Geralmente, 95% ou mais do N e S e entre 20 a 

75% do P da camada superficial do solo estão na MOS (Araújo et al., 2008). 

A contribuição da MOS para a CTC do solo reside nas cargas negativas 

geradas da dissociação do H dos grupos carboxílicos (COOH) e fenólicos (R-

fenol-OH), formando COO-e R-fenol-O-, respectivamente (Dick et al., 2009). As 
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cargas geradas pela MOS podem colaborar com 20 a 90% da CTC das 

camadas superficiais dos solos minerais (Silva e Mendonça, 2007). Além disso, 

a MOS apresenta grupos funcionais, principalmente carboxílicos, capazes de 

complexar elementos tóxicos como Al3+ e metais pesados (Cd, Pb, Cr, Ni, etc.) 

(Dick et al., 2009), que também favorecem a disponibilização de 

micronutrientes, devido à complexação dos mesmos em forma de quelatos.  

A MOS também tem papel fundamental na formação e estabilidade dos 

agregados, por meio das associações da MOS com minerais de argila e/ou 

óxidos de Fe e Al. Na formação e estabilização dos agregados, ocorrem 

concomitantemente várias formas de ligação, onde as moléculas húmicas 

apresentam quantidades de radicais orgânicos que interagem de forma 

distintas com a superfície do mineral, formando assim os microagregados que, 

em seguida, contribuirão para a formação dos macroagregados, melhorando a 

estrutura do solo. Essa agregação tem efeito sobre a distribuição e o tamanho 

dos poros do solo, e isso tem efeito na aeração, na capacidade de retenção e 

infiltração da água no solo (Silva & Mendonça, 2007; Araújo et al., 2008), 

proporcionando melhores condições físicas do solo. 

  Por sua vez, as propriedades biológicas do solo são dependentes da 

MOS (Pragana et al., 2012) como fonte de carbono, energia e nutrientes para 

os microrganismos do solo que apresentam papel fundamental em muitos 

processos do solo. Um maior aporte de MOS estimula o desenvolvimento de 

microrganismos, que são os principais responsáveis pelo processo de 

decomposição dos resíduos orgânicos, pela ciclagem de nutrientes, pela FBN e 

pelo fluxo de energia dentro do solo (Araújo et al., 2008). 

Os microrganismos do solo apresentam importante papel, 

principalmente, nos ciclos do carbono, nitrogênio, fósforo e enxofre, atuando 

simultaneamente nestes ciclos como compartimento de reserva e como 

catalisador da mineralização destes nutrientes pela decomposição da matéria 

orgânica. Sua atividade sofre alteração pela qualidade e quantidade de material 

vegetal depositado no solo (Souza et al., 2010) e pode ser utilizada como 

indicador de qualidade do solo.  

 Assim, o uso de leguminosas em consórcio com gramíneas em 

pastagens pode promover muitos benefícios a todo o sistema solo-planta-

animal, favorecendo a recuperação de áreas de pastagens degradadas. Tais 

benefícios estão relatados como o acréscimo de nitrogênio com menor custo 
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econômico e sustentável, aumento do crescimento das plantas, maior 

disponibilidade da forrageira de melhor qualidade, aumento da produção 

animal, aumento da MOS e melhores condições das propriedade biológicas, 

físicas e químicas do solo. Todos esses benefícios têm sido levados em 

consideração para o uso e recomendação das leguminosas forrageiras em 

pastagens consorciadas, de tal modo que as leguminosas forrageiras podem 

ser uma alternativa viável na recuperação de áreas degradadas de pastagens.  

 

 

Biomassa microbiana do solo  

 

 A biomassa microbiana do solo é definida como a fração viva da matéria 

orgânica do solo (Reis Jr. e Mendes, 2007; Carneiro et al., 2008), excluindo as 

raízes das plantas, meso e macrofauna (Kummer et al., 2008). É composta por 

todos os organismos menores que 5.10-3 µm3 (Gama-Rodrigues, 1999), 

representada por bactérias, fungos e protozoários, que atuam na 

intemperização das rochas, formação e manutenção da estrutura do solo, e no 

processo de decomposição dos resíduos vegetais, na ciclagem de nutrientes e 

na sustentabilidade do solo (Moreira & Siqueira, 2006). 

 No processo de decomposição de resíduos vegetais, a biomassa 

microbiana funciona como um catalisador na mineralização de nutrientes 

(Mercante et al., 2008), sendo um dos principais determinadores do processo, 

do acúmulo de matéria orgânica e das transformações envolvendo os 

nutrientes minerais (Reis Jr. & Mendes, 2007; Toda et al., 2010).    

 Os resíduos vegetais, ao caírem sobre a superfície do solo são 

submetidos aos processos microbianos que oxidam e liberam nutrientes 

essenciais à nutrição da biota do solo e das plantas (Luizão et al., 1999). Nesse 

processo, a biomassa microbiana apresenta uma grande importância nos ciclos 

do nitrogênio, fósforo, enxofre e, principalmente, do carbono, onde se destaca 

como o compartimento central do C no solo (Moraes et al., 2007), funcionando 

como compartimento de reserva ou dreno, de acordo com a composição dos 

resíduos vegetais e das condições edafoclimáticas do ecossistema (Mercante 

et al., 2008). Os solos que mantém um alto conteúdo de biomassa microbiana 

são capazes não somente de estocar, mas também de reciclar mais nutrientes 

(Toda et al., 2010). 
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 A biomassa microbiana é muito influenciada pelos fatores que afetam a 

densidade e a atividade dos organismos do solo e, em especial, pela 

disponibilidade de C e nutrientes (N, P e S), umidade do solo, aeração, pH, teor 

de argila e textura do solo (Moreira & Siqueira, 2006). Alterações na 

comunidade e atividade microbiana influenciam diretamente nos processos 

biológicos e bioquímicos do solo, na produtividade agrícola e, 

consequentemente, na sustentabilidade dos agroecossistemas, atuando como 

indicador de degradação dos solos (Mercante et al., 2008). 

  A biomassa microbiana também é um indicador biológico sensível às 

mudanças no solo (Moreira & Siqueira, 2006), causadas por práticas de manejo 

(Roscoe et al., 2006), sendo usada como indicador da qualidade ambiental e 

da sustentabilidade de agroecossistemas (Monteiro & Gama-Rodrigues, 2004), 

constituindo, assim, uma importante ferramenta no monitoramento de 

alterações ambientais decorrente do uso agropecuário, no planejamento e na 

avaliação das práticas de manejo, tento em vista a sustentabilidade (Carneiro 

et al., 2008). 

 O uso de espécies gramínea e leguminosa consorciadas resulta em 

ambiente distinto ao sistema de pastagem convencional, com reflexo na 

comunidade microbiana do solo e, consequentemente, na sua biomassa, a qual 

pode ser alterada com maior ou menor intensidade dependendo do sistema 

instalado (Marchiori Jr. & Melo, 2000). 

 Para Vargas e Scholles (2000), a avaliação e o conhecimento da 

biomassa microbiana tornam-se de grande importância para um manejo 

adequado do solo, visando à conservação e a produtividade. Em sistemas de 

pastagens a biomassa microbiana oferece informações importantes para 

melhor entendimento da ciclagem de nutrientes e da influência da atividade 

microbiana no processo de decomposição e mineralização dos resíduos 

vegetais (Monteiro & Gama-Rodrigues, 2004). 

 De acordo com Moreira & Siqueira (2006) quantificação da biomassa 

estima o potencial microbiano de um determinando solo e sua capacidade de 

transformação; quantificar substâncias relacionadas às quantidades de 

elementos essenciais e relacionar essas características com a qualidade do 

solo e produtividade agroecológica. 

 A quantificação da biomassa microbiana do solo pode ser realizada por 

alguns métodos que contemplam diferentes abordagens, tais como: estimativas 
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indiretas da contagem de número de organismos e conversão para biovolume; 

determinação de constituintes microbianos específicos (macromoléculas, ATP); 

taxa de respiração em resposta a adição de fonte de C; fluxo de CO2 em 

amostras submetidas à fumigação e reinfestação, e quantidades de C extraído 

de amostras fumigadas ou irradiadas (Moreira & Siquiera, 2006). 

Mesmo que as possibilidades metodológicas existentes, para avaliação 

da biomassa microbiana do solo, sejam várias e com diferentes abordagens, 

ainda não são técnicas de fácil manipulação (Cardoso, 2004). É importante 

relatar, também, que todos os métodos de estimativa da biomassa microbiana 

do solo quando avaliados de forma isolada não fornecem indicações sobre os 

níveis de atividade das comunidades microbianas, ou seja, pode existir no solo 

alta quantidade de biomassa inativa, o que justifica a importância dos 

parâmetros de atividade microbiana na avaliação do estado metabólico atual e 

potencial dos microrganimos (Alves et al., 2011).  

 Alguns estudos têm sido realizados para avaliar o efeito de diferentes 

manejos sobre os microrganismos do solo (Oliveira et al., 2001; Lourente et 

al.,2011; Alves at al., 2011). Lourente et al. (2011) avaliando o efeito de 

diferentes uso e manejo do solo sobre os atributos químicos, físicos e 

microbiológicos do solo, constataram que a substituição da vegetação nativa 

por sistemas de cultivos pode causar importantes alterações nos atributos 

químicos do solo a partir do primeiro ano de implantação o novo sistema.  

Também, Alves et al. (2011) avaliando a influencia de diferentes sistemas de 

manejo, a população microbiana e sua atividade, relataram que os sistemas de 

manejos influenciam a atividade metabólica dos microrganismos presentes no 

solo, exceto para o sistema integrado lavoura pecuária, onde a atividade 

microbiana foi constante em diferentes épocas de avaliação. Comparando a 

eficiência dos métodos fumigação-incubação e fumigação-extração em solos 

de cerrado incorporados ao processo agrícola e em solos sob vegetação 

nativa, Oliveira et al. (2001) encontraram os maiores teores de carbono da 

biomassa microbiana do solo em pastagens consorciada de gramínea e 

legumina do que as áreas de culturas anuais. 

 O monitoramento da biomassa e atividade microbiana pode representar 

um avanço na busca de práticas sustentáveis nos sistemas de produção que 

objetivam a recuperação de áreas degradas, pois permite determinar possíveis 
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mudanças na ciclagem de nutriente e produtividade do sistema (Schmidt et al., 

2013). 

 

 

Ciclagem de nitrogênio em sistema de pastagem 

 

A ciclagem de N em pastagens cultivada é um processo dinâmico e 

complexo, e é considerada um dos processos mais importantes para a 

sustentabilidade das pastagens, sobretudo por ser o elemento mais limitante à 

produção (Dubeux Jr. et al., 2004) e o principal fator desencadeador do 

processo de degradação das áreas de pastagens (Viana et al., 2011; Reis Jr. et 

al., 2004).  

 A ciclagem de N na pastagem cultivada em região tropical, utilizando 

sistema extensivo (sem uso de fertilizantes nitrogenados), é representada pelas 

conexões entre os compartimentos solo, planta e animal e as vias de 

transferência, entrada e saída do N.  

O solo representa um importante compartimento de N das pastagens, 

exercendo papel fundamental na reserva desse  nutriente, tanto na forma 

inorgânica, quanto na forma orgânica. Aproximadamente 98% do N total do 

solo (Alfaia, 2006), está na matéria orgânica em diferentes moléculas e com 

vários graus de recalcitrância (Cantarella, 2007), e a menor parte encontra-se 

em formas inorgânicas compostas por amônio, nitrato e nitrito (NH4
+, NO3

-, 

NO2
-) (Alfaia, 2006). Outra menor proporção no solo pode ocorrer na forma de 

N2 e outros gases NOx (Cantarella, 2007).  

A atmosfera apresenta formas de N combinado como amônio (NH4
+) 

proveniente de queimas industriais, atividades vulcânicas e de incêndios, e  

nitrato (NO3
-) procedente da oxidação de N2 pelo O2 ou pelo ozônio (O3) na 

presença de descargas elétricas ou de radiação ultravioleta (Cordeiro, 2008). A 

via de entrada de N no solo pela deposição atmosférica ocorre por meio de 

chuva, onde as formas combinadas de N da atmosfera são arrastadas pela 

água (Souza & Fernandes, 2006) conhecida por deposição úmida, 

principalmente, de NO3
- e NH4

+, e/ou poeira (Cantarella, 2007), proveniente de 

áreas sob processos de erosão, através de poluente pertos de áreas 

industriais, ou nitrato formado pelo efeito de raios em tempestades, conhecida 

por deposição seca, principalmente, de N2O e NH3.  
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As quantidades de N acrescentadas por este processo normalmente não 

excedem 10 kg.ha-1 de N. Por exemplo, em diferentes regiões de São Paulo, 

Malavolta (1976) quantificou aportes de apenas 10 a 15 kg ha-1 ano-1 de N. 

Araújo (2011) caracterizando a deposição atmosférica total de N inorgânico 

(NID = NO3
- + NH4

+) e orgânico (NOD) no trecho inferior do Rio Cachoeira, 

região Sul da Bahia, relatou fluxo de deposição médio geral de 1,3 mol.ha -

1.semana-1 de NO3
-, 2,7 mol.ha-1.semana-1 de NH4

+ e 3,69 mol.ha-1.semana-1 de 

NOD. Esse aporte, por si só, é insuficiente para atender a demanda do sistema 

de produção, mas serve para balancear as perdas por desnitrificação em 

sistemas de pastagem extensiva. 

A via de entrada de N por meio da fixação biológica de nitrogênio (FBN) 

no sistema de pastagem é realizada por microganismos de vida livre e 

associados a espécie vegetal (Moreira et al., 2010) que estão presente no solo, 

os quais possuem maquinário enzimático necessário para reduzir o N 

diatômico (N2) a amônia (Cordeiro, 2008). A disponibilidade no solo do NH4
+ 

biologicamente fixado ocorre após a morte das células microbianas e a lise dos 

constituintes orgânicos celulares (Reis et al., 2006) pelo processo de 

mineralização.  

Em algumas áreas de pastagens sem aplicação de fertilizantes 

nitrogenados, a FBN tem mantido níveis razoáveis de produtividade (Moreira et 

al., 2010). Braz et al. (2004) relatam que a FBN associada a Brachiaria pode 

significar uma fonte de 20 e 40 kg ha-1 ano-1N. Silva et al. (2010), avaliando a 

FBN em pastagem com diferentes intensidades de corte na Zona da Mata de 

Pernambuco, constataram contribuição da FBN por bactérias diazotróficas em 

torno de 10 a 42% em pastagens formadas de Brachiaria humidicola Rendle, B. 

decumbens Stapf. e Pennisetum purpureum Schum. Esses autores deixam 

bastante evidente a contribuição da FBN no solo. 

  Os resíduos orgânicos depositados sobre o solo representam a principal 

via de entrada de N na forma orgânica no solo de sistema de pastagem. Essa 

fração é composta de resíduos de origem animal e, principalmente, de resíduos 

vegetais em diferentes estádios de decomposição (Pegoraroet al., 2011; Selle, 

2007), concentrado nas camadas superficiais do solo (0 a 20 cm) e se refere à 

deposição das excretas dos animais (urina e fezes) e dos resíduos vegetais 

(Townsend, 2011). Mott & Popenoe (1977) relatam que até 90% dos nutrientes, 

inclusive N, pode entrar no solo através das excreções animais. A maior parte 
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de nitrogênio presente na urina encontra-se na forma de uréia (70 a 90%) que 

é rapidamente hidrolizada pela enzima urease, formando logo de início amônio 

(Haynes & Willian, 1993), por essa razão é considerada uma fonte de N 

prontamente disponível no solo (Wilkinson & Lowrey, 1973) e o restante 

consiste em aminoácidos e peptídios.  

A entrada de N por resíduos animal é bastante heterogênea na 

pastagem (Euclides et al., 2007), devido as fezes e urinas serem distribuídas 

desuniformemente. Esse retorno é influenciado pela taxa de lotação animal, 

pela forma de pastejo, área de descanso, pelo animal (espécie, raça, sexo), 

quantidade e frequência de excreção, sistema de manejo da pastagem, 

localização das aguadas, topografia do terreno e pelas sombras (Rodrigues et 

al., 2008). Os animais depositam suas fezes mais nas áreas onde ruminam 

durante o dia ou onde passam a noite, enquanto a urina é excretada mais nas 

áreas onde pastejam durante o dia (Rodigues et al., 2008). Dependendo do 

manejo adotado, cerca de 1 a 46% da área é coberta por fezes, mas a 

concentração de N na região sob as deposições de fezes e urina é alta, 

podendo atingir em torno de 1.000 kg.ha-1 de N (Cantarella, 2007).  

A deposição de residuos vegetais (serrapilheira) no compartimento solo 

apresenta papel relevante na reciclagem e conservação desse nutriente no 

sistema. Atualmente, assume-se que o resíduo vegetal depositado sobre o solo 

é a principal via responsável pela incorporação de N nas pastagens tropicais 

(Schunke, 2001).  Em pastagens, quantidade significativa de resíduos vegetais 

são depositados no solo, como constatado por Cecato et al., (2001), avaliando 

a acumulação de resíduo orgânico (denominado de liteira) em área de 

pastagem de Capim-tanzânia manejada em diferentes alturas sob pastejo com 

lotação contínua e carga variável,  observaram grande acúmulo de 

serrapilheira, com média de 2.179 kg.ha de matéria seca. Esse resíduo pode 

passar por ação dos microrganismos do solo, pelo processo de mineralização, 

transformando o N contido nos compostos orgânicos em formas inorganicas 

disponíveis no solo  (Correia & Andrade, 2008). Schunke et al. (2000) avaliando 

o crescimento e a qualidade de B. decumbens em resposta à ciclagem do N da 

palha dessa gramínea pura, em solo LVA, submetidos a três cargas animal 

(0,6; 1 e 1,4 UA/ha), quantificaram a palha e o N depositados sobre o solo, 

constataram que os tratamentos com braquiária pura depositaram 5.860 e 

4.980 kg.ha-1 de palha e 69 e 45 kg.ha-1 de N, respectivamente.  
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As saídas de N do compartimento solo no sistema de pastagem 

cultivada podem ocorrer por volatilização, lixiviação, erosão, escoamento 

superficial e absorção pelo sistema radicular das plantas. A saída de N do solo 

por volatilização ocorre pelo processo de desnitrificação e pela formação de 

amônia a partir de amônio. A desnitrificação consiste na redução bioquímica de 

formas oxidadas de N (NO3
- e NO2

-) a formas gasosas (N2, N2O e NO) (Victoria 

et al., 1992). Essas formas de N gasosas são volatilizadas para atmosfera 

deixando, assim, o compartimento solo. A saída de N por desnitrificação em 

pastagem é alta devido ao alto nível de carbono rapidamente oxidável na 

superfície do solo e alta concentração de NO3
- presente no solo sob o local de 

deposição das fezes e urina. A perda de NH3
- por volatilização varia de 4 a 

46% do N contido nas fezes e urina (Haynes & Williams, 1993), sendo a maior 

parte pela urina, porque a uréia é facilmente hidrolisada à amônia (Schunke, 

2001). 

 A saída de N por lixiviação ocorre quando esse nutriente é carreado pelo 

movimento da água ao longo do perfil do solo, principalmente, na forma de 

nitrato (NO3
-), devido a baixa interação química desse ânion com os minerais 

do solo. Essa baixa interação do NO3
- com os minerais do solo ocorre por 

conta da predominância de cargas negativas no solo, ou pelo menos nas 

camadas superficiais do solo (Cantarella, 2007), o que faz com que a sua 

adsorção eletrostática seja insignificante (Sagoi et al., 2003), estando sujeito  o 

NO3
-  à lixiviação (Primavesi et al., 2006) para camadas mais profundas do 

solo, podendo atingir o lençol freatico. A estimativa de saída de N por lixiviação 

varia de 8 a 20 kg ha-1ano-1. Haynes & Williams (1993) relatam perdas de N por 

lixiviação em pastagens pastejadas intensamente sem utilização de fertilizantes 

nitrogenados de 88 kg.ha-1.ano-1. 

 A saída de N por erosão e por escoamento superficial é realizada por um 

processo físico de desagregação e transporte de partículas do solo, levando 

junto as formas de N orgânica e inorgânica presente. A desagregação das 

partículas do solo é provocada, principalmente, pelo impacto das gotas de 

chuva diretamente sobre a superfície do solo, promovendo a quebra dos 

agregados. Por sua vez, o transporte das partículas e do N ocorre quando o 

solo apresenta saturado ou quando a capacidade de infiltração de água no solo 

é inferior à velocidade de precipitação, ocasionando o escoamento superficial 

do excesso de água, em áreas com declive. Esse processo é dependente de 
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vários fatores, dentre eles pode ser destacado a cobertura vegetal e a 

declividade da área (Inácio et al., 2007). A saída de N por essas duas vias em 

pastagens bem manejadas é pequena e frequentemente não ultrapassa 5 

kg.ha-1 de N (Costa et al., 2006). 

 Outra via de saída de N do solo ocorre por meio da absorção do sistema 

radicular das plantas. Neste processo as formas de N inorgânicas disponíveis, 

NH4
+ e NO3

-, presentes na solução do solo são absorvidas pelas raízes das 

plantas através de transportadores específicos (Reis et al., 2006), por 

mecanismos ativos e passivos (com e sem gasto de energia), sendo 

posteriormente translocados para a parte aérea das plantas,  fazendo parte de 

compostos orgânicos onde permanecerá retido por um periodo de tempo 

variável.  

 No compartimento planta, o N está presente, em grande parte, na forma 

orgânica, fazendo parte das estruturas dos compostos orgânicos como 

aminoácidos, proteínas e ácido nucleico, e na forma inorgânica (NH4
+ e NO3

-), 

em menor parte, que são utilizados para a composição dos compostos 

orgânicos. A via de entrada de N na planta ocorre pela absorção de NH4
+ e 

NO3
- disponíveis no solo, para suprir sua demanda fisiológica da planta por 

esse nutriente, processo esse denominado de biodisponibilização. Neste 

processo, as raízes das plantas absorvem ativamente o nitrato da solução do 

solo através de vários co-transportadores nitrato-prótons de baixa e alta 

finalizada. Após absorção, o nitrato é assimilado a compostos orgânicos, a 

partir de sua redução a nitrito no citosol pela ação da enzima nitrato redutase. 

O nitrito formado é rapidamente transportado para o interior dos cloroplastos 

nas folhas e dos plastídios nas raízes, devido sua alta reatividade e toxicidade. 

Nessas organelas o nitrito é reduzido a amônio (Taiz & Zeiger, 2009). O 

amônio absorvido pelas raízes de forma passiva, ou seja, sem gasto de 

energia, é rapidamente assimilado em aminoácidos (Marenco & Lopes, 2005).  

 As vias de saída de N do compartimento planta ocorrem por meio do 

consumo da biomassa vegetal pelo animal (extração) e pela deposição de 

material vegetal senescente.  A saída de N pelo consumo animal de biomassa 

da forrageira ocorre devido à necessidade do animal em suprir a demanda de 

nutrientes por partes dos tecidos, para a realização de suas atividades 

metabólicas. A quantidade diária consumida de forragem pelo animal é função 

do tempo de pastejo e da taxa de ingestão (Gontijo Neto et al., 2006). Segundo 
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Machado & Kichel (2004), o consumo diário de um animal de 450 kg é de 

aproximadamente 11 kg de matéria seca (MS). Então, em uma pastagem de 

braquiária com teor de 0,83 % de N na MS, a extração diária de N é 91,3 g por 

animal. 

A deposição de biomassa senescente das plantas forrageiras representa 

outra saída de N no compartimento planta. Apesar do N ser um nutriente de 

fácil translocação dentro da planta, via xilema, na corrente transpiratória, na 

forma de nitrato, aminoácidos (aspartato ou glutamato), amidas (asparagina ou 

glutamina) ou ureídeos (alantoína ou ácido alantóico) (Marenco & Lopes, 

2005), quantidades significativas de N ainda permanecem no material 

senescente, sendo assim depositado sobre o solo, formando a serapilheira. 

Xavier et al. (2011), avaliando a dinâmica de serapilheira em pastagem de 

braquiária, quantificaram uma deposição de serapilheira mensal de 623 kg ha -1 

de MS estimando, assim, uma deposição de serapilheira anual de 16.262 

kg.ha-1 de MS, e quantificou o teor de N total desse material adicionado do solo 

de 107 kg.ha-1.ano-1, confirmando a via de retorno desse nutriente no 

compartimento planta.  

 O compartimento animal é uma carga circulante sobre o compartimento 

solo, que apresenta influência na transformação das formas de N, na taxa de 

ciclagem e disponibilidade, constituindo também um importante componente 

nas pastagens. Neste compartimento o N pode ser encontrado fazendo parte 

da composição de moléculas orgânicas do corpo do animal como, 

principalmente, proteínas que são essenciais ao desenvolvimento do animal e 

pode ser encontrado em outras formas presentes no sistema digestivo do 

animal.  

A via de entrada de N no compartimento animal ocorre por meio do 

consumo da biomassa vegetal produzida pela forragem, com determinado teor 

de N, para suprir as necessidades fisiológicas do animal para a realização de 

suas atividades físicas e metabólicas. A quantidade de N que entra nesse 

compartimento pode variar com o tipo de forragem consumida e com o teor 

desse nutriente na biomassa vegetal. Geralmente, o consumo de um animal 

com 450 kg de peso vivo é de aproximadamente 11 kg de biomassa vegetal 

por dia, com base na MS (Machado & Kichel, 2004), e o teor de N total na 

biomassa vegetal seca de braquiária (feno) segundo Fernandes et al. (2002) é 
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0,45%. Deste modo, estima-se que diariamente há uma entrada de 4,5 g.kg-1 

de N no compartimento animal por meio do consumo de biomassa vegetal.   

Apenas uma pequena fração do N é retida em sua massa corporal, o 

caso de gado de corte, os animais retêm cerca de 10% do N consumido 

(Schunke, 2001) e pode variar de acordo com a categoria, a idade, a condição 

corporal e fisiológica do animal, o estágio de produção e o nível de consumo de 

forragem (Rodrigues et al., 2008). A quantidade de N que não é retido na 

massa corporal do animal segue as vias de saída desse compartimento, que 

ocorre por meio das excreções animal (urina e fezes). 

Em pastagem de B. decumbens, Braz et al. (2002) avaliando a 

reciclagem de nutrientes e a concentração de N nas fezes de novilhas com 

peso médio inicial de 300 kg de peso vivo, estimaram a saída diária de N pelas 

fezes, por animal, em 22,1 g, relatando ainda que essa saída de N corresponde 

a 93% do N consumido pelo animal. De acordo com Schunke (2001), os 

bovinos de corte excretam cerca de 90% do N consumido pela urina e fezes, 

sendo na urina o N encontra-se, principalmente, na forma de uréia ou amônia, 

e nas fezes, a maior parte está em forma orgânica. 

Além dessas vias de saída de N do compartimento animal, o N que 

passa a fazer parte da massa corporal do animal, na forma de proteínas, 

também, pode ser considerado perdido do sistema solo-planta quando o animal 

é retirado do pasto para abate. De acordo com Boddey et al. (2000), essa 

exportação de N raramente excede 10 Kg.ha-1.ano-1. 

A eficiência da ciclagem de N em pastagem pode contribuir para uma 

maior biodisponibilização desse nutriente nos compartimentos planta e animal, 

que, conforme apresentado, beneficia resultados à produção das pastagens. A 

deposição de resíduos orgânicos, principalmente os de origem vegetal, 

representa a principal via de entrada de N no compartimento solo para a 

disponibilização para as plantas e animais, enfatizando, assim, sua 

considerável importância no sistema de pastagem. É muito importante 

ressaltar, que dentre as vias de saída de N na pastagem a volatilização e a 

lixiviação denotam grande preocupação, visto que grande quantidade desse 

nutriente é perdida por essas vias, o que pode comprometer todo o sistema. 

Assim, é notável a necessidade de ampliar o controle sobre essas vias de 

perda de N para aumentar a eficiência da ciclagem de N e, consequentemente, 

melhor produção e com maior sustentabilidade da pastagem. 
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O objetivo desta tese foi avaliar o efeito da introdução de diferentes 

leguminosas herbáceas e arbóreas forrageiras em pastagem consorciada com 

Brachiaria decumbens sobre a atividade microbiana do solo e a decomposição 

de serrapilheira na disponibilização de nitrogênio no solo.  

 A tese está dividida em quatro capítulos na forma de artigos. O primeiro 

e o segundo capítulo aborda a atividade microbiana do solo em pastagens 

após implantação de diferentes leguminosas herbáceas, arbustivas e arbóreas. 

O terceiro e o quarto capítulo aborda da decomposição e liberação de 

nitrogênio de biomassa de gramínea e leguminosas forrageiras. Por fim, estão 

apresentadas nas considerações finais as principais conclusões sobre o estudo 

e as perspectivas para pesquisas futuras. 
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Resumo 

 

A atividade microbiana do solo é sensível às práticas culturais, e é um 

dos principais elementos do ciclo do nitrogênio em pastagens. O objetivo deste 

trabalho foi avaliar as alterações da biomassa e atividade microbiana do solo 

de pastagem degradada após a implantação de leguminosas herbáceas 

forrageiras em consórcio com Brachiaria decumbens Stapf., na Zona da Mata 

de Pernambuco, na época de seca e chuva. Para isso, foram realizadas 

amostragens em um experimento de campo, estabelecido em julho de 2008, 

com Arachis pintoi Krap & Greg cv. Amarillo, Clitoria ternatea L., Calopogonium 

mucunoides Desv. e Estilosantes Campo Grande, além de braquiária solteira 

adubada e não adubada com nitrogênio. As amostragens foram em março e 

setembro de 2010 aos 0-10 cm de profundidade, em três transectos alternando 

pontos cobertos por gramíneas e leguminosas, no total de nove amostras 

compostas por parcela. As amostras foram utilizadas para determinação de 

carbono (C-BMS) e nitrogênio (C-BMS), nitrogênio da biomassa microbiana (N-

BMS); respiração basal do solo (RBS); coeficiente metabólico (qCO2) e a 

relação entre o carbono e nitrogênio da biomassa microbiana (C:N-BMS). A 

implantação de leguminosas herbáceas consorciadas em pastagem degradada 

de braquiária através do revolvimento do solo reduziu a biomassa e atividade 

microbiana perceptível mesmo após dois anos da implantação, o que torna 

necessário a avaliação de seus efeitos sob outros métodos de implantação. 

 

Palavra-chave: Carbono da biomassa, respiração basal do solo, 

consórcio. 
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SOIL MICROBIAL BIOMASS AND ACTIVITY IN SIGNAL GRASS 

DEGRADED PASTURE AFTER HERBACEOUS LEGUME IMPLANTATION 

 

Abstract 

 

Soil microbial activity is sensitive to cultural practices ando ne of the main 

elements of the pasture nitrogen cycle. This work aims to evaluate changes in 

soil microbial biomass and aciivity in a degraded signal grass (B. decumbens 

Stapf) in Pernambuco State Forest Zone, at the dry and rainy seasons. To this 

end, samplings were done in a field experiment established July 2008, with A. 

pintoi Krap & Greg cv. Amarilllo, C. ternatea L., C. mucunoides Desv. and 

Campo Grande stylo, as well as single signal grass fertilized or not with 

nitrogen. Samplings were done in March and September 2010 at the 0-10 cm 

depth, in three transects atlernating grass and legume covered points, totaling 

nine compound samples per plot. The samples were used for microbial biomass 

carbon (C-BMS) and nitrogen (N-BMS), soil basal respiration (RBS); metabolic 

coeficiente (qCO2) and the carbon to nitrogen ration in the microbial biomass 

(C:N-BMS). The herbaceous legume incorporation into signal grass pastures 

through soil preparation reduced soil microbial biomass and activity, even two 

yuearsafter implantation, which leads to the need to evaluate these effects 

under other implantation methods. 

 

Keywords: biomass carbono; basal soil respiration; consortium 

 

 

Introdução 

 

As pastagens são um dos principais sistemas produtivos do Brasil, 

ocupando aproximadamente 200 milhões de hectares, sob diferentes situações 

de clima e solo (Silva et al., 2010), mas cerca de 20% desta área encontra-se 

degradada ou em algum processo de degradação (Costa et al., 2010). Este é 

um dos maiores problemas enfrentados pela pecuária brasileira, causando 

prejuízos econômicos e ambientais com frequência nas áreas de fronteira 

agrícola do país (Dias-Filho, 2011).  
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A degradação de pastagem por definição é o processo de perda de 

vigor, de produtividade, e da capacidade de recuperação natural de uma dada 

pastagem, tornando-a incapaz de sustentar os níveis de produção e qualidade 

exigida pelos animais, assim como superar os efeitos nocivos de pragas, 

doenças e espécies invasoras, culminando com a degradação avançada dos 

recursos naturais (Zanine et al., 2005; Silva et al., 2004). 

 Os principais fatores que levam à degradação das pastagens são o 

manejo inadequado das plantas forrageiras e o declínio da fertilidade do solo 

(Costa et al., 2010; Bonfim-Silva et al., 2007), em razão da perda de nutrientes. 

Dentre os elementos essenciais ao crescimento e desenvolvimento das plantas 

forrageiras, o N é considerado um dos mais importantes (Dubeux Jr. et al, 

2004; Garcia et al., 2008), e pode ser perdido do sistema mediante a 

exportação do produto animal, lixiviação, desnitrificação e volatilização (Reis Jr. 

et al., 2004).  

 O uso de leguminosas herbáceas forrageiras em consórcio com 

gramíneas é uma alternativa para aumentar a disponibilidade de N pela fixação 

biológica de nitrogênio atmosférico, realizada a partir da simbiose com rizóbios, 

e pela deposição de material vegetal de melhor qualidade, podendo, assim, 

contribuir com uma ciclagem de nutriente mais rápida (Carvalho & Pires, 2008).  

As leguminosas Pueraria phaseoloides e Arachis pintoi cv Belmonte têm 

sido utilizadas com sucesso em pastagens consorciadas no Acre (Andrade et 

al., 2004). Outras espécies consideradas promissoras para consórcio com 

gramíneas tropicais incluem Calopogonium mucunoides (Hare et al., 1999), 

Clitoria ternatea (Hall & Walker, 2005) e algumas espécies do gênero 

Stylosanthes (Garcia et al., 2008). 

Práticas de manejo que favorecem uma deposição de materiais vegetais 

de melhor qualidade podem estimular os microrganismos do solo, conhecidos 

também como biomassa microbiana do solo (BMS). A BMS é definida como a 

parte viva da matéria orgânica do solo, excluindo as raízes, meso e 

macrofauna, e atua como agente de transformação da matéria orgânica, no 

ciclo de nutrientes e no fluxo de energia (Kummer et al., 2008) e é 

sensivelmente alterada pelas condições impostas pelo meio (Souza et al., 

2010). Assim, sua estimativa é importante para avaliação da recuperação de 

pastagens degradadas, podendo fornecer informações sobre modificações na 

ciclagem de nutrientes decorrentes do manejo empregado. Dessa forma, o 
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objetivo deste trabalho foi avaliar as alterações da biomassa e atividade 

microbiana do solo de pastagens degradadas após a implantação de diferentes 

leguminosas herbáceas forrageiras em consórcio com Brachiaria decumbens 

Stapf., na Zona da Mata de Pernambuco, na época de seca e chuva. 

 

Material e Métodos 

 

Dados gerais da área experimental 

 

A área de estudo foi uma pastagem degradada de Brachiaria 

decumbens Stapf. implantada no final da década de 1980, na Estação 

Experimental do Instituto Agronômico de Pernambuco (IPA), em Itambé-PE, 

Zona da Mata Seca de Pernambuco, Brasil, 07°25’ S e 35°06’ W (Figura 1), a 

190 m de altitude, com precipitação média de 1.200 mm/ano, temperatura 

anual média de 24 °C e umidade relativa do ar média anual de 80% (CPRH, 

2003). O solo predominante na estação experimental é classificado como 

ARGISSOLO VERMELHO-AMARELO Distrófico úmbrico, textura 

média/argilosa, A proeminente, fase floresta tropical subcaducifólia, relevo 

suave ondulado (Jacomine et al., 1973; atualizado de acordo com Embrapa, 

2006).  

 

 

Figura 1. Mapa de localização da área experimental no Instituto Agronômico de 

Pernambuco-IPA, em Itambé-PE. 
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Preparo da área experimental 

 

Antes da implantação do experimento, foi realizada uma caracterização 

química do solo nas profundidades 0-10, 10-20 e 20-40 cm, conforme a 

metodologia descrita pela Embrapa (1997) (Tabela 1). A correção do solo foi 

realizada aplicando-se 1 Mg.ha-1 de calcário dolomítico (80% PRNT) e 

posteriormente procedeu-se as adubações com 50 Kg.ha-1 de P2O5 e K2O, na 

forma de superfosfato simples e cloreto de potássio, respectivamente, 

conforme recomendações de adubação para o Estado de Pernambuco 

(Comissão Estadual de Fertilidade do Solo, 1998). A aplicação do calcário e 

dos adubos foi realizada a lanço, sem incorporação ao solo.  Uma segunda 

aplicação de calcário dolomítico e dos mesmos adubos foi realizada em 

setembro de 2009 na dosagem 1 Mg.ha-1 de calcário, 50 Kg.ha-1 de P2O5 e 20 

Kg.ha-1 de K2O. 

 

 

Tabela 1. Caracterização química do solo, nas profundidades de 0-10, 10-20 e 

20-40 cm, da área experimental antes da implantação das leguminosas 

herbáceas em área de pastagem de braquiária degradada, localizada no 

município de Itambé-PE. 

Características químicas 
Profundidade (cm) 

 
0-10 10-20 20-40 CV (%) 

pH (água) 5,14 5,09 4,93 5,8 

P mg.dm-3 4,46 1,96 0,87 68,3 

Na+ cmolc.dm-3 0,46 0,51 0,46 18,5 

K+ cmolc.dm-3 0,11 0,07 0,06 66,1 

Mg2+ cmolc.dm-3 1,79 1,48 1,00 33,7 

Ca2+ cmolc.dm-3 2,13 1,87 1,56 34,1 

Al3+ cmolc.dm-3 0,34 0,58 1.12 53,0 

H++Al3+ cmolc.dm-3 6,31 7,00 7,2 9,3 

MO* g.kg-1 39,85 39,95 62,12 68,62 

*MO= matéria orgânica. 
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Implantação e condução do experimento de campo 

 

O experimento teve início na segunda semana de julho de 2008, onde 

foram plantadas as sementes das leguminosas herbáceas em consórcio com a 

B. decumbens. As leguminosas herbáceas foram amendoim forrageiro (Arachis 

pintoi Krap & Greg cv. Amarillo), cunhã (Clitoria ternatea L.), calopogônio 

(Calopogonium mucunoides Desv.) e estilosantes Campo Grande, que 

corresponde a uma mistura de 80:20 em peso das espécies Stylosanthes 

capitata e S. macrocephala, respectivamente. Antes do plantio, as sementes 

das leguminosas avaliadas foram inoculadas com inoculantes específicos 

(Tabela 2). A inoculação foi realizada por umedecimento das sementes com 

solução a base de açúcar e misturada ao inoculantes (estirpe recomendada 

homogeneizada em turfa esterilizada) e posteriormente as sementes foram 

secas à sombra. Depois de secas, foram semeadas utilizando as densidades 

de 10 kg de semente.ha-1 para amendoim forrageiro e cunhã, 6 kg.ha-1 para 

calopogônio e 5 kg.ha-1 de estilosantes. 

 

 

Tabela 2. Estirpes recomendadas pelo Ministério de Agricultura Pecuária e 

Abastecimento (MAPA) e pelo Centro Nacional de Pesquisa em Agrobiologia 

(CNPAb) para as leguminosas herbáceas forrageiras utilizadas no estudo. 

Leguminosa Gênero do Microrganismo Estirpe recomendada 

Arachis pintoi
a
 Bradyrhizobium spp. SEMIA 6439, SEMIA 6440 

Calopogonium mucunoides
a
 Bradyrhizobium spp. SEMIA 6152 

Clitoria ternatea
b
 Bradyrhizobium spp. BR 2001 e BR 2801 

Stylosanthes sp
a
 Bradyrhizobium spp. SEMIA 6154, SEMIA 6155 

a
SDA-MAPA, (2006). 

b
(CNPAB) 

 

As leguminosas foram plantadas em faixas de 3 m de largura espaçadas 

de 6 m, com a presença de braquiária entre as faixas da leguminosa. Cada 

parcela media 27 m x 20 m, com três faixas de leguminosa (Figura 2). As faixas 

para plantio das leguminosas foram obtidas por gradagem e aplicação de 

glifosato na gramínea pré-existente. 
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Figura 2. Representação da parcela experimental e distribuição dos transectos 

e pontos de coleta de solo para avaliação do efeito da introdução de quatro 

leguminosas herbáceas em pastagem degradada de Brachiaria decumbens 

sobre a biomassa e atividade microbiana do solo.  

 

O delineamento experimental utilizado foi blocos casualizados, com seis 

tratamentos e quatro repetições, sendo quatro consórcios gramínea + 

leguminosa e dois tratamentos mantendo braquiária exclusiva, um não 

adubado (braquiária) e o outro com adubo nitrogenado (braquiária adubada), 

onde foi realizada aplicação de 60 Kg.ha-1.ano-1 de N na forma de uréia, sendo 

metade em abril de 2009 e de 2010, e o restante 56 dias após a primeira 

aplicação. Os tratamentos com os diferentes consórcios gramínea + 

leguminosas foram: braquiária + amendoim forrageiro (BR+AR), braquiária + 

calopogônio (BR+CA), braquiária + cunhã (BR+CL), braquiária + estilosantes 

campo grande (BR+ST). 

 Um pastejo de uniformização foi realizado em abril de 2009, com 

avaliações iniciadas em maio do mesmo ano, realizadas semanalmente, 

durante 10 períodos de 28 dias, num total de 40 avaliações. Foi utilizada 

lotação intermitente, com ciclo de pastejo de 28 dias, dos quais sete 

corresponderam ao período de ocupação. Os animais utilizados foram novilhas 

de sobreano 5/8 holandês x zebu, com peso médio de 181,7 ± 7,6 kg. A lotação 

foi ajustada semanalmente, de forma a atender a oferta de forragem em 1,2 kg 

de matéria seca verde por kg de peso vivo animal. Os ajustes de lotação foram 

realizados até abril de 2010, quando passou a manter apenas o animal “teste” 
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por parcela. Em função dos ajustes realizados, a taxa de lotação média variou 

de 2,81 a 3,08 UA, para os diferentes tratamentos. Foi realizado também o 

controle de plantas invasoras e de pragas no experimento. O controle de 

plantas invasoras foi realizado nas faixas de leguminosas por meio de capina 

manual, sem eliminar a braquiária, em setembro de 2008; janeiro, maio e 

agosto de 2009 e fevereiro e julho de 2010. O controle de pragas (formigas 

cortadeiras) foi realizado através de aplicação de formicidas apropriados, 

mediante observações de ataque. 

 

Coleta e preparo das amostras de solo 

 

A coleta de solo foi realizada no final da estação seca e de chuva de 2010, no 

início dos meses de março e setembro. A precipitação média mensal da 

implantação à amostra final encontra-se na Figura 3 (ITEP, 2012). 

 

 

Figura 3. Precipitação mensal da estação experimental do IPA-Itambé, do 

período de início do experimento até o final das coletas de solo para avaliação 

da biomassa e atividade microbiana. Fonte: ITEP, 2012 

 

As amostras de solo foram coletadas com trado holandês em transectos 

aos 5, 10 e 15 m do comprimento das faixas de cultivo e amostras aos 1,5; 4,5; 

7,5; 10,5; 13,5; 16,5; 19,5; 22,5 e 25,5 m da largura da parcela (Figura 2), na 

profundidade de 0-10 cm, com auxilio de trado holandês; em seguida as 

amostras foram refrigeradas até a realização das análises posteriores. As três 
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amostras simples para cada ponto de coleta foram agrupadas em uma única 

amostra composta por ponto.  

 

Análises microbiológicas 

 

O carbono da biomassa microbiana (C-BMS) foi determinado pelo 

método de irradiação-extração (Islam & Weil, 1998) por colorimetria (Bartlett & 

Ross, 1988); nitrogênio da biomassa microbiana (N-BMS) segundo Mendonça 

& Matos (2005), utilizando o método irradiação-extração adaptado de Islam & 

Weil (1998) e determinação por digestão sulfúrica seguida de destilação e 

titulação pelo método de Kjeldahl; respiração basal do solo (RBS) e coeficiente 

metabólico (qCO2) segundo Silva et al. (2007); e calculada a relação entre o 

carbono e nitrogênio presente na biomassa microbiana (C:N-BMS).  

 

Análise Estatística 

  

Para a análise de dados, os pontos de coleta foram agrupados em duas 

distâncias das faixas de leguminosas, correspondendo a distância 0 (zero) os 

três pontos posicionados aos 4,5, 13,5 e 22,5 m da largura, sob leguminosa, e 

a distância de 3,0 m das faixas de leguminosas os pontos 1,5, 7,5, 10,5, 16,5, 

19,5 e 25,5 m sob gramínea. Os dados foram inicialmente avaliados quanto à 

necessidade de transformações e eliminações de outliers utilizando o Guided 

Data Analysis Procedure do SAS (SAS Inst. Inc., 1999), sendo seguidas as 

suas recomendações. As análises estatísticas foram realizadas utilizando o 

PROC MIXED do SAS, considerando um esquema entre faixas, com a parcela 

principal os tratamentos de braquiária em consórcio com leguminosas; faixas 

formadas pelas duas distâncias entre leguminosa e gramínea, duas épocas de 

avaliação, consideradas como medições repetidas (Pendercast & Natarajen, 

2000; Wolfinger & Chang, 2006). Foi realizado teste de contraste ortogonal 

entre os tratamentos com braquiária exclusiva em contrapartida aos consórcios 

com leguminosas e entre os tratamentos de braquiária exclusiva sem e com 

adubação nitrogenada, ao nível de 0,10 de probabilidade. Após a análise dos 

contrates, os tratamentos com consórcios, as distâncias e épocas foram 

submetidas ao teste de Tukey ao nível de 0,10 de probabilidade pelo 
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procedimento LSMeans quando apropriado, utilizando a macro mult (Piepho, 

2012). 

 

Resultados e Discussão 

 

O C-BMS apresentou efeito significativo (P<0,10) em função das 

distâncias das faixas da leguminosa e da época de seca e chuva avaliadas 

(Figura 4), e não apresentou diferença entre os diferentes consórcios. A 

distância de 3,0 m, sob braquiária, apresentou significativamente maior C-BMS, 

com 25 mg.kg-1, correspondendo a 14,44% a mais que sob leguminosas 

herbáceas (Figura 4A).  O C-BMS foi cerca 37% maior na época chuvosa do 

que na seca (Figura 4B).  

Marchiori Jr. & Melo (1999) avaliando as alterações do C da biomassa 

microbiana em solo sob pastagem por 20 anos, pastagem por 25 anos, e 

algodão por 10 anos em relação ao mesmo solo sob mata natural, observaram 

que as pastagens apresentaram os maiores valores de C-BMS juntamente ao 

solo de mata e menor valor no solo sob cultivo. Uma possível razão para o 

menor C-BMS nas faixas sob leguminosa é um efeito residual do preparo de 

solo quando da implantação das faixas de leguminosas, já que o revolvimento 

do solo tende a reduzir o C-BMS (Perez et al., 2004 e Glaeser et al., 2010). Tal 

redução pode refletir a sensibilidade da biomassa microbiana em razão da 

alteração do manejo e uso do solo da pastagem. 

Souza et al. (2010), avaliando o C da biomassa microbiana do solo em 

pastagem de inverno sob diferentes intensidades de pastejo, observaram 

alteração do C-BMS em função da época do ciclo da pastagem, apresentando 

uma estabilidade nos meses de maio e julho e maior valor em setembro. 

Provavelmente o maior C-BMS na época de chuva deve-se ao crescimento das 

forragens entre as duas épocas amostradas, que proporcionou maior 

disponibilidade de carbono no solo (Machado, 2011), além do efeito já 

reconhecido (Souza et al., 2010; Rodrigues et al., 2011) do aumento da 

umidade do solo sobre a C-BMS. 
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Figura 4. Carbono da biomassa microbiana do solo (C-BMS)(1,2) de pastagens 

de braquiária consorciada com leguminosas forrageiras em diferentes 

distâncias das faixas de leguminosas (A), na época seca e chuvosa (B) da 

região da Zona da Mata do Estado de Pernambuco. 1Barras seguidas de letras 

iguais em cada figura não diferem entre si, pelo teste de Tukey a 10%. 2Dados 

transformados em raiz quadrada (√  ). 

 
 

O N-BMS foi influenciado significativamente (P<0,10) pelos consórcios 

de gramínea com leguminosas, pela distância das faixas de leguminosas e 

pelas épocas de avaliação, sem haver interação entre esses fatores (Figura 5).  

O N-BMS foi maior nos consórcios BR+CL e BR+AR, com valores de 16 e 15 

mg.kg-1, respectivamente, os quais não diferiram significativamente entre si. Os 

menores valores de N-BMS foram apresentados pelos consórcios BR+CA e 

BR+ST, com valor de 9 e 12 mg.kg-1, respectivamente, diferindo 

significativamente do consórcio BR+CL (Figura 5A). O N-BMS de BR+CL indica 

maior imobilização do N em relação a BR+CA e BR+ST, o que representa 

indisponibilidade de N no solo para as plantas, mas pode constituir uma das 

possíveis reservas deste nutriente no solo (Coser et al., 2007), embora sua 

reciclagem e liberação são mais rápidas do que as de outras frações da 

matéria orgânica do solo (Vargas et al., 2005; Perez et al., 2005). Esta 

ciclagem é ainda mais rápida sob condições de estresse ambiental, como 

perturbação mecânica ou déficit hídrico (Perez et al., 2005), o que poderia 

explicar os menores valores de N-BMS observados nas faixas de leguminosa e 

na coleta na época seca. 
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O N-BMS nas distâncias das faixas de leguminosas e nas épocas 

avaliadas apresentaram resultados semelhantes ao C-BMS. A distância 3,0 m 

das faixas de leguminosas apresentou significativamente 23% de N-BMS a 

mais que a distância 0,0 (Figura 5B). A época de chuva apresentou maior valor 

de N-BMS nas pastagens consorciadas, com valor de 16,37 mg.kg-1, 

correspondendo a um aumento de 36,28% em relação da época de seca 

(Figura 5C). Resultado inverso foi observado por Souza et al. (2010), avaliando 

o N da biomassa microbiana do solo em pastagem de inverno sobre diferentes 

intensidades de pastejo, constatando decréscimo do N-BMS ao longo das 

época avaliadas do ciclo da pastagem, com menor valor em setembro. Os 

autores relatam que essa redução do N-BMS está provavelmente relacionada à 

diminuição da disponibilidade desse nutriente no solo. O aumento do N-BMS 

na época de chuva encontrados neste trabalho indica que a disponibilidade de 

N não foi limitante época de chuva para a comunidade microbiana no sistema 

convencional. 

A relação C:N-BMS das pastagens consorciadas com leguminosas, nas 

distâncias das faixas das leguminosas e nas épocas de coletas não 

apresentaram influência significativa (P>0,10) (Tabela 3), apresentou valor 

menor que 4, estando próximo aos valores relatados na literatura, que de 

maneira geral, encontra-se na faixa de 2,5 a 4 (Moreira & Siqueira, 2006). 

Apesar da diferença não ser significativa, a maior C:N-BMS sempre foi 

encontrada para BR+CL, independentemente da distância e época de coleta, o 

que combinado com o maior N-BMS (Figura 5A), pode ser uma possível 

indicação de deficiência de N nesse consórcio. 

 

 



73 
 

 

 

 

Figura 5. Nitrogênio da biomassa microbiana do solo (N-BMS)(1,2) de diferentes 

pastagens de braquiária consorciada com leguminosas forrageiras (A)(3) , em 

diferentes distâncias das faixas de leguminosas (B), na época seca e chuvosa 

(C) da região da Zona da Mata do Estado de Pernambuco. 1. Barras seguidas 

de letras iguais em cada figura não diferem entre si, pelo teste de Tukey a 10%. 

2. Dados transformados por log10. 3. BR+AR: braquiária + amendoim forrageiro, 
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BR+CA: braquiária + calopogônio, BR+CL: braquiária + cunhã, BR+ST: 

braquiária + estilosantes campo grande. 

   

 

Tabela 3. Relação Carbono:Nitrogênio da biomassa microbiana do solo (C:N-

BMS) de pastagens de braquiária consorciada com diferentes leguminosas 

herbáceas forrageiras na época seca e chuvosa da região da Zona da Mata do 

Estado de Pernambuco. 

Consórcio* Distância 
Coletas 

Seca Chuva 

 (m) C:N-BMS 
ns

  

BR + AR 
0,0 1,84 2,49 

3,0 1,82 1,89 

BR + CA 
0,0 2,84 2,58 

3,0 2,11 1,01 

BR + CL 
0,0 2,94 3,82 

3,0 3,69 3,23 

BR + ST 
0,0 1,67 2,63 

3,0 2,19 3,16 

* BR+AR - braquiária + amendoim forrageiro, BR+CA - braquiária + calopogônio, BR+CL - braquiária + cunhã, 

BR+ST - braquiária + estilosantes campo grande. NS – não significativo pelo teste de Tukey (P>0,10). 

 

 

 A atividade microbiana, estimada pela RBS e pelo qCO2, apresentou 

interação significativa (P<0,10) entre distâncias das leguminosas e épocas de 

amostragem (Tabela 4). O solo sob braquiária apresentou o maior valor de C-

CO2 liberado pela RBS nas duas épocas com maiores resultados na seca, 

concordando com os resultados obtidos para C-BMS e N-BMS, provavelmente 

também devido a efeitos derivados do preparo inicial do solo, conforme 

relatado por Vargas & Scholles (2000). No entanto, Souza et al. (2010) 

ressaltam que baixos valores de RBS não são necessariamente indesejáveis, 

pois, em longo prazo, alta RBS pode promover perdas de C do solo, embora a 

curto prazo, represente liberação de nutriente para as plantas.  

O qCO2 apresentou valor semelhantes nas distâncias 0,0 e 3,0 m na 

época de seca e maior valor na distância 3,0 m na época de chuva, sendo a 
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época de seca nas duas distâncias a que apresentou maior qCO2. Os menores 

qCO2 encontrados na época da chuva indicam maior eficiência metabólica 

neste época, já que Mercante et al. (2008) indicam que sob estresse a 

biomassa consome mais carbono para sua manutenção. Estes resultados 

concordam com os observados para C-BMS e RBS. O maior qCO2 na faixa sob 

leguminosa, na estação seca, também pode ser devido ao efeito do preparo do 

solo adotado quando de sua implantação, conforme observado para C-BMS e 

N-BMS, mas isto não concorda com o resultado observado na época chuvosa. 

 

 

Tabela 4. Respiração basal do solo (RBS) e coeficiente metabólico (qCO2) das 

pastagens de braquiária consorciada com leguminosas herbáceas forrageiras 

em diferentes distância das faixas de leguminosas, na época seca e chuvosa 

da região da Zona da Mata do Estado de Pernambuco. 

Distância* 
Épocas* 

Seca Chuva 

(m) ------------------- RBS (mg.kg
-1
.h

-1
 de C-CO2) ------------------- 

0,0 1,0278 Ba 0,5856 Bb 

3,0 1,0884 Aa 0,7607 Ab 

 ------------------- qCO2 (mg.g
-1

.h
-1

)** -------------------- 

0,0 73,5992 Aa 17,7372 Bb 

3,0 59,2949 Aa 26,6830 Ab 

*Médias seguidas de letras iguais maiúsculas nas colunas dentro de cada variável e minúsculas nas linhas não 

diferem significativa ao nível de 0,10 de probabilidade pelo teste de Tukey. **Dados transformados em log10. 

 

Conclusão 

 

A implantação de leguminosas herbáceas consorciadas em pastagem 

degradada de braquiária através do revolvimento do solo pode levar a redução 

da biomassa e atividade microbiana perceptível mesmo após dois anos da 

implantação, o que torna necessário a avaliação de seus efeitos sob outros 

métodos de implantação. 
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BIOMASSA E ATIVIDADE MICROBIANA DO SOLO EM PASTAGEM 

DEGRADADA DE BRAQUIÁRIA APÓS IMPLANTAÇÃO DE 

LEGUMINOSAS ARBUSTIVAS E ARBÓREAS  

 

 

Resumo  

 

A atividade microbiana do solo é sensível às práticas culturais, e é um 

dos principais elementos do ciclo do nitrogênio em pastagens. O objetivo deste 

trabalho foi avaliar as alterações da biomassa e atividade microbiana do solo 

de pastagens degradada após a implantação de diferentes leguminosas 

arbustivas e arbóreas em consorcio com Brachiaria decumbens Stapf., em um 

sistema silvipastoril, em quatro épocas, na Zona da Mata de Pernambuco. Para 

isso, foram realizadas avaliações em um experimento de campo, implantado 

em julho de 2008, com sabiá (Mimosa caesalpiniifolia), leucena (Leucaena 

leucocephala), mororó (Bauhinia cheilantha) e gliricídia (Gliricidia sepium), além 

de braquiária adubada e não adubada com nitrogênio. Em março e setembro 

de 2010 e 2011 foram coletadas amostras de solo aos 0-10 cm de 

profundidade, em três transectos alternando pontos cobertos por gramíneas e 

leguminosas, no total de sete amostras compostas por parcela. As amostras 

foram utilizadas para determinação de carbono (C-BMS) e nitrogênio (C-BMS), 

nitrogênio da biomassa microbiana (N-BMS); respiração basal do solo (RBS); 

coeficiente metabólico (qCO2) e a relação entre o carbono e nitrogênio da 

biomassa microbiana (C:N-BMS). O C-BMS e N-BMS da pastagem 

consorciada são influenciados pelas épocas de seca e chuva. A implantação de 

leguminosas arbustivas e arbóreas em pastagem degradada de braquiária 

pode reduzir a atividade microbiana nas faixas de leguminosa e de gramíneas 

mais próxima (2,5 m) perceptível mesmo após três anos da implantação. 

 

Palavra-chava: Gliricídia, sabiá, carbono da biomassa microbiana, respiração 

basal do solo. 

 

 

 



84 
 

SOIL MICROBIAL BIOMASS AND ACTIVITY IN SIGNAL GRASS 

DEGRADED PASTURE AFTER SHRUB-TREE LEGUME IMPLANTATION 

 

Abstract 

 

Soil microbial activity is sensitive to cultural practices ando ne of the main 

elements of the pasture nitrogen cycle. This work aims to evaluate changes in 

soil microbial biomass and aciivity in a degraded signal grass (B. decumbens 

Stapf) in Pernambuco State Forest Zone, at the dry and rainy seasons. To this 

end, samplings were done in a field experiment established July 2008, with 

“sabiá” (Mimosa caesalpiniifolia). Leucaena (Leucaena leucocephala), “mororó” 

(Bauhinia chelantha) and gliricidia (Gliricidia sepium), as well as single signal 

grass fertilized or not with nitrogen. Samplings were done in March and 

September 2010 and 2011 at the 0-10 cm depth, in three transects atlernating 

grass and legume covered points, totaling seven compound samples per plot. 

The samples were used for microbial biomass carbon (C-BMS) and nitrogen (N-

BMS), soil basal respiration (RBS); metabolic coeficiente (qCO2) and the carbon 

to nitrogen ration in the microbial biomass (C:N-BMS). The mixed pastures C-

BMS and N-BMS were affected by dry and rainy seasons. Incorporation of 

shrub and tree legumes into a degraded signal grass pasture may reduce 

microial activity in legume and in the grass strips close to them in a manner 

perceptible even three years after implantation. 

 

Keywords: microbial biomass carbon; basal soil respiration; gliricidia; “sabiá” 

 

 

Introdução 

 

As pastagens no Brasil, representam um dos principais sistemas de 

produção, com aproximadamente 200 milhões de hectares (Costa et al., 2010) 

de pastagens nativas e cultivadas, sob diferentes situações de clima e solo. 

Estima-se que cerca de 20% da área total de pastagem encontram-se 

degradadas (Costa et al., 2010) ou em algum processo de degradação 

(Figueiredo et al., 2008). 
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 A degradação das pastagens é um dos maiores problemas ambientais 

enfrentados pela pecuária brasileira, e é bastante relevante na literatura 

(Ydoyaga et al., 2006; Dias-Filho et al., 2008; Dias-Filho, 2011), por afetar 

diretamente a produtividade e, principalmente, a sustentabilidade do sistema 

produtivo. Segundo Pimenta et al. (2010), a degradação de pastagens consiste 

na progressiva perda de produtividade e vigor das plantas, da capacidade de 

recuperação natural para sustentar os níveis de produção e qualidade 

demandada pelos animais, e da incapacidade de se superar os efeitos nocivos 

de pragas, doenças e invasoras. Um dos principais fatores desta degradação é 

o declínio da fertilidade do solo, em razão da perda de nutrientes (Noronha et 

al., 2010) e da não reposição (Teixeira et al., 2011), principalmente pela 

deficiência de nitrogênio (Oliveira et al., 2012; Xavier et al., 2011). 

 A recuperação da fertilidade, principalmente pelo fornecimento de 

nitrogênio, é fundamental para a recuperação das pastagens degradadas e 

pode estabelecer novo equilíbrio no sistema solo-planta-animal que garanta 

sua sustentabilidade. O uso de leguminosas arbustivas e arbóreas associadas 

às gramíneas, em sistema silvipastoril, pode representar uma alternativa viável 

no fornecimento de nitrogênio (Carvalho & Xavier, 2005) para recuperação das 

pastagens.  

As leguminosas, por meio da simbiose com rizóbios que possuem 

capacidade de fixar nitrogênio atmosférico (Andrade et al., 2010), podem 

promover maior deposição de resíduo vegetal de melhor qualidade, podendo, 

assim, estimular o aumento da população dos microrganismos do solo, que são 

os principais responsáveis pela decomposição dos resíduos orgânicos, logo 

pela ciclagem de nutrientes (Araújo et al., 2008; Toda et al., 2010), também 

influenciando a estocagem do carbono e nutrientes (Matsuoka et al., 2003).  

A biomassa microbiana e sua atividade são indicadores sensíveis das 

alterações causadas por mudanças de uso e práticas de manejo do solo 

(Cardoso et al., 2009). Neste sentido, a avaliação da biomassa e da atividade 

microbiana do solo podem ser importantes indicativos da qualidade do solo 

após a introdução de leguminosas arbustivas e arbóreas forrageiras em 

pastagem degradada. Assim, o objetivo deste trabalho foi avaliar as alterações 

da biomassa e atividade microbiana do solo de pastagens degradada após a 

implantação de diferentes leguminosas arbustivas e arbóreas em consórcio 
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com Brachiaria decumbens Stapf., em um sistema silvipastoril, em quatro 

épocas, na Zona da Mata de Pernambuco. 

 

Material e Métodos 

 

O trabalho foi realizado em uma área de pastagem degradada de 

Brachiaria decumbens implantado no final da década de 1980, na Estação 

Experimental do Instituto Agronômico de Pernambuco (IPA), em Itambé-PE, 

Zona da Mata Seca do Estado, 07°25’ S e 35°06’ W (Figura 1), a 190 m de 

altitude, com precipitação média de 1.200 mm/ano, temperatura anual média 

de 24 °C e umidade relativa do ar média de 80% (CPRH, 2003). O solo 

predominante na estação experimental é classificado como ARGISSOLO 

VERMELHO-AMARELO Distrófico úmbrico, textura média/argilosa, A 

proeminente, fase floresta tropical subcaducifólia, relevo suave ondulado, 

segundo Jacomine et al., (1973) atualizado de acordo com Embrapa (2006). O 

período de avaliação foi de março de 2010 a setembro de 2011.  

 

 

 

Figura 1. Mapa de localização da área experimental no Instituto Agronômico de 

Pernambuco-IPA, em Itambé-PE. 
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Preparo da área experimental 

 

Antes da implantação do experimento de campo, foi realizada 

caracterização da fertilidade do solo, com amostras compostas para cada 

bloco, nas profundidades 0-10, 10-20 e 20-40 cm (Tabela 1), conforme a 

metodologia descrita pela Embrapa (1997). Após a obtenção dos resultados de 

caracterização do solo, realizou-se a correção da acidez do solo, aplicando-se 

1 Mg.ha-1 de calcário e posteriormente procedeu-se as adubações com 50 

Kg.ha-1 de P2O5 e K2O, na forma de superfosfato simples e cloreto de potássio, 

respectivamente, conforme recomendações de adubação para o Estado de 

Pernambuco (Comissão Estadual de Fertilidade do Solo, 1998).  

 

 

Tabela 1. Caracterização química do solo, nas profundidades de 0-10, 10-20 e 

20-40 cm, da área experimental antes da implantação das espécies 

leguminosas arbustivas e arbóreas em áreas de pastagem de braquiária 

degradada, localizada no município de Itambé-PE. 

*MO= matéria orgânica; SB= soma de bases; t= CTC efetiva; T= CTC potencial; V= Saturação 

por bases e m= Saturação por Al. Os dados representam as médias ± desvios padrão de 

quatro blocos. 

 

 

Características químicas 
Profundidade (cm) 

0 – 10 10 - 20 20 – 40 

pH  5,36 ± 0,29 5,26 ± 0,27 5,16 ± 0,30 

P mg/dm3 3,38 ± 1,44 1,92 ± 1,21 0,83 ± 0,7 

Na mmolc/dm3 4,83 ± 0,72 4,75 ± 0,56 4,78 ± 0,48 

K mmolc/dm3 0,90 ± 0,59 0,77 ± 0,57 0,43 ± 0,22 

Mg mmolc/dm3 16,35 ± 6,32 18,27 ± 6,22 12,9 ± 5,19 

Ca mmolc/dm3 26,79 ± 8,99 24,21 ± 7,29 20,85 ± 8,75 

Al mmolc/dm3 2,78 ± 2,14 3,6 ± 2,69 6,15 ± 5,58 

H+Al mmolc/dm3 61,85 ± 8,54 63,88 ± 9,62 66,03 ± 8,69 

MO g kg-1 41,47 ± 3,21 48,16 ± 6, 59 41,35 ± 5,73 

SB mmolc/dm3 48,88 ± 13,63 47,99 ± 13,51 38,96 ± 13,61 

t mmolc/dm3 51,54 ± 12,41 51,6 ± 12,27 45,11 ± 12,38 

T mmolc/dm3 

110,73 ± 10, 

13 

111,87 ± 

10,12 

104,99 ± 

10,34 

V % 43,67 ± 9,28 42,66 ± 9,01 36,64 ± 10,2 

m % 6,15 ± 5,44 7,87 ± 6,50 14,84 ± 14,63 
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Implantação e condução do experimento 

 

Mudas de leucena (Leucaena leucocephala (Lam.) de Wit), sabiá 

(Mimosa caesalpiniifolia Benth.), gliricídia (Gliricidia sepium (Jacq.) Kunthex 

Walp.) e mororó (Bauhinia cheilantha (Bong) Steud) foram plantadas em 

consórcio com a B. decumbens em julho de 2008. As mudas foram inoculadas 

com solução de inoculante específico produzido na UFRPE (Tabela 2), com as 

estirpes recomendadas nacionalmente à época (Sda-MAPA, 2006) e fornecidas 

pela Embrapa Agrobiologia, exceto para o mororó, que não nodula, e 

apresentavam altura média de 12-15 cm, em fileiras duplas com espaçamento 

de 10 m x 1,0 m x 0,5 m. Cada parcela correspondia a uma área de 660 m2 (33 

m x 20 m), com três filas duplas de leguminosa (Figura 2). Os tratamentos com 

os diferentes consórcios gramínea + leguminosa foram: braquiária + leucena 

(BR+LEU), braquiária + sabiá (BR+SAB), braquiária + gliricídia (BR+GLI), 

braquiária + mororó (BR+MOR). 

 

 

Tabela 2.  Estirpes utilizadas para inoculação de leguminosas arbustivo e 

arbóreas, com base na recomendação oficial de estirpes para produção de 

inoculantes (Sda-MAPA, 2006). 

Leguminosa Estirpe Sinônimos Espécie  Fonte 

Sabiá  SEMIA 6382  BR 3405  Burkholderia sabiae (Chen et al., 2008) 

Sabiá  SEMIA 6410  BR 3451  Burkholderia sp.  (Bindeet al., 2009) 

Leucena SEMIA 6153  BR 827  Bradyrhizobium japonicum (Bindeet al., 2009) 

Leucena SEMIA 6069  DF 10, BR 414 Bradyrhizobium elkanii (Menna et al., 2006) 

Leucena SEMIA 6070  DF 15 Agrobacterium rhizogenes (Menna et al., 2006) 

Gliricidia SEMIA 6168  

BR 8801 LMG 

10132 Rhizobium sp.  (Menna et al., 2006) 

Gliricidia SEMIA 6435 BR 8802 Rhizobium sp (Moreira  et al., 

1998; Binde et al., 

2009) 
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Figura 2. Representação das parcelas experimentais e distribuição dos pontos  

de coleta de solo nos transectos, para avaliação do efeito da introdução de 

leguminosas arbustivas-arbóreas em pastagem degradada de Brachiaria 

decumbens sobre a biomassa e atividade microbiana do solo.  

 

 

O experimento foi conduzido num delineamento em blocos ao acaso 

com seis tratamentos e quatro repetições, sendo quatro consórcios gramínea + 

leguminosa e dois tratamentos mantendo braquiária exclusiva, um não 

adubado (braquiária) e o outro com adubação nitrogenada (braquiária 

adubada), onde foi realizada aplicação parcelada de 60 Kg .ha-1.ano-1 de N na 

forma de uréia,  sendo 30 kg de N aplicados no início do pastejo de cada ano 

(maio de 2009 e março de 2010) e outros 30 kg de N 56 dias após a primeira 

aplicação.  

 

Coleta e preparo das amostras de solo 

 

A coleta de solo foi realizada ao final das estações secas e chuvosas de 

2010 e 2011, em março e setembro dos respectivos anos, totalizando quatro 

coletas. A precipitação média mensal dos meses que foram realizadas as 

coletas encontra-se na Figura 3 (ITEP, 2012).  

As amostras de solo foram coletadas com trado holandês em transectos 

aos 5, 10 e 15 m (linhas horizontais) do comprimento das faixas de cultivo e 

com amostras obtidas aos 2,5; 5,5; 11; 16,5; 22; 27,5 e 30,5 m da largura da 
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parcela (linhas verticais) (Figura 2), na profundidade de 0-10 cm, e 

imediatamente refrigeradas até a realização das análises microbiológicas.  

 

 

 

Figura 3. Precipitação mensal da estação experimental do IPA-Itambé, no 

período experimental para avaliação da biomassa e atividade microbiana do 

solo em pastagem degradada de B. decumbens após implantação de 

leguminosas arbustivas e arbóreas. Fonte: ITEP (2012). 

 

Análises microbiológicas  

 

Nas amostras de solo foram realizadas determinação de carbono da 

biomassa microbiana (C-BMS), utilizando o método de irradiação-extração 

(Islam & Weil, 1998) por colorimetria (Bartlett & Ross, 1988); nitrogênio da 

biomassa microbiana (N-BMS) segundo Mendonça & Matos (2005), utilizando o 

método irradiação-extração adaptado de Islam & Weil (1998) e determinação 

por digestão sulfúrica seguida de destilação e titulação adaptado de Kjeldahl 

(1883); respiração basal do solo (RBS) e coeficiente metabólico (qCO2) 

segundo Silva et al. (2007); e calculado a relação entre o carbono e nitrogênio 

presente na biomassa microbiana (C:N-BMS). 

 

Análise estatística 

  

Os pontos de coleta foram agrupados em três distâncias das faixas de 

leguminosas, correspondendo à distância 0,0 (zero) os três pontos 

posicionados aos 5,5, 16,5 e 27,5 m de largura (no centro das faixas das 
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leguminosas), distância de 2,5 m os pontos aos 2,5 e 30,5 m e distância de 5,0 

m os pontos aos 11 e 22 m. Os dados foram inicialmente avaliados quanto à 

necessidade de transformações e eliminações de outliers utilizando o Guided 

Data Analysis Procedure do SAS (SAS Inst. Inc., 1999), sendo seguidas as 

suas recomendações. As análises estatísticas foram realizadas utilizando o 

PROC MIXED do SAS, considerando esquema entre faixas, com a parcela 

principal sendo os consórcios ou as braquiárias puras; faixas sendo formadas 

pelas distâncias entre leguminosa e gramínea, quatro épocas de avaliação, 

consideradas como medições repetidas (Pendercast & Natarajen, 2000; 

Wolfinger & Chang, 2006). Foi realizado teste de contraste ortogonal entre os 

tratamentos com braquiária exclusiva em contrapartida aos consórcios com 

leguminosas e entre os tratamentos de braquiária exclusiva sem e com 

adubação nitrogenada, ao nível de 0,10 de probabilidade. Após a análise dos 

contrates, os tratamentos com consórcios, as distâncias e épocas foram 

submetidas ao teste de Tukey ao nível de 0,10 de probabilidade pelo 

procedimento LSMeans quando apropriado (Piepho, 2012).  

 

Resultados e Discussão 

 

 O C-BMS apresentou alteração significativa (P<0,10) em função das 

épocas de seca e chuva avaliadas (Figura 4), e não apresentou diferença entre 

as pastagens consorciadas com leguminosas arbustivas e arbóreas e as 

distâncias das faixas da leguminosa. A época seca/2010 e chuva/2011 

apresentaram os maiores C-BMS nas pastagens consorciadas, com 49,5 e 

49,6 mg.kg-1, respectivamente, enquanto a época de chuva/2010 apresentou o 

menor valor para o C-BMS de 39,3 mg.kg-1, diferindo significativamente das 

demais épocas. Efeito de épocas sobre a C-BMS foi relatado por Luizão et al. 

(1999), que constataram maior biomassa microbiana na estação de seca em 

pastagem, enquanto que Ferreira et al. (2007) estudando a influência de 

diferentes sistemas de manejo do solo na dinâmica do C da biomassa 

microbiana, constataram redução na época de seca. É possível que o maior C-

BMS observado seja devido a uma maior disponibilidade de forragem nas 

pastagens no período antecedente as coletas que apresentaram mais 

disponibilidade de água. 

  



92 
 

 

Figura 4. Carbono da biomassa microbiana do solo (C-BMS) de pastagens de 

braquiária consorciada com leguminosas arbustivas e arbóreas forrageiras em 

diferentes épocas de seca e chuva da região da Zona da Mata do Estado de 

Pernambuco, no ano de 2010 e 2011. Barras seguidas de letras iguais em cada 

figura não diferem entre si, pelo teste de Tukey a 10%. 

 

 

 O N-BMS das pastagens consorciadas apresentou interação significativa 

(P<0,10) entre consórcios e distâncias das leguminosas (Tabela 3) e 

apresentou resultado significativo entre as épocas de seca e chuva amostradas 

(Figura5). Enquanto não foi encontrada diferença significativa entre as 

pastagens consorciadas a 0 e 2,5 m da faixa de leguminosa, a 5,0 m o 

consórcio BR + SAB apresentou o maior N-BMS (22,5 mg.kg-1) 

significativamente superior aos 14,2 mg.kg-1 do consórcio BR + LEU (Tabela 3). 

O maior N-BMS a 5,0 m de distância da leguminosa na pastagem BR+SAB é 

provavelmente ligada à maior imobilização do N nesta posição, possivelmente 

em função de menor qualidade da serrapilheira (ou dos resíduos). Por outro 

lado, esta mesma imobilização pode atuar como um compartimento de reserva, 

com menor chance de perda de nitrogênio do sistema (Coser et al., 2007). 

O N-BMS da época de chuva/2011 foi maior, com valor de 23 mg.kg-1, 

diferenciando das demais épocas amostradas, correspondendo a um aumento 

de 35, 30 e 26 % em relação a épocas seca/2010, chuva/2010 e seca/2011, 

respectivamente (Figura 5).  Souza et al. (2010) avaliando o N da biomassa 

microbiana do solo em pastagem de inverno sobre diferentes intensidades de 
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pastejo, verificaram o menor valor de N-BMS em setembro, relatando que esse 

resultado está relacionado a redução da disponibilidade de N no solo.  

 

 

Tabela 3. Nitrogênio da biomassa microbiana do solo (N-BMS) de pastagens 

de braquiária consorciada com leguminosas arbustivas e arbóreas forrageiras 

em diferentes distâncias da faixa de leguminosa, na Zona da Mata do Estado 

de Pernambuco. 

Consórcio1 
Distâncias (m) 

0,0 2,5 5,0 

 (mg.kg
-1

)  

BR + LEU 18,74 Aa 17,76 Aa 14,25 Ab 

BR + SAB 16,05 Ba 19,19 ABa 22,52 Aa 

BR + GLI 17,67 Aa 14,30 Aa 16,64 Aab 

BR + MOR 16,55 Aa 17,19 Aa 21,39 Aa 

(1) BR+LEU: braquiária + leucena, BR+SAB: braquiária + sabiá, BR+GLI: braquiária + gliricídia, BR+MOR: braquiária 

+ mororó.  

Letras iguais nas linhas (maiúsculas) e nas colunas dentro de cada distância (minúsculas) não diferem significativa ao 

nível de 0,10 de probabilidade. Dados transformados por x0,3. 
 

 

 

Figura 5. Nitrogênio da biomassa microbiana do solo (N-BMS) de pastagens 

de braquiária consorciada com leguminosas arbustivas e arbóreas forrageiras 

em diferentes épocas de seca e chuva da região da Zona da Mata do Estado 

de Pernambuco, no ano de 2010 e 2011. Dados transformados por x0,3. Barras 

0

5

10

15

20

25

30

N
 d

a
 b

io
m

a
s
s
a
 (

m
g

.k
g

-1
) 

Épocas  

b 

a 

b 
b 



94 
 

seguidas de letras iguais em cada figura não diferem entre si, pelo teste de 

Tukey a 10%. 

 

 A relação C:N-BMS das pastagens consorciadas apresentou diferença 

significativa (P<0,10) entre as épocas amostradas (Figura 6).  A época de 

seca/2010 apresentou maior relação C:N-BMS, com valor de  3, a qual diferiu 

significativamente da época de chuva/2010, que, por sua vez, apresentaram 

valores de 2,00, respectivamente. Colaborando com os resultados do C-BMS e 

N-BMS apresentados neste trabalho. A maior relação C:N-BMS está 

relacionada ao maior C-BMS e menor N-BMS e encontrado nesta época. 

 

 

 

Figura 6. Relação Carbono:Nitrogênio da biomassa microbiana do solo (C:N-

BMS) de pastagens de braquiária consorciada com leguminosas arbustivas e 

arbóreas forrageiras em diferentes épocas de seca e chuva da região da Zona 

da Mata do Estado de Pernambuco, em 2010 e 2011. Dados transformados por 

log10.  Barras seguidas de letras iguais em cada figura não diferem entre si, 

pelo teste de Tukey a 10%. 

 

A RBS foi influenciada pelos diferentes consórcios avaliados, pelas 

distâncias e pelas épocas amostradas, apresentando interação significativa 

(P<0,10) entre as pastagens consorciadas e distâncias das faixas das 

leguminosas (Tabela 4) e entre distâncias e épocas de seca e chuva 

amostradas (Tabela 5). A RBS das pastagens consorciadas na distância 0,0 m, 
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sob leguminosa, foi significativamente menor que as distâncias 2.5 e 5,0 m, sob 

braquiária (Tabela 4). A RBS das pastagens BR+LEU, BR+SAB, BR+GLI e 

BR+MOR na distância 0,0 m foi menor 17,7, 17,8, 23,1 e 23,7 %, 

respectivamente, em relação à distância 2,5 m e 9,6, 23,9, 19,7 e 32,1 %, 

respectivamente, em relação à distância 5,0 m. A RBS na distância 0,0 m, e 2,5 

m não apresentou diferença entre as pastagens consorciadas, no entanto na 

distância 5,0 m, a RBS foi menor na pastagem BR+GLI, a qual diferiu 

significativamente da pastagem consorciada braquiária + mororó.   

 

 

Tabela 4. Respiração basal do solo (RBS) de pastagens de braquiária 

consorciada com leguminosas arbustivas e arbóreas forrageiras em diferentes 

distâncias das faixas de leguminosas na Zona da Mata do Estado de 

Pernambuco. 

Consórcio* 
Distâncias (m) 

0,0 2,5 5,0 

 ------------------- RBS (µg.kg
-1

.h
-1
 de C-CO2) ------------------- 

BR + LEU   533,1 Ba 647,7 Aa     589,8 Aab 

BR + SAB 468,9 Ba 570,3 Aa  616,9 Aab 

BR + GLI 450,8 Ba 586,4 Aa 561,5 Ab 

BR + MOR 487,0 Ba 638,2 Aa 717,1 Aa 

* BR+LEU - braquiária + leucena, BR+SAB - braquiária + sabiá, BR+GLI - braquiária + gliricídia, BR+MOR - 

braquiária + mororó. Letras iguais nas linhas (maiúsculas) e nas colunas dentro de cada distância (minúsculas) não 

diferem significativa ao nível de 0,10 de probabilidade. 
 

 

A RBS foi menor apenas na época seca/2010 e de chuva/2010 nas 

faixas de leguminosas (407,7 e 595,8 µg.kg-1.h-1 de C-CO2, respectivamente) 

em relação as distâncias de 2,5 e 5,0 m (Tabela 5). Foi observado também que 

a RBS foi significativamente  menor nas épocas de seca de 2010 e 2011 em 

todas as distâncias. Alterações na RBS em função das épocas de coleta 

também foram constatadas por Alves et al. (2011), avaliando atividade 

microbiana em diferentes sistemas de manejo. A maior atividade dos 

microrganismos nas faixas de braquiária pode ser um indicativo de estresse. 
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Tabela 5. Respiração basal do solo (RBS) de pastagens de braquiária 

consorciada com leguminosas arbustivas e arbóreas forrageiras em diferentes 

épocas de avaliação em dois anos e diferentes distâncias das faixas de 

leguminosas, na Zona da Mata do Estado de Pernambuco. 

Épocas* 
Distâncias (m) 

0,0 2,5 5,0 

 ------------------- RBS (µg.kg
-1

.h
-1
 de C-CO2) ------------------- 

Seca/2010 407,7 Bc 490,7 Ac 473,8 Ac 

Chuva/2010 595,8 Bb 757,0 Ab 755,6 Ab 

Seca/2011 341,1 Ac 360,8 Ad 347,5 Ad 

Chuva/2011 740,7 Aa 945,4 Aa 942,5 Aa 

Letras iguais nas linhas (maiúsculas) e nas colunas dentro de cada distância (minúsculas) não diferem significativa ao 

nível de 0,10 de probabilidade. 
 

  

O qCO2 foi influenciado significativamente (P<0,10) pelos consórcios de 

gramínea com leguminosas e pelas épocas de avaliação, sem haver interação 

entre esses fatores (Figura 7). O qCO2 foi maior na pastagem com consórcio 

BR+MOR, 16 mg.g-1.h-1, e menor na BR+GLI, 11 mg.g-1.h-1, cujos consórcios 

apresentaram diferença significativa (Figura 7A). As épocas de seca 

apresentaram os menores valores de qCO2 nas pastagens consorciadas, com 

valor de cerca 10 e 9 mg.g-1.h-1 (Figura 7B). Os menores qCO2 encontrados na 

pastagem BR+GLI e na época da seca provavelmente indicam maior eficiência 

metabólica dos microrganismos, já que Alves et al. (2011) indicam que sob 

condições adversas ou de estresse a biomassa microbiana consome mais 

carbono para sua manutenção e adaptação ao solo.  
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Figura 7. Coeficiente metabólico (qCO2) de pastagens de braquiária 

consorciadas com diferentes leguminosas arbustivas e arbóreas forrageiras (A) 

e em diferentes épocas seca e chuvosa em 2010 e 2011 da região da Zona da 

Mata do Estado de Pernambuco. Dados transformados por log10. Barras 

seguidas de letras iguais em cada figura não diferem entre si, pelo teste de 

Tukey a 10%. 

 

Conclusões 

 

C-BMS e N-BMS são influenciados pelas épocas de seca e chuva nas 

pastagens consorciadas. 

A implantação de leguminosas arbustivas e arbóreas em pastagem 

degradada em consórcio de braquiária pode reduzir a atividade microbiana nas 

faixas de leguminosa e de gramíneas mais próxima (2,5 m) mesmo após três 

anos da implantação. 
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DECOMPOSIÇÃO E LIBERAÇÃO DE NITROGÊNIO DE SERRAPILHERIA 

DE BRAQUIÁRIA E GLIRICIDIA  

 

 

Resumo 

 

A deficiência de N é um dos principais fatores que afeta a produtividade 

das pastagens. O objetivo deste trabalho foi avaliar a decomposição de 

serrapilheira de braquiária (Brachiaria decumbens) e Gliricídia (Gliricidia 

sepium), separadamente e misturada em diferentes proporções, na 

disponibilização de N ao solo. Para isso foi desenvolvido um experimento, 

utilizando técnica de sacos de serrapilheira, com seis tratamentos (100% 

braquiária não adubada, 100% braquiária adubada, 75% de braquiária + 25% 

de gliricídia, 50% de braquiária + 50% de gliricídia, 25% braquiária + 75% de 

gliricídia, 100% de gliricídia) e nove tempos de incubação (0, 2, 4, 8, 16, 32, 64, 

128 e 256 dias). As combinações de braquiária com gliricídia aumentaram a 

taxa de decomposição, em relação a esses materiais avaliados 

separadamente. As maiores taxas de liberação de N foram apresentadas pelos 

tratamentos 25% Braquiária + 75% Gliricídia, com valor de taxa de 

decomposição (k) igual a 0,0254 g.g-1.dia-1. Os tratamentos 100% braquiária e 

100% braquiária adubada apresentaram os menores teores de lignina (8,6 e 

8,1%, respectivamente). Os tratamentos com combinações de braquiária com 

gliricídia apresentaram baixa relação C:N em todo o período de decomposição, 

com pequenas mudanças. Gliricidia em consórcio com braquiária a 

decomposição da serrapilheira, logo a disponibilização de N, o que é muito 

importante para a manutenção da produtividade das pastagens. 

 

Palavras-chave: Nitrogênio remanescente, relação Carbono:Nitrogênio, 

relação lignina:Nitrogênio. 
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DECOMPOSIITON AND NITROGEN RELEASE FROM SIGNAL GRASS AND 

GLIRICIDIA LITTER 

 

Abstract 

 

N deficiency is one of the major factors affecting pastures yield. This 

work aimed to evaluate the decomposition of signal grass (Brachiaria 

decumbens) and gliricidia (Gliricidia sepium) biomass, separately and mixed in 

different proportions, on N supply to soil An experiment was established with 

the litter bag technique with six treatments (100% unfertilized signal grass, 

100% N fertilized signal grass, 75:25, 50:50, 25:75 signal grass:gliricidia ratios, 

and 100% gliricidia) and nine incubation times (0, 2, 4, 8, 16, 32, 64, 128 and 

256 days). The signal grass and gliricidia mixtures increased decomposition 

rates, compared to the single treatments. The highest N liberation rates were 

found for 25:75 signal grass:gliricidia, with k values of 0,0254 g.g-1.day-1. The 

purê signal grass treatments had the lowest lignin contentes at 8,6 and 8,1% for 

the unfertilized and fertilized treatments. MIxed signal grass and gliricidia 

treatments had a low C:N ratio throughout the experimente, with minor 

changes. Gliricidia mixed in signal grass pastures increases litter 

decomposition, thus N release, which is very important for pasture yield  

maintenance. 

 

Keywords: remaining nitrogen, carbon:nitrogen ratio; lignina:nitrogen ratio 

 

 

Introdução 

 

As pastagens constituem um dos principais ecossistemas do mundo, 

ocupando aproximadamente 25% da superfície terrestre e cerca de 70% de 

áreas agricultáveis (Dubeux Jr et al., 2011). No Brasil, 190 milhões de hectares 

de áreas são cobertas por pastagens nativas e cultivadas, sob diferentes 

situações de clima e solo (Kaschuket et al., 2010), se destacando como um 

importante sistema de produção do país. 

 A exploração das pastagens no Brasil tem sido normalmente realizada 

em sistema de exploração do potencial de produção do solo, sem ou com 
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pequena adição de nutrientes, devido, principalmente, aos elevados custos dos 

fertilizantes, o que tem comprometido sua produtividade e a sustentabilidade do 

solo. Nos primeiros anos após seu estabelecimento, a produtividade das 

pastagens é alta, devido à disponibilização de nutrientes da biomassa nativa, 

no entanto, após cinco a seis anos de pastejo ocorre um declínio gradual da 

produtividade (Townsendet et al., 2010), com surgimento de plantas daninhas e 

áreas descobertas (Boddey et al., 2004). 

A degradação das pastagens deve-se principalmente à deficiência de 

nitrogênio que depende essencialmente do processo de decomposição da 

biomassa vegetal depositada sobre o solo, ou serrapilheira, sendo um dos 

principais caminhos biológicos de transferência de nutrientes da vegetação 

para o solo (Sanches et al., 2009; Machado et al., 2012). A taxa de 

decomposição desse material para a disponibilização de nutrientes varia 

grandemente em função das condições edafoclimáticas do ambiente, da 

comunidade de organismos decompositores e da qualidade do material (Alves 

et al., 2011), o que dificulta a previsão sobre esse processo. De forma geral, as 

condições climáticas controlam o processo de decomposição em escala 

regional, enquanto a qualidade do material domina em escala local (Gama-

Rodrigues et al., 2007). 

A qualidade do material tem sido definida, principalmente, por meio de 

suas características químicas como os teores de carbono, nitrogênio e lignina e 

pelas relações C:N e Lignina:N (Alves et al., 2011). Essas características são 

variáveis entre materiais de diferentes espécies e dentro da mesma espécie 

que, portanto, decompõem em diferentes taxas. As gramíneas de maneira 

geral apresentam em elevada relação C:N (Calvo et al., 2010). E portanto 

decomposição mais lenta, afetando assim a dinâmica de decomposição (Aita & 

Giacomine, 2003).  

O uso de leguminosas forrageiras arbóreas, em sistema de pastagem 

consorciada com gramínea, pode representar uma alternativa viável para 

aumentar a disponibilidade de N para as plantas, pelo maior teor de N e baixa 

relação C:N (Aita & Giacomini, 2003), mediante a capacidade de fixação de 

nitrogênio atmosférico, por meio de simbiose com bactérias conhecidas como 

rizóbios (Monteiro et al., 2002). Alguns trabalhos têm indicado que as 

leguminosas forrageiras apresentam maior decomposição do seu material e, 

consequentemente, maior quantidade de N liberado (Silva et al., 2010; Silva et 
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al., 2012). A liberação do N fixado biologicamente pelo processo de 

decomposição pode responder em grande parte para a manutenção da 

produtividade das gramíneas, reduzindo o custo econômico e aumentando a 

sustentabilidade do sistema.  

A gliricídia (Gliricidia sepium Jacq.) é uma leguminosa arbórea que 

apresenta crescimento rápido e enraizamento profundo (Barreto et al., 2004), o 

que lhe atribui capacidade de absorção de nutrientes em camadas mais 

profundas do solo e tolerância à seca. Além disso, é considerada uma 

leguminosa com potencial de fixação biológica de N2 (Paulino et al., 2009). 

Logo, esta leguminosa pode representar uma alternativa viável para o 

consórcio com gramínea de forma sustentável. Assim, o presente trabalho teve 

como objetivo avaliar a decomposição de biomassa de Brachiaria decumbens e 

Gliricidia sepium, separadamente e em combinação com diferentes proporções, 

na disponibilização de N ao solo. 

 

Material e Métodos 

 

A decomposição da biomassa de braquiária com gliricídia foi avaliada 

em experimento realizado no Departamento de Zootecnia da Universidade 

Federal Rural de Pernambuco (DZ-UFRPE), em Recife, localizado a 8º01’’ S e 

34º57’ W, de 23 de fevereiro a 06 de novembro de 2011, com precipitação 

mensal apresentada na figura 1.  

 

 

Figura 1. Precipitação pluviométrica mensal em Recife-PE no ano de 2010 e 

2011 (Centro de Pesquisas Meteorológicas e Climáticas Aplicadas a 

Agricultura, 2013). 
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A biomassa das espécies avaliadas foi proveniente de um experimento 

de pastagens de B. decumbens consorciadas com leguminosas arbustivas e 

arbóreas, na Estação Experimental do Instituto Agronômico de Pernambuco 

(IPA), em Itambé-PE, Zona da Mata Seca do Estado, 07°25’ S e 35°06’ W, a 

190 m de altitude, com índice pluviométrico médio de 1.200 mm/ano, 

temperatura anual de 24 °C e umidade relativa do ar de 80% (CPRH, 2003). O 

solo predominante na Estação experimental é classificado como ARGISSOLO 

VERMELHO-AMARELO Distrófico úmbrico, textura média/argilosa, A 

proeminente, fase floresta tropical subcaducifólia, relevo suave ondulado, 

segundo Jacomine et al., (1973) atualizado de acordo com Embrapa (2006).  

O experimento de pastagens consorciadas, na estação experimental do 

IPA, teve início em julho de 2008, onde foram plantadas gliricídia em consórcio 

com a B. decumbens. As plantas das leguminosas foram obtidas por meio de 

preparação de mudas e inoculadas com as estirpes SEMIA 6168 (=10312) e 

SEMIA 6435 (BR8802) de Rhizobium sp recomendadas nacionalmente para 

produção de inoculante à época(SDA-MAPA, 2006) e fornecidas pela Embrapa 

Agrobiologia. O transplantio foi realizado quando as mudas apresentavam 

altura média de 12-15 cm, em fileiras duplas com espaçamento de 10 m x 1,0 

m x 0,5 m. Cada parcela correspondeu a uma área de 660 m2 (33 m x 20 m), 

com três filas duplas de leguminosa. 

A coleta de folhas e pecíolos foi realizada de 24 a 26 de setembro de 

2010. As folhas e pecíolos senescentes foram manualmente coletados de 

braquiária e gliricídia, ainda presos à planta e sem contato com o solo. O 

material de braquiária foi coletado em parcelas sem uso de adubação e com 

adubação nitrogenada (60 kg. ha-1. ano-1 de N na forma de uréia, parcelada em 

duas aplicações de 30 kg. ha-1 em março e maio de 2010). No caso de 

gliricídia, o material coletado se localizava no terço médio inferior das plantas. 

Após a coleta, o material foi seco em estufa de circulação forçada de ar, por 72 

horas a 65°C.  

O experimento de decomposição foi desenvolvido em blocos ao acaso, 

com seis tratamentos e nove tempos de incubação (período de decomposição), 

com três repetições e três replicas para cada repetição. Os tratamentos foram: 

100% braquiária (não adubada), 100% braquiária adubada, 75% de braquiária 

+ 25% de gliricídia, 50% de braquiária + 50% de gliricídia, 25% braquiária + 

75% de gliricídia e 100% de gliricídia e os tempos de incubação foram: 0, 2, 4, 
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8, 16, 32, 64, 128 e 256 dias, com a composição inicial do material descrita na 

Tabela 1. 

 

 

Tabela 1. Características químicas da biomassa de Brachiaria decumbens e 

Gliricidia sepium dos tratamentos avaliados.  

Tratamentos  C N Lignina MS
◊
 MO

□
 C:N* L:N** 

 ---------------------------- dag.Kg-1 ------------------
------   

100% Braquiária  36,02 0,75 6,19 91,74 82,42 48,52 8,30 

100% Braquiária Adubada  39,74 0,62 11,04 91,39 85,56 64,81 11,04 

75% Braquiária + 25% Gliricídia 40,41 1,68 11,32 91,62 84,88 24,58 6,79 

50% Braquiária + 50% Gliricídia 38,38 1,98 13,89 91,66 84,98 19,40 7,06 

25% Braquiária + 75% Gliricídia 38,64 2,75 16,22 92,16 85,09 14,05 5,89 

100% Gliricídia  40,20 3,35 17,83 89,51 81,63 12,00 5,32 
◊ 

Matéria seca. 
□ 

Matéria orgânica. *Relação Carbono:Nitrogênio. **Relação Lignina:Nitrogênio. 

 

 

A incubação dos tratamentos foi realizada utilizando a técnica de sacos 

de náilon, com poros de aproximadamente 75 µm, medindo 15 x 30 cm, e 

levados a estufa a 65 °C por 72 horas e pesados. Os sacos receberam 11,25 g 

de biomassa seca, mantendo, assim, uma proporção de 25 mg de biomassa 

seca por cm2 do saco. O material incubado não foi moído para preservar a 

superfície original de exposição ao ataque dos microrganismos, sendo 

respeitadas as proporções folha:pecíolo de cada espécie estudada.  

Os sacos foram colocados sobre o solo e cobertos com uma fina 

camada de serrapilheira, coletada no mesmo local de incubação, para simular 

as condições do meio. Sacos vazios também foram incubados nos diferentes 

tempos de incubação, para verificar a influência dos tempos de incubação no 

peso dos sacos, e corrigir os demais. Após cada tempo de incubação, os sacos 

foram coletados, limpos com pincel para remoção de resíduos superficiais, 

colocados em estufa a 65 °C, por 72 horas e em seguida pesados. O material 

remanescente nos sacos foi triturado em moinho de facas e acondicionado em 

recipiente para análises. 

Foram determinados os teores de matéria seca (MS) e orgânica (MO), 

segundo metodologia descrita por Silva & Queiroz (2006); carbono orgânico 

total (C), pelo método descrito por Bezerra Neto & Barreto (2011); nitrogênio 
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total (N-total), determinado após digestão com ácido sulfúrico (H2SO4) pelo 

método descrito por Thomas et al. (1967); lignina, determinada de acordo com 

o método descrito por Van Soest et al. (1991). De posse dos dados de C, N e 

lignina foram calculadas as relações C:N e L:N. De posse dos dados de MS e 

N foi calculada a estimativa de desaparecimento da biomassa (com base na 

MS) e de N pela seguinte fórmula:  

 

              (
     

       
)        

 

As análises estatísticas foram realizadas em um arranjo fatorial entre 

composição e tempo, seguido por análise de regressão não linear, examinando 

os modelos apropriados para decomposição em função dos resultados da 

análise de variância, utilizando o procedimento NLIN do SAS (SAS Inst. Inc., 

1999).  

 

Resultados e Discussão 

 

 Entre os modelos testados, o exponencial simples com três parâmetros 

foi apropriado para explicar a curva de desaparecimento da biomassa e N e as 

reações C:N e L:N, (P<0,0001). O modelo exponencial simples apresenta uma 

só constante de decomposição para o parâmetro avaliado (Wieder & Lang, 

1982). Assim, a biomassa, N e as relações C:N e L:N apresentaram taxas de 

decomposição constantes ao longo do período de incubação. Esse modelo 

também tem sido utilizado em alguns trabalhos para descrever o 

desaparecimento da biomassa, N e a relação C:N, apresentando bons 

resultados (Dubeux Jr. et al., 2006; Torres et al., 2008; Silva et al., 2010). 

A biomassa remanescente, na base de MS, diminuiu ao longo do 

período de decomposição (Figura 2), apresentando resultados significativos 

(P<0,0001). O tratamento composto por 75% de braquiária + 25% de gliricídia 

apresentou a maior taxa de decomposição de biomassa, com valores de k igual 

a 0,00834 g.g-1.dia-1, com perda de 23,4% da biomassa aos 32 dias e de 88,2% 

aos 256 dias. O tratamento 100% gliricídia apresentou a menor taxa de 

decomposição da biomassa, com valores de k igual 0,00496 g.g-1.dia-1, com 

menor perda de biomassa durante o período de decomposição, destacando o 
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tempo de 32 dias com perda de 14,7% e o tempo 256 dias com perda de 

71,9%,  isso, possivelmente, pode estar relacionado ao teor de lignina desses 

materiais (Tabela 1), permanecendo assim por mais tempo na superfície do 

solo. Segundo Correia & Andrade (2008), o teor de lignina na serapilheira é 

considerado um dos mais importantes fatores que controlam a velocidade de 

decomposição em ecossistemas terrestre.  

A adubação nitrogenada não teve efeito na decomposição da biomassa 

da braquiária, apresentando taxa de decomposição menor (P<0,0001) (0,00567 

g.g-1.dia-1) que a braquiária não adubada (0,00608 g.g-1.dia-1). As combinações 

de braquiária com gliricídia aumentaram a taxa de decomposição, em relação à 

braquiária e gliricídia avaliadas separadamente, indicando, a princípio, que a 

diversificação dos materiais vegetais favorece uma decomposição mais rápida, 

embora tenha sido observado uma tendência de redução da taxa de 

decomposição à medida que aumentou a proporção de gliricídia (Figura 2).  

De forma semelhante, Gama-Rodrigues et al. (2007) avaliando as taxas 

de decomposição de resíduos de braquiária e outras culturas, também 

constataram que a adubação não influenciou a taxa de decomposição de 

braquiária. Torres et al. (2005) avaliando o rendimento da MS e a taxa de 

decomposição e de liberação de N de resíduos culturais provenientes de 

plantas de cobertura, também observaram que as leguminosas decompõem 

mais lentamente que a gramínea (B. brizantha), mesmo quando a gramínea 

apresentou alta relação C:N, como foi encontrado no presente trabalho (Tabela 

1). 
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Figura 2. Porcentagem de biomassa remanescente de braquiária, gliricídia e 

suas combinações, em diferentes proporções, Recife-PE. 

 

O N remanescente dos tratamentos reduziu significativamente ao longo 

do período de decomposição (Figura 3), exceto no período de 0 a 2 dias onde 

foi observado um aumento de N nos tratamentos 100% braquiária, 100% 

braquiária adubada e 25% braquiária + 75% gliricídia, provavelmente por 

imobilização deste nutriente neste período. A redução de N foi mais intensa nos 

tratamentos com gliricídia. A taxa de liberação de N aumentou com o aumento 

da proporção de gliricídia nos tratamentos combinados, observando valores de 

k de 0,0105, 0,0128 e 0,0254 g.g-1.dia-1 nos tratamentos 75% Braquiária + 25% 

Gliricídia, 50% Braquiária + 50% Gliricídia e 25% Braquiária + 75% Gliricídia. O 

tratamento 100% de braquiária apresentou a menor taxa de liberação de N, 

com valor de k de 0,00464 g.g-1.dia-1, o que é explicado pelo baixo teor de N e 

a alta relação C:N da biomassa  da braquiária (Tabela 1).  

Avaliando as taxas de decomposição e liberação de N de resíduos 

culturais, no Rio de Janeiro, Gama-Rodrigues et al. (2007) também observaram 

baixa taxa de liberação de N de biomassa de braquiária não adubada com 

valor de k = 0,0045 g.g-1.dia-1, como observado neste trabalho. Uma possível 

explicação para a baixa liberação de N da biomassa de braquiária, em relação 

aos demais tratamentos, é o baixo teor deste nutriente.  

A maior liberação de N dos tratamentos com gliricídia possivelmente 

está relacionada ao maior teor desse nutriente em sua composição (Aita & 

100% Braquiária y = 96,270e-0,00608t , P<0.0001 

100% Braquiária adubada  y = 95,078e-0,00567t, P<0.0001 

75%Braquiária+25%Gliricídia y = 93,753e-0,00834t, P<0.0001 

50%Braquiária+50%Gliricídia y = 89,167e-0,00708t, P<0.0001 

25%Braquiária+75%Gliricídia y = 87,893e-0,00637t, P<0.0001 

100%Gliricídia y = 84,603e-0,00496t, P<0.0001 
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Giacomini, 2003), devido à fixação biológica de N (Monteiro et al., 2002). Dias 

et al. (2007) avaliando o efeito da transferência de N proveniente de 

leguminosas arbóreas para capim Survenola em consórcio, verificaram que 

leguminosas arbóreas podem incrementar significativamente a disponibilidade 

de N para a gramínea. 

 

 

 

Figura 3. Porcentagem de nitrogênio remanescente de biomassa de braquiária, 

gliricídia e suas combinações, em diferentes proporções, Recife-PE. 

 

O teor de lignina da biomassa de braquiária, gliricídia e suas 

combinações, seguiu um modelo plateau linear, descrito por McCartor e 

Rouquette (1977), apresentando aumento significativo (P<0,0001) ao longo do 

período de decomposição em todos os tratamentos (Figura 4). Os tratamentos 

100% braquiária e 100% braquiária adubada estabilizaram com teor de lignina 

próximo de 25%, aos 62 e 68 dias de incubação, respectivamente (Figura 4). 

Os demais tratamentos apresentaram estabilização com teor de lignina acima 

de 34%, sendo o tratamento com 100% gliricídia o que apresentou o menor 

tempo de estabilização (aos 32 dias de incubação). Nos tratamentos com 

combinação de biomassa de braquiária e gliricídia, o tempo de estabilização do 

teor de lignina diminuiu com o aumento da proporção de leguminosa, sendo o 

tratamento 25% braquiária + 75% de gliricídia o que teve a estabilização mais 

rápida, aos 24 dias de incubação.  

100% Braquiária y = 172,31e-0,00464t , P<0.0001 

100% Braquiária adubada  y = 140,79e-0,00602t, P<0.0001 

75%Braquiária+25%Gliricídia y = 86,879e-0,0105t, P<0.0001 

50%Braquiária+50%Gliricídia y = 96,23e-0,0128t, P<0.0001 

25%Braquiária+75%Gliricídia y = 143,9e-0,0254t, P<0.0001 
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Carvalho et al. (2010), avaliando os teores de lignina em plantas de 

cobertura de solo no cerrado, também constataram baixo teor de lignina 

(1,75%) em material vegetal de B. ruziziensis. Segundo Fukushima & Savioli 

(2001), as gramíneas forrageiras geralmente apresentam menores 

concentrações de lignina que as leguminosas, como também constatado neste 

trabalho. É de se esperar que os tratamentos com altos teores de lignina, 

apresentem baixa mineralização de N, devido a alta recalcitrância da lignina. 

Apesar das leguminosas apresentarem alto teor de lignina, como constatado 

neste trabalho, esse composto concentra-se, principalmente, no tecido do 

xilema, enquanto que nas gramíneas ocorre em vários tecidos como na bainha 

vascular, esclerênquima e parênquima (Silva, 2009), o que possivelmente 

aumenta à resistência da lignina a decomposição e sua persistência nos 

tratamentos com maior proporção de material de braquiária. 

 

 

 

 

Figura 4. Teor de lignina da biomassa de braquiária, gliricídia e suas 

combinações, em diferentes proporções, Recife-PE. 
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Y Braquiária = 8,4 + 0,22 * X se (X ≤ 62) e Y Braquiária= 22,22 se (X > 62); P< 0,0001 

Y Braq. Adubada = 8,1 + 0,25 * X se (X ≤ 68) e Y Braq Adubada= 25,57 se (X > 68); P< 0,0001 

Y 25% Braq+75% Glir = 17,2 + 0,95 * X se (X ≤ 24) e Y 25% Braq+75% Glir= 41,15 se (X > 24); P< 0,0001 

Y 50% Braq+50% Glir = 17,3 + 0,39 * X se (X ≤ 51) e Y 50% Braq+50% Glir =  37,36 se (X > 51); P< 0,0001 

Y 75% Braq+25% Glir = 12,8 + 0,32 * X se (X ≤ 66) e Y 75% Braq+25% Glir =  34,17 se (X > 66); P< 0,0001 

Y 100% Gliricídia = 24,8 + 0,72 * X se (X ≤ 32) e Y 100% Glir= 48,1 se (X > 32); P< 0,0001 
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A relação C:N dos tratamentos diminuiu significativamente ao longo do 

período de decomposição, exceto para o tratamento 100% gliricídia (Figura 5). 

Os tratamentos 100% braquiária e 100% braquiária adubada apresentaram 

queda acentuada da relação C:N ao longo do período de decomposição com 

os maiores valores de k (0,00245 e 0,00226, respectivamente). No início do 

período de decomposição (zero dia) esses tratamentos apresentaram relação 

C:N alta (C:N > 30), com valores de 38,68 e 52,94, respectivamente, isso 

devido ao baixo teor de N desses materiais (Tabela 1). No final do período de 

decomposição (256 dias) a relação C:N do tratamento 100% braquiária 

apresentou valor igual a 20, enquanto o tratamento 100% braquiária adubada 

manteve-se com valor alto (29,7). O tratamento 25% Braquiária+75% gliricídia 

apresentou menor relação C:N (C:N < 20) ao longo do período de 

decomposição com queda mínima (k=0,00018). Enquanto o tratamentos 100% 

gliricídia aumentou a relação C:N com taxa de 0,0006, provavelmente pela 

liberação de N. 

Oliveira et al. (2012), avaliando quais parâmetros de qualidade de 

compostos orgânicos são mais promissores como indicadores de potencial de 

mineralização de N em curto prazo (28 dias), verificaram que a relação C:N dos 

compostos foi o único parâmetro que apresentou correlação significativa com a 

mineralização de N, sugerindo essa relação como um importante indicador do 

potencial de disponibilização de N, em menor tempo. De acordo com Dubeux 

Jr. et al. (2006), o decréscimo da relação C:N é esperada com o passar do 

tempo de incubação em função dos compostos de carbono mais solúveis se 

decomporem mais rápido e o N imobilizado pela baixa qualidade do material, 

associado ao N ligado a fibras, reduz a sua liberação.  

A diversificação de espécie em sistema de pastagem consorciada 

(gramínea e leguminosa arbórea) proporciona ao material vegetal depositado 

sobre o solo uma relação C:N intermediária das espécies utilizadas, o que 

favorece a liberação do N pelo processo de decomposição e mineralização e 

adição do mesmo ao sistema (Giacomini et al., 2003), como também indicam 

os resultados deste trabalho. 
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Figura 5. Relação Carbono:Nitrogênio (C:N) de biomassa de braquiária, 

gliricídia e suas combinações, em diferentes proporções, Recife-PE. 

 

A relação L:N dos tratamentos apresentou um aumento significativo 

(P<0.0001) ao longo do período de decomposição (Figura 6). O tratamento 

100% braquiária adubada apresentou o maior valor ao longo de toda a 

decomposição 13,3 e 20,6, do início ao fim do experimento, mantendo a 

relação acima de 15 em grande parte do período de decomposição. O 

tratamento 75% braquiária + 25% gliricídia apresentou o menor valor no início 

do período de decomposição, com 8,6, e no final com valor de 9,1, o que 

possivelmente deve ter contribuído para a decomposição da biomassa deste 

tratamento. Dubeux Jr. et al. (2006) também constaram aumento da relação 

L:N por até 128 dias de decomposição. Este aumento da relação L:N é 

atribuído, principalmente, a liberação do N ao longo do período de 

decomposição.  

 

 

100% Braquiária y = 38,633e-0,00245t , P<0.0001 

100% Braquiária adubada  y = 52,946e-0,00226t, P<0.0001 
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Figura 6. Relação Lignina:Nitrogênio (L:N) de biomassa de braquiária, gliricídia 

e suas combinações, em diferentes proporções, Recife-PE. 

 

Os resultados apresentados confirmam que o uso de leguminosa 

arbórea em pastagem consorciada com braquiária, como a gliricídia, favorece a 

decomposição da serrapillheira, disponibilizando maior quantidade de N ao 

sistema, em tempo mais rápido. A principal vantagem do uso de leguminosa 

arbórea em pastagens consorciadas não deve ser restringida somente a 

disponibilização de N no solo. Outros benefícios como melhoria das 

propriedades químicas e físicas do solo, em longo prazo, necessitam ser 

estudados em futuros trabalhos para aumentar os benefícios.   

 

Conclusão 

 

O uso de Gliricidia sepium em consórcio com Brachiaria decumbens em 

sistema de pastagem acelera a decomposição da serrapilheira, logo a 

disponibilização de N, fato considerado de grande importância para a 

manutenção da produtividade das pastagens. 
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CAPÍTULO IV 
 

 

DECOMPOSIÇÃO E LIBERAÇÃO DE NITROGÊNIO DE SERRAPILHEIRA 

DE BRAQUIÁRIA E SABIÁ  
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DECOMPOSIÇÃO E LIBERAÇÃO DE NITROGÊNIO DE SERRAPILHEIRA 

DE BRAQUIÁRIA E SABIÁ  

 

 

Resumo 

 

A deficiência de nitrogênio é um dos principais limitantes à produtividade 

de pastagens. O presente trabalho teve como objetivo avaliar a decomposição 

de biomassa de braquiária (Brachiaria decumbens) e sabiá (Mimosa 

caesalpiniifolia Benth.), separadamente e em combinação com diferentes 

proporções, na disponibilização de N ao solo. Para isso, foi desenvolvido um 

experimento, utilizando técnica de sacos de serrapilheira, em blocos ao acaso, 

com seis tratamentos (100% braquiária, 100% braquiária adubada, 25% de 

braquiária + 75% de sabiá, 50% de braquiária + 50% de sabiá, 75% de 

braquiária + 25% de sabiá e 100% de sabiá) e nove tempos de incubação (0, 2, 

4, 8, 16, 32, 64, 128 e 256 dias), com três repetições. A MO e o N diminuíram 

ao longo do período de decomposição. A decomposição da MO ocorreu mais 

rápido nos tratamentos 100% braquiária e 100% braquiária adubada, com 

taxas de decomposição semelhantes (0,00574 e 0,00573 g.g-1.dia-1, 

respectivamente). A combinação de biomassa de sabiá com braquiária 

favoreceu a liberação de N, sendo mais intensa no tratamento 75% braquiária 

+ 25% sabiá, com taxa de liberação de 0,0064 g.g-1.dia-1. O teor de lignina 

aumentou ao longo do período de decomposição em todos os tratamentos. A 

relação C:N dos tratamentos reduziu durante o período de decomposição, 

sendo os tratamentos 100% braquiária e  100% braquiária adubada os que 

apresentaram maior redução. A relação L:N aumentou, sendo 100% braquiária 

adubada o que apresentou maior valor tanto no início como no final do período 

de decomposição (12,8 e 20,6, respectivamente). Mimosa caesalpiniifolia, em 

consórcio com Brachiaria decumbens apresenta potencial de disponibilização 

de N para o solo, garantindo maior quantidade de N disponível ao sistema em 

menor tempo, para a manutenção da produtividade das pastagens. 

 

Palavras-chaves: Liberação de nitrogênio, C:N, Lignina:Nitrogênio. 
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DECOMPOSITION AND NITROGEN RELEASE FROM SIGNAL GRASS AND 

“SABIÁ” LITTER 

 

Abstract 

 

Nitrogen deficiency is a major factor limiting the productivity of pastures. 

This study aimed to evaluate the decomposition of biomass (Brachiaria 

decumbens) and thrush (Mimosa caesalpiniifolia Benth.), separately and in 

combination with different proportions, the availability of N to the soil. For this, 

an experiment was conducted using litter bag technique in randomized blocks 

with six treatments (100% unfertilized signal grass, 100% N fertilized signal 

grass, 75:25, 50:50, 25:75 signal grass:sabiá ratios, and 100% sabiá) and nine 

incubation times (0, 2, 4, 8, 16, 32, 64, 128 and 256 days). The MO and N 

decreased over the period of decomposition. The decomposition of OM 

occurred faster in treatments braquiária 100% and 100% brachiaria fertilized 

with similar decay rates (0.00574 and 0.00573 g.g-1.day-1, respectively). The 

combination of biomass thrush braquiária favored the release of N, being more 

intense in the treatment braquiária 75% + 25% robin with release rate of 0.0064 

g.g-1.day-1. The lignin content increased over the period of decomposition in all 

treatments. The C: N ratio of the treatments reduced during the decomposition, 

the treatments braquiária 100% and 100% fertilized braquiária exhibited the 

greatest reduction. The ratio L: N increased, being 100% fertilized Brachiaria 

the highest values at the beginning and at the end of the decomposition (12.8 

and 20.6, respectively). Sabiá intercropped with Brachiaria decumbens has 

potential for providing N to ground, ensuring greater amount of N available to 

the system in less time, for maintaining the productivity of pastures.  

 

Keywords: remaining nitrogen, carbon:nitrogen ratio; lignina:nitrogen ratio 

 

 

Introdução 

 

As pastagens constituem um dos principais sistemas produtivos do 

mundo, ocupado cerca de 70% das áreas agricultáveis (Dubeux Jr et  al., 

2011), e têm  considerável importância em muitas regiões de clima temperado 
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e tropical (Braga, 2010). No Brasil, aproximadamente 200 milhões de hectares 

de áreas, sob diferentes situações de clima e solo, são cobertos por pastagens 

(Costa et al., 2010), o que tem contribuído para o país ser destaque no cenário 

internacional com o maior rebanho comercial do mundo, com cerca de 212,8 

milhões de cabeças (IBGE, 2011).  No entanto, a produção animal em regime 

de pastagens no Brasil é caracterizada pelo extrativismo, podendo ser 

facilmente percebidos a perda da capacidade produtiva das pastagens e seus 

impactos sobre o ambiente e o comprometimento da sustentabilidade da 

atividade (Barcellos et al., 2008), problemas estes conhecidos como 

degradação das pastagens (Costa et al., 2010). 

Estimativas relatam que 30% da área total das pastagens no Brasil 

estejam degradadas (Oliveira et al., 2005) ou em algum processo de 

degradação. A redução da fertilidade do solo tem sido apontada como um dos 

principais fatores de degradação das pastagens (Bonfim-Silva et al., 2007), em 

razão da perda de nutrientes (Peron & Evangelista, 2004), principalmente de N 

(Dupas et al., 2010).    

Deste modo, a reconstituição da fertilidade do solo, esgotada pelos anos 

sucessivos de exploração extrativista (Costa et al., 2010), é uma alternativa 

para recuperar pastagens degradadas. Alguns trabalhos têm avaliando o efeito 

de fertilizantes químicos para recuperação das pastagens degradadas 

apresentando bons resultados (Cabral et al., 2012; Ieiri et al., 2010; Pellegrini et 

al., 2010; Townsend et al., 2010). Porém, os custos dos fertilizantes químicos, 

especialmente dos nitrogenados, em relação aos preços dos produtos 

pecuários causa preocupações (Carvalho & Pires, 2008). Desta forma, é 

necessário o uso de práticas que possibilitem a entrada de nutrientes no 

sistema de maneira mais econômica e sustentável. 

Em pastagens, a disponibilidade de nutrientes depende basicamente do 

processo de decomposição da biomassa vegetal depositada sobre o solo, 

conhecida como serrapilheira (Machado et al, 2012). A taxa de decomposição 

desse material, logo da disponibilização de nutrientes, varia em função da 

qualidade do material vegetal. A qualidade do material está relacionada às 

características químicas do material como o teor de carbono, nitrogênio, lignina 

(L) e pelas relações C:N e L:N (Alves et al., 2011). Essas características são 

variáveis entre espécies e dentro da mesma espécie podendo apresentar taxa 

de decomposição diferente para a disponibilização dos nutrientes no solo. 
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Materiais com alta relação C:N e alto teor de lignina apresentam uma 

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

afetando assim o processo de decomposição (Aita & Giacomine, 2003). 

Geralmente, as gramíneas do gênero Brachiaria apresentam alta relação C:N 

(Calvo et al., 2010), o que possivelmente contribui para menor disponibilidade 

de nutriente no solo das pastagens. 

O uso de leguminosas forrageiras arbóreas em consórcio com 

gramíneas pode ser uma alternativa viável para aumentar a disponibilidade de 

N no solo, pela leguminosa apresentar maior teor de N e baixa relação C:N 

(Aita & Giacomini, 2003), mediante a capacidade de incorporar o N 

atmosférico, por meio de simbiose com bactérias nodulantes fixadoras de N2 

(Dias et al., 2007). Alguns trabalhos indicam que as leguminosas forrageiras 

apresentam rápida decomposição do seu material e, consequentemente, maior 

quantidade de N liberado em menor tempo (Silva et al., 2010; Silva et al., 

2012). A disponibilização do N fixado biologicamente pela decomposição pode 

contribuir para a recuperação da fertilidade do solo e para manutenção da 

produtividade da pastagem e o aumento do período de pastejo com menor 

custo econômico e de forma sustentável. Dentre as leguminosas arbóreas, o 

sabiá (Mimosa caesalpiniifolia Benth.) é uma espécie nativa do Nordeste 

brasileiro, com grande potencial de uso devido seu rápido crescimento, alto 

teor protéico e grande produção de biomassa (Eiras & Coelho, 2011) o que 

pode favorecer a disponibilização de nutrientes no solo. Além disso, o sabiá 

pode gerar mais uma fonte de renda aos pecuaristas a partir da extração e 

comercialização de sua madeira. 

Assim o presente trabalho teve como objetivo avaliar a decomposição de 

biomassa de Brachiaria decumbens e Mimosa caesalpiniifolia Benth., 

separadamente e em combinação com diferentes proporções, na 

disponibilização de N ao solo. 

 

Material e Métodos 

 

A decomposição da biomassa de braquiária com sabiá foi avaliada em 

experimento realizado no Departamento de Zootecnia da Universidade Federal 

Rural de Pernambuco (DZ-UFRPE), em Recife, localizado a 8º01’05’’ S e 

34º56’48’’ W, no período de 23 de fevereiro a 06 de novembro de 2011, com 
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precipitação mensal apresentada na figura 1 (Centro de Pesquisas 

Meteorológicas e Climáticas Aplicadas a Agricultura, 2013).  

 

 

Figura 1. Precipitação pluviométrica mensal em Recife-PE no ano de 2011 

(Centro de Pesquisas Meteorológicas e Climáticas Aplicadas a Agricultura, 

2013). 

 

A serrapilheira foi proveniente de um experimento de pastagens de 

braquiária consorciadas com leguminosas arbustivas e arbóreas, na Estação 

Experimental do Instituto Agronômico de Pernambuco (IPA), em Itambé-PE, 

Zona da Mata Seca do Estado, localizada na coordenada geográfica 07°25’ S e 

35°06’ W, a 190 m de altitude, com índice pluviométrico médio de 1.200 

mm/ano, temperatura anual de 24 °C e umidade relativa do ar de 80% (CPRH, 

2003). O solo predominante na Estação experimental é classificado como 

ARGISSOLO VERMELHO-AMARELO Distrófico úmbrico, textura 

média/argilosa, A proeminente, fase floresta tropical subcaducifólia, relevo 

suave ondulado, segundo Jacomine et al., (1973) atualizado de acordo com 

Embrapa (2006).  

O experimento de pastagens consorciadas, na estação experimental do 

IPA, teve início em julho de 2008, onde foram plantadas as mudas de sabiá 

(Mimosa caesalpiniifolia Benth.) em consórcio com a B. decumbens. As plantas 

foram obtidas por meio de preparação de mudas e inoculadas com as estirpes 

SEMIA 6382 (BR3405) e SEMIA 6410 (BR3451) de Burkholderia sp. 

recomendadas nacionalmente para produção de inoculante à época (SDA-

MAPA, 2006) e fornecidas pela Embrapa Agrobiologia. O transplantio foi 

realizado quando as mudas apresentavam altura média de 12-15 cm, em 
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fileiras duplas com espaçamento de 10 m x 1,0 m x 0,5 m. Cada parcela 

correspondia a uma área de 660 m2 (33 m x 20 m), com três filas duplas de 

leguminosa. 

A coleta de folhas e pecíolos foi realizada de 24 a 26 de setembro de 

2010. As folhas e pecíolos senescentes foram manualmente coletados de 

braquiária e sabiá, ainda presos à planta e sem contato com o solo. O material 

de braquiária foi coletado em parcelas sem uso de adubação e com adubação 

nitrogenada (60 kg. ha-1. ano-1 de N na forma de uréia, parcelada em duas 

aplicações de 30 kg. ha-1 em março e maio de 2010). No caso de gliricídia, o 

material coletado se localizava no terço médio inferior das plantas. Após a 

coleta, o material foi seco em estufa de circulação forçada de ar, por 72 horas a 

65°C.  

O experimento de decomposição foi desenvolvido em blocos ao acaso, 

com seis tratamentos e nove tempos de incubação (período de decomposição), 

com três repetições e três replicas para cada repetição. O experimento de 

decomposição foi desenvolvido em blocos ao acaso, com seis tratamentos e 

nove tempos de incubação (período de decomposição), com três repetições e 

três replicas. Os tratamentos avaliados foram: 100% braquiária (não adubada), 

100% braquiária adubada, 75% de braquiária + 25% de sabiá, 50% de 

braquiária + 50% de sabiá, 25% de braquiária + 75% de sabiá e 100% de 

sabiá. Os tempos de incubação foram: 0, 2, 4, 8, 16, 32, 64, 128 e 256 dias.  

 

 

Tabela 1. Características química da biomassa (folhas e pecíolos) de 

Brachiaria decumbens e Mimosa caesalpiniifolia dos tratamentos avaliados.  

Tratamentos  C N Lignina MS
◊
 MO

□
 C:N* L:N** 

 ------------------------ dag.Kg
-1

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

100% Braquiária  36,02 0,75 6,19 91,74 82,42 48,52 8,30 

100% Braquiária Adubada  39,74 0,62 6,77 91,39 85,56 64,81 11,04 

75% Braquiária + 25% Sabiá 39,32 2,02 9,69 89,81 64,43 16,19 5,34 

50% Braquiária + 50% Sabiá 36,33 2,48 16,88 89,99 74,71 14,73 6,80 

25% Braquiária + 75% Sabiá 40,03 2,12 22,66 92,02 82,97 18,97 10,77 

100% Sabiá  27,79 2,45 24,77 92,35 63,00 12,65 11,15 

◊ Matéria seca. □ Matéria orgânica * Relação Carbono:Nitrogênio. **Relação Lignina:Nitrogênio. 
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 A incubação dos tratamentos foi realizada utilizando a técnica de sacos 

de náilon. Os sacos de náilon utilizados possuíam poros de aproximadamente 

75 µm, os quais foram confeccionados nas dimensões de 15 x 30 cm, levados 

a estufa a 65°C por 72 horas e pesados. Em seguida, os sacos foram 

preenchidos com 11,25 g de biomassa seca coletada para cada tratamento, 

mantendo, assim, uma proporção de 25 mg de biomassa seca por cm2 do 

saco. O material incubado não foi moído para preservar a superfície original de 

exposição ao ataque dos microrganismos, sendo respeitadas as proporções 

folha:pecíolo de cada espécie estudada.  

Os sacos foram colocados sob o solo e cobertos com uma fina camada 

de serrapilheira, coletada no mesmo local de incubação, para simular as 

condições do meio. Sacos vazios (brancos) também foram incubados nos 

diferentes tempos de incubação, para verificar a influência dos tempos de 

incubação no peso dos sacos, com isso, foi realizada uma correção nos sacos 

com os materiais incubados. Os sacos vazios foram colocados nos blocos e, 

em cada bloco, três sacos vazios por tempo de incubação. Após cada tempo 

de incubação, os sacos foram coletados, limpos com pincel para remoção de 

resíduos superficiais, colocados em estufa a 65 °C, por 72 horas e pesados. 

Em seguida, o material remanescente nos sacos foi triturado em moinho de 

facas e acondicionado em recipiente para análise. 

Nas amostras foram realizadas análises para determinar o teor da 

matéria seca (MS) e matéria orgânica (MO), segundo metodologia descrita por 

Silva & Queiroz (2006); carbono orgânico total (C), pelo método descrito por 

Bezerra Neto & Barreto (2011); nitrogênio total (N-total), determinado após 

digestão com ácido sulfúrico (H2SO4) pelo método descrito por Thomas et al. 

(1967); lignina (Lig), determinada de acordo com o método descrito por Van 

Soest et al. (1991). De posse dos dados de C, N e lignina foram calculadas as 

relações C:N e Lig:N. Essas análises foram desenvolvidas no Laboratório de 

Química do Solo e Laboratório de Mineralogia do Solo do Departamento de 

Agronomia e no Laboratório de Nutrição Animal do Departamento de 

Zootecnia, pertencentes à UFRPE. De posse dos dados de MS e N foi 

calculada a estimativa de desaparecimento da MO e de N pela seguinte 

formula:  

              (
     

       
)        
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As análises estatísticas foram realizadas em um arranjo fatorial entre 

composição e tempo, seguido por análise de regressão não linear, examinando 

os modelos apropriados para decomposição em função dos resultados da 

análise de variância, utilizando o procedimento NLIN do SAS (SAS Inst. Inc., 

1999).  

 

Resultados e Discussão 

 

 O modelo exponencial simples negativo foi apropriado para explicar a 

curva de desaparecimento da MO e N e as relações C:N e Lig:N, em todos 

tratamentos (P<0,0001). Este modelo apresenta apenas uma só constante de 

decomposição para o parâmetro avaliado, indicando que a concentração é 

assintótica a um valor definido (Wieder & Lang, 1982). Alguns trabalhos têm 

utilizado esse modelo para descrever o desaparecimento de biomassa, N e a 

relação C:N, com  bons resultados (Torres et al., 2008; Silva et al., 2010). 

A decomposição da MO ocorreu mais rápido nos tratamentos 100% 

braquiária e 100% braquiária adubada, os quais apresentaram taxa de 

decomposição semelhantes (0,00574 e 0,00573 g.g-1.dia-1, respectivamente) 

(Figura 2). O tratamento 100% sabiá apresentou a menor decomposição da 

MO, com taxa de decomposição de 0,00205 g.g-1.dia-1. Até os 64 dias de 

decomposição os tratamentos 75% braquiária + 25% sabiá e 50% braquiária + 

50% sabiá apresentaram o maior desaparecimento da MO (52,9 e 46,5 %, 

respectivamente). Após 256 dias o tratamento 100% braquiária adubada 

apresentou o maior desaparecimento de MO (63,2%). O sabiá não favoreceu a 

decomposição da MO, podendo obsevar que com o aumento da proporção de 

biomassa de sabiá nos tratamentos a taxa de decomposição foi menor, isto 

pode estar relacionado ao seu alto teor de lignina (Tabela 1) que possivelmente 

dificultou a decomposição, como também descrito  por Correia & Andrade 

(2008).   
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Figura 2. Porcentagem de matéria orgânica (MO) remanescente de braquiária, 

sabiá e suas combinações, em diferentes proporções, Recife-PE. 

 

 O N remanescente também diminuiu ao longo do período de 

decomposição (Figura 3), como observado com a MO remanescente, exceto de 

0 a 2 dias onde foi observada imobilização de N nos tratamentos 100% 

braquiária, 100% braquiária adubada, 25% braquiária + 75% sabiá e 100% 

sabiá o que elevou o valor do N remanescente acima de 100%. A serrapilheira 

mista de braquiária e sabiá favoreceu a liberação de N, sendo mais intensa no 

tratamento 75% braquiária + 25% sabiá, com taxa de liberação de 0,0064 g.g-

1.dia-1, em relação ao tratamento 100% braquiária, que apresentou menor 

liberação com taxa de 0,0046 g.g-1.dia-1. O uso da adubação nitrogenada 

contribuiu para a liberação de N, constatado no tratamento 100% braquiária 

adubada, embora tenha alta relação C:N (Tabela 1),  o qual apresentou uma 

taxa de liberação superior ao tratamento 100% braquiária, com valor de 0,006 

g.g-1.dia-1, corroborando com o resultado observado no desaparecimento da 

MO. No final dos 256 dias os tratamentos 75% Braquiária + 25% sabiá, 50% 

Braquiária + 50% sabiá, 25% Braquiária + 75% sabiá e 100% sabiá 

apresentaram liberação de N de 80, 77, 72 e 72%, respectivamente, superior 

ao tratamento 100% braquiária (69,5%), o que pode representar uma possível 

fonte deste nutriente de forma mais econômica e sustentável as pastagens. No 

entanto, quanto maior a proporção de sabiá, menor foi à liberação de N, talvez 

devido ao aumento no teor de lignina (tabela 1). A menor liberação de N da 

100% Braquiária y = 95,238e-0,00574t , P<0.0001 

100% Braquiária adubada  y = 93,05e-0,00573t, P<0.0001 

75%Braquiária+25%Sabiá y = 88,374e-0,00448t, P<0.0001 

50%Braquiária+50%Sabiá y = 89,927e-0,00395t, P<0.0001 

25%Braquiária+75%Sabiá y = 90,251e-0,00292t, P<0.0001 

100%Sabiá y = 90,554e-0,00205t, P<0.0001 
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braquiária provavelmente ocorreu devido a baixa concentração de N deste 

material (0,75 dag kg-1) e a alta relação C:N (48,5) verificada na caracterização 

do material (Tabela1), pois esses fatores constituem os principais controladores 

de decomposição de resíduos vegetais (Teklay et al., 2007; Zeng et al., 2010). 

 

 

 

Figura 3. Porcentagem de nitrogênio remanescente de biomassa de braquiária, 

sabiá e suas combinações, em diferentes proporções, Recife-PE. 

 

O teor de lignina da biomassa de braquiária, sabiá e suas combinações, 

seguiu um modelo plateau linear (Figura 4), descrito por McCartor e Rouquette 

(1977), apresentando aumento significativo (P<0,0001) ao longo do período de 

decomposição em todos os tratamentos. No início do período de decomposição 

(zero dia), o teor de lignina no tratamento 100% sabiá apresentou valor elevado 

(>15%) e superior aos demais tratamentos, com 32,7%, em seguida o 

tratamento 25% braquiária + 75% sabiá, com valores de 28,5. Os menores 

teores de lignina foram apresentados pelos tratamentos 100% braquiária e 

100% braquiária adubada, com teor de 8,6 e 8,1, respectivamente, os quais 

estabilizaram com teor próximo de 25%, sendo o tempo de estabilização do 

teor de lignina do tratamento 100% braquiária aos 62 dias de incubação e o 

tratamento 100% braquiária adubada aos 68 dias (Figura 4). Os demais 

tratamentos apresentaram estabilização com teor de lignina acima de 34%, 

sendo o tratamento 100% sabiá o que apresentou o menor tempo de 

100% Braquiária y = 172,31e-0,00464t , P<0.0001 

100% Braquiária adubada  y = 140,79e-0,00602t, P<0.0001 

75%Braquiária+25%Sabiá y = 92,85e-0,0064t, P<0.0001 

50%Braquiária+50%Sabiá y 81,08e-0,00584t, P<0.0001 

25%Braquiária+75%Sabiá y 11,96e-0,00501t, P<0.0001 

100%Sabiá y = 127,41e-0,00501t, P<0.0001 
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estabilização (aos 32 dias de incubação). Nos tratamentos com combinação 

braquiária e sabiá, o tempo de estabilização do teor de lignina diminuiu com o 

aumento da proporção de sabiá, sendo o tratamento 25% braquiária + 75% de 

sabiá o que teve a estabilização mais rápida, apresentando o menor tempo 

(aos 43 dias de incubação). Esse resultado ocorreu possivelmente devido ao 

menor teor de lignina da braquiária em relação ao sabiá (Tabela 1). 

 

 

 

Figura 4. Teor de lignina de biomassa de braquiária, sabiá e suas 

combinações, em diferentes proporções, Recife-PE. 

 

 Baixo teor de lignina em material vegetal de braquiária (B. ruziziensis) 

também foi constatado por Carvalho et al. (2010). As gramíneas forrageiras 

geralmente apresentam menores concentrações de lignina que as leguminosas 

(Fukushima e Savioli, 2001), como também constatado neste trabalho. 

Segundo Freire et al. (2010), altos teores de lignina conferem ao material difícil 

decomposição.  Diante disto espera-se que os tratamentos com altos teores de 

lignina, apresentem menores taxa de decomposição de MO e baixa liberação 

de N, devido a alta recalcitrância da lignina. Apesar das leguminosas 

apresentarem alto teor de lignina, como constatado neste trabalho, esse 
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Y 100% Braquiária = 8,4 + 0,22 * X se (X ≤ 62) e Y Braquiária= 22,22 se (X > 62); P< 0,0001 

Y 100% Braq. Adubada = 8,1 + 0,25 * X se (X ≤ 68) e Y Braq Adubada= 25,57 se (X > 68); P< 0,0001 

Y 25% Braq+75% Sab = 28,5 + 0,46 * X se (X ≤ 43) e Y 25% Braq+75% Sab =  43,4 se (X > 43); P< 0,0001 

Y 50% Braq+50% Sab = 21,6 + 0,37 * X se (X ≤ 56) e Y 50% Braq+50% Sab =  42,5 se (X > 56); P< 0,0001 

Y 75% Braq+25% Sab = 14,2 + 0,34 * X se (X ≤ 57) e Y 75% Braq+25% Sab =  34,0 se (X > 57); P< 0,0001 

Y 100% Sab = 32,7 + 0,56 * X se (X ≤ 32) e Y 100% Sab =  51,0 se (X > 32); P< 0,0001 
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composto concentra-se, principalmente, no tecido do xilema, enquanto que nas 

gramíneas ocorre em vários tecidos como bainha vascular, esclerênquima e 

parênquima (Silva, 2009), o que possivelmente aumenta à resistência da 

lignina a decomposição e sua persistência nos tratamentos com maior 

proporção de material de braquiária. Embora isto seja pouco atraente do ponto 

de vista de ciclagem de N é muito bom do ponto de vista de estoque de C no 

solo, e pode ser algo favorável para a pastagem no longo prazo. 

A relação C:N dos tratamentos reduziu significativamente ao longo do 

período de decomposição (Figura 5). Os tratamentos que apresentaram maior 

redução da relação C:N ao longo do período de decomposição foram 100% 

braquiária e  100% braquiária adubada, com valores de k  de 0,00221 e 

0,00208, respectivamente). No início da decomposição esses tratamentos 

apresentaram relação C:N alta (C:N > 30), com valores de 37 e 50, 

respectivamente, isso devido ao baixo teor de N desses materiais (Tabela 1). A 

relação C:N do tratamento 100% braquiária aos 256 dias foi 20, enquanto o 

tratamento 100% braquiária adubada manteve-se com valor alto (29,8). O 

tratamento 100% sabiá apresentou a menor relação C:N ao longo do período 

de decomposição com menor queda de decomposição (k=0,00117). Os 

tratamentos com combinações de biomassa de braquiária com sabiá, também 

apresentaram baixa relação C:N (C:N < 20) em todo o período de 

decomposição com queda baixa. Os menores valores da C:N aos 256 dias do 

período de decomposição foram apresentados pelos tratamento 75% 

Braquiária+25%Sabiá, 50% Braquiária + 50% Sabiá, 25% Braquiária + 75% 

Sabiá, com valores de 10,3, 11,0 e 9,8, respectivamente. 
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Figura 5. Relação Carbono:Nitrogênio (C:N) de biomassa de braquiária, sabiá 

e suas combinações, em diferentes proporções, Recife-PE. 

 

A relação C:N tem sido indicada como importante parâmetro para 

mineralização de N  por Oliveira et al. (2012), que recomendam essa relação 

como um importante indicador do potencial de disponibilização de N, em curto 

tempo. Freire et al. (2010) avaliando a decomposição de diferentes frações de 

serrapilheira de sabiá  nas condições da Zona da Mata de Pernambuco, 

também obtiveram redução da relação C:N a medida que aumentou o tempo 

de incubação. A redução da relação C:N ao longo do tempo ocorre em função 

dos compostos de carbono mais solúveis se decomporem mais rápido e o N 

imobilizado pela baixa qualidade do material, associado ao N ligado a fibras, 

reduz a sua perda (Dubeux Jr. et al., 2006). Neste trabalho a incorporação de 

leguminosa à gramínea resultou em relação C:N intermediária, acelerando a 

decomposição da serapilheira e consequente liberação do N, como também 

indicado por Giacomini et al (2003). 

A relação L:N aumentou significativamente (P<0.0001) ao longo do 

período de decomposição (Figura 6). O tratamento que apresentou maior valor 

tanto no início como no final do período de decomposição foi 100% braquiária 

adubada, com valor de 12,8 e 20,6, respectivamente, mantendo a relação 

maior que 15 (L;N > 15) em grande parte do período de decomposição. O 

tratamento 75% braquiária + 25% sabiá apresentou o menor valor no início do 

período de decomposição, com 8,6, e no final com valor de 9,2. Aumento da 

100% Braquiária y = 37,496e-0,00221t , P<0.0001 

100% Braquiária adubada  y = 50,963e-0,00208t, P<0.0001 
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relação L:N por até 128 dias de decomposição também foi observado por 

Dubeux Jr. et al. (2006). Esse resultado é possivelmente atribuído, 

principalmente, a liberação do N ao longo do período de decomposição, como 

observado neste trabalho, e a recalcitrância da lignina que influencia a ação 

dos microrganismos decompositores, agindo quimicamente como bloqueio 

enzimático e fisicamente, proporcionando rigidez a parede celular do material 

vegetal. 

    

 

Figura 6. Relação Lignina:Nitrogênio (L:N) de biomassa de braquiária, sabiá e 

suas combinações, em diferentes proporções, Recife-PE. 

 

Os resultados apresentados confirmam que o uso de sabiá em 

pastagem consorciada com braquiária favorece a liberação de N ao sistema 

sem utilização de adubo nitrogenado.  

 

Conclusão 

 

A leguminosa arbórea, Mimosa caesalpiniifolia, em consórcio com 

Brachiaria decumbens apresenta potencial de disponibilização de N para o 

solo, garantindo maior quantidade de N disponível ao sistema em menor 

tempo, para a manutenção da produtividade das pastagens. 
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CONSIDERAÇÕES FINAIS 

 

 

As implantações de leguminosas herbáceas (amendoim forrageiro, 

cunhã, calopogônio e estilosantes Campo Grande) consorciadas com 

braquiária em pastagem degradada através do revolvimento do solo altera a 

microbiologia do solo, com redução da biomassa e atividade microbiana nas 

faixas de leguminosas, perceptível mesmo após dois anos da implantação, o 

que indicam a necessidade de pesquisa que avalie seus efeitos sob outros 

métodos de implantação.  

A implantação de leguminosas arbustivas e arbóreas (gliricídia, sabiá, 

leucena e mororó) consorciadas com braquiária em pastagem degradada reduz 

a atividade microbiana do solo nas faixas de leguminosa e na distância 2,5 m 

da faixa de leguminosa, perceptível mesmo após três anos da implantação. 

Os resultados obtidos reforçam que importância da avaliação da 

biomassa microbiana e sua atividade em áreas de pastagens degradadas, 

podendo atuar como bioindicador em sistema de pastagem consorciada. 

O uso de gliricídia e sabiá em consórcio com Brachiaria decumbens em 

sistema de pastagem influencia positivamente a decomposição da biomassa 

vegetal e a ciclagem de nitrogênio, disponibilizando maior quantidade de N ao 

sistema, em menor tempo, fato considerado de grande importância para a 

manutenção da produtividade das pastagens. 

Os estudos de pastagens consorciadas com leguminosas arbóreas não 

deve se manter somente na disponibilização de N para recuperação da 

fertilidade do solo. Futuros trabalhos devem explorar os benefícios desse 

consórcio nas propriedades químicas e físicas do solo, em longo prazo, para 

melhor compreensão desse consórcio na recuperação de pastagens 

degradadas. 

 

 

 

 

 

 

 


