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RESUMO 
 

GUIMARÃES, L. E. Biomassa acumulada, nutrientes, radiação solar e produtividade 

em um sistema de integração lavoura-pecuária-floresta (ILPF) no Cerrado central. 

2015. 94p. Dissertação (Mestrado em Agronomia: Produção Vegetal) - Escola de 

Agronomia. Universidade Federal de Goiás, Goiânia, 2015.
1
 

 

Ao longo do tempo, houve a renovação do interesse e crescimento da adoção 

de sistemas de produção sustentáveis. Buscou-se integrar as atividades agrícolas, pecuária 

e florestal, com o intuito de aumentar a eficiência do uso da terra, de energia, de nutrientes 

e de mão de obra. Este estudo, portanto, tem como objetivo avaliar: a) uma plantação de 

três anos de ILPF no que refere à biomassa acumulada e o estoque nutricional da 

serapilheira; b) a biomassa e produtividade da forrageira Urochloa brizantha (Stapf) 

Webster.); e c) analisar o comportamento da radiação fotossinteticamente ativa (RFA) e do 

microclima, sendo todas as avaliações deste estudo realizadas em dois períodos diferentes 

(estação seca e chuvosa) em um sistema de integração lavoura-pecuária-floresta (ILPF) no 

município de Cachoeira Dourada, Goiás. As avaliações foram realizadas no ILPF é 

formado por plantas de E. urograndis no espaçamento de 4(3 X 3 m) + 22 m de cultivo de 

forrageira braquiária (U. brizantha (Stapf) Webster.). Em a) foi determinado seis blocos, 

com dois tratamentos – um entre plantas e um entre linhas de eucalipto. Em cada bloco 

foram coletadas 10 amostras em cada tratamento. Para a coleta da serapilheira acumulada 

utilizou-se um gabarito (0,25 m x 0,25 m). Após secagem do material foi separado cada 

componente (folha, galho/casca, miscelânea) e foi obtido seu peso total, e depois foi obtido 

o teor nutricional em metodologia própria.  O resultados obtidos foram 17,9 Mg.ha
-
¹ de 

biomassa acumulada. Não houve diferença entre os locais amostrados (entre linhas e entre 

plantas) tanto para biomassa quanto para a concentração de nutrientes. Conclui-se que a 

maior biomassa acumulada foi obtida na época seca, e que o componente mais 

representativo de biomassa acumulada foi a Folha. O macronutriente com maior acúmulo 

nos componentes avaliados foi o cálcio (Ca) e o micronutriente foi o ferro (Fe). Em b) a 

amostragem da forrageira foi de 01, 04, 08, 12 metros, para cada renque (seis  ao todo), 

utilizando o traçado de dois transectos de 75 metros equidistantes. Utilizou-se gabarito (0,5 

m) e fez a retirada de toda forragem acima do solo. Após foi determinado o teor de massa 

seca (MS) e cálculo da produção de forragem. Os resultados apresentaram diferenças de 

MS no período chuvoso. As análises de variância realizadas a (p>0,05) notou-se que a cada 

metro que a amostra avançava sentido ao centro da pastagem, aumentaram 58% em 

produtividade. Concluindo assim, que a produtividade maior é no período chuvoso. E que a 

maior produção (MS) ocorreu nas amostras coletadas à 08 e 12 metros de distância do 

renque. Em c) para a coleta da densidade de fluxo de fótons - DFF (µmol.m-
2
.s-

1
) utilizou-

se dois sensores de quanta LI-250 A, Li-cor Inc., USA, na faixa fotossinteticamente ativa - 

RFA. Coletando de hora em hora, com início às 9:45 e término às 17:45, sendo coletado 

também o controle a pleno sol, e as outras coletas em: (1- no centro do renque de árvores, 2 

- a 5m do renque, 3 -a 10m do renque e 4- a 15m do renque), sendo que cada ponto obteve-

se mais 4 repetições. Utilizou-se também a miniestação meteorológica WINDMATE WM-

300, em que se aferiu temperatura, velocidade do vento e umidade relativa do ar, anotadas 

de hora em hora. Os resultados mostraram que houve diferença entre os pontos escolhidos, 

                                                           
1
 Orientador: Profª. Drª. Francine Neves Calil. EA-UFG. 

  Co-orientador: Prof. Dr. Jácomo Divino Borges. EA-UFG 
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sendo o ponto 10 e 15 metros com maior recebimento de faixa de (RFA). A avaliação 

meteorológica mostrou maior tempo retendo umidade do ar no ambiente, e com 

temperaturas amenas, além da quebra da força do vento pelas árvores de eucalipto 

presentes no ILPF. Concluindo, portanto, que o sistema ILPF possui microclima 

diferenciado, e que, também estabelecem padrões de aumento de RFA, sendo neste estudo 

56% para cada metro em direção ao centro da pastagem.   

 

Palavras-chave: serapilheira, fertilidade, ecologia florestal, agrossilvipastoril 
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ABSTRACT 
 

GUIMARÃES, L. E. Accumulated biomass, solar radiation and productivity in a crop 

livestock forest system (CLFS) in central Brazilian Savannah. 2015. 94p. Master’s 

Dissertation (Post-Graduation in Agronomy: Plant Production) - Escola de Agronomia. 

Universidade Federal de Goiás, Goiânia, 2015.
1
 

 

Over the time, there was a renewed interest and growth in the adoption of 

sustainable production systems. Attemps to integrate agricultural activities, livestock and 

forestry, in order to increase the efficiency of land use, energy, nutrients and labor. This 

study had as objective to evaluate: a) a three year CLFS, regarding to litter accumulated 

biomass and nutrients stock; b) biomass and forage productive of Urochloa brizantha 

(Stapf) Webster; c) to analyze the behavior of photosynthetically active radiation (PAR), 

microclimate, being all the evaluations done in two different periods (dry and wet season) 

in a crop livestock forest system (CLFS) in Cachoeira Dourada county, Goiás. The 

evaluations were performed in CLFS formed by plants of  E. urograndis in the following 

spacing:  4 (3 X 3 m) + 22 m brachiaria forage crop (U. brizantha (Stapf) Webster.).In a) it 

was determined six blocks with two treatments - one between plants and between rows of 

eucalyptus. In each block 10 samples were taken for each treatment. To collect the 

accumulated litter, a wooden frame (0,25 m x 0,25 m) was used. After drying the material 

was separated in the following components: leaf, bark/branches and miscellaneous and 

total weight was obtained. After that, the samples were conducted to lab to analyze 

nutrients content. The results were 17.9 Mg ha-¹ of litter accumulated biomass. There was 

no difference among the sampled sites (between rows and between plants) for both 

biomass and the concentration of nutrients. It can be assured that the largest accumulated 

biomass was obtained in the dry season, and the most representative accumulated biomass 

was the leaf component. The macronutrient with the highest accumulation in the evaluated 

components was calcium (Ca) and micronutrient was the iron (Fe). In B) forage sampling 

was done at 01, 04, 08 and 12 meters, for each block (total six blocks) using two transects 

of 75 meters equidistant. A wooden frame (0,25m²) was used (0,25m²) and all above 

ground fodder was removed. After that, dry matter (DM) content was determined and also 

the calculation of the forage production. The results showed DM differences in wet season. 

The analysis of variance carried out (p> 0.05) was noted that every meter that the sample 

was advancing towards the center of the pasture, increased 58% in productivity. It is 

possible to conclude that the higher productivity occurs in wet season. Highest production 

(DM) occurred in samples collected at 8 and 12 meters away from the hedgerow. In C) to 

collect the photon flux density - PFD (μmol.m-2.s-1) two quanta sensors were used (LI-

250 A, Li-color Inc., USA), in photosynthetically active radiation - PAR. Data collection 

was done in each hour, starting at 9:45 and ending at 17:45, and also collected the control 

to full sun, and other collections in: (1 in the center of the row of trees, 2 – at 5 m of 

hedgerow 3 –at  10m of hedgerow  4- at 15m of hedgerow ), in each point 4 replications 

were obtained. A mini-weather station (Windmate WM-300) was used for measuring, in 

each hour, temperature, wind speed and relative humidity. The results showed that there 

were differences among the chosen points, with point 10 and 15 meters with most 
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receiving range (PAR). The weather evaluation showed long retaining humidity in the 

environment, and with mild temperatures, besides the wind force of the breaking by 

eucalyptus trees present in CLFS. In conclusion, CLFS shows a differential microclimate 

and also, establish patterns of PAR increase, in this study, 56% for each meter towards to 

forage center. 

 

Key-words: litter, fertility, forest ecology, agroforestry. 
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1 INTRODUÇÃO GERAL 

 

Perante os problemas ambientais que vêm crescendo no mundo, a humanidade 

está frente a imensos desafios. A ampliação e a adoção de práticas agrícolas sustentáveis 

são vistas como um caminho certo para a sociedade conseguir erradicar a fome de uma 

população crescente, com o nível econômico também crescente, ao mesmo tempo em que 

se necessita preservar os recursos naturais (Tilman et al., 2011).  

A evolução tecnológica no meio rural tornou as atividades agrícolas cada vez 

mais padronizadas, sempre buscando ganhos crescentes. Essa é uma realidade, por 

exemplo, das pastagens cultivadas no ecossistema Cerrado, as quais estão concentradas em 

mais ou menos 50 milhões de hectares de um total de 208 milhões de hectares. O Estado de 

Goiás, o único totalmente inserido na sua região core, é o quinto estado mais antropizado, 

com uma conversão de mais ou menos 55% do seu território original (Sano et al., 2010; 

Bustamante et al., 2012). Ao longo do tempo, tem havido a renovação do interesse e 

crescimento da adoção de sistemas de produção que buscam integrar as atividades 

agrícolas, pecuária e florestais, com o objetivo de aumentar a eficiência do uso da terra, de 

energia, de nutrientes e de mão de obra (Entz et al., 2005; Balbino et al., 2011).  

De acordo com a Bracelpa (2014), no Brasil, o eucalipto tem sido a principal 

espécie arbórea utilizada nos programas de reflorestamento e, quase sempre, questiona-se 

sobre as mudanças que podem promover no solo. Em direção oposta, estudos atestam que 

o gênero Eucalyptus apresenta elevada eficiência nutricional em razão de sua maior 

capacidade de retranslocação de nutrientes em relação a outras espécies florestais, 

especialmente coníferas (Attiwill, 1980; Reis & Barros, 1990).  

Segundo Pereira et al. (2013), a serapilheira proveniente das plantas tem o 

importante papel de enriquecimento do solo, além de ser o habitat para animais 

invertebrados que compõem a fauna do solo. Frente ao atual cenário de degradação 

ambiental, é importante estabelecer esses sistemas de produção com bases sustentáveis, 

para que a agropecuária possa ser socialmente benéfica, economicamente viável e 

ambientalmente adequada (Porfírio-Da-Silva, 2010). 
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Para alcançarmos tais conhecimentos, é necessário entendermos a nutrição 

florestal, principalmente no que se refere ao adequado suprimento de nutrientes as plantas, 

como segundo os autores Silveira et al. (2003) apontam, que a deficiência ou excesso dos 

nutrientes provoca anormalidades nas árvores de eucalipto, diminuindo assim sua 

produtividade. Para tanto, é imprescindível o estudo da biomassa e nutrientes nela contido, 

sendo possível esclarecer os processos necessários e o máximo do desenvolvimento 

fisiológico da planta (Viera et al., 2012).  

Uma aproximação quantitativa pode ser utilizada para determinar a relação 

entre produção de biomassa e radiação solar interceptada. Deve-se ressaltar então, a 

aplicabilidade de tal conhecimento a diversos tópicos de pesquisa, como análise de 

crescimento de plantas, previsão de crescimento e desenvolvimento e estimativa do 

potencial de produção, sendo um modelo consistente e simplificado (Caron et al., 2003; 

Müller & Bergamaschi, 2005; Assunção & Martins, 2008). 

Além de saber as características sobre o desenvolvimento da planta e a relação 

com o estoque nutricional, também é necessário saber a influência da radiação que irá 

chegar às árvores e forrageiras do sistema de ILPF. Essa quantidade de luz disponível para 

o sub-bosque determinará o potencial de produção de forragem do sistema, uma vez que as 

plantas transformam energia solar em compostos orgânicos, via fotossíntese. Para que isso 

ocorra, alguns elementos são essenciais, como a capacidade fotossintética das folhas, a 

umidade do solo, o CO2 atmosférico e a luz solar (De Andrade et al., 2014).  

No Estado de Goiás até o momento, o sistema de integração lavoura-pecuária-

floresta (ILPF) possui poucos estudos realizados envolvendo sua dinâmica, tanto de 

nutrientes como de produtividade em geral. Dessa forma, apresentar como esse sistema 

pode proporcionar ganhos econômicos, sociais e ambientais se torna interessante tanto para 

grandes quanto para pequenos produtores rurais. 

Diante disso, este estudo teve como objetivo avaliar uma plantação de três anos 

de ILPF no que refere à biomassa acumulada e o estoque nutricional da serapilheira; a 

biomassa e produtividade da forrageira Urochloa brizantha (Stapf) Webster.); e analisar o 

comportamento da radiação fotossinteticamente ativa (RFA) e o microclima, sendo todas 

as avaliações deste estudo realizadas em dois períodos diferentes (estação seca e chuvosa).
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2  REVISÃO DE LITERATURA 

 

2.1 SISTEMA DE INTEGRAÇÃO LAVOURA-PECUÁRIA-FLORESTA (ILPF) 

 

Pela integração lavoura-pecuária-floresta é caracterizada a diversificação, 

rotação, consorciação ou sucessão das atividades agrícolas e pecuárias dentro da 

propriedade rural de forma equilibrada, compondo um mesmo princípio, de tal maneira que 

há benefícios para ambos. Permite ainda vantagens, como por exemplo, que o solo seja 

explorado economicamente durante todo o ano ou, pelo menos, na maior parte dele, 

favorecendo o aumento na oferta de grãos, fibras, carne, leite e de agroenergia a custos 

mais baixo devido ao sinergismo que acontece entre os componentes silviculturais e de 

pastagem (Alvarenga et al., 2010).   

Desde a idade média na Europa foram usados diversos modelos de plantios 

associados entre culturas anuais e perenes, como ainda frutíferas ou florestais (Dupraz & 

Liagre, 2008). Estes conhecimentos foram trazidos ao Brasil pelos imigrantes europeus que 

adaptaram em sistemas desenvolvidos ao longo do tempo às nossas condições. Bungenstab 

(2012) observou que nas áreas de Cerrado, a associação de pastos e cultivos vem sendo 

realizada desde as décadas de 1930 e 1940, pelo plantio de forrageiras com cultivos anuais 

ou após estes. Esse processo foi intensificado nas décadas de 60 e 70, com a vinda da 

mecanização e abertura de novas áreas nas regiões Sul, Sudeste e Centro-Oeste, o que 

refletiu no aumento substancial do rebanho bovino, e consequentemente, na produção 

nacional de carne e leite.  

O marco da introdução do componente florestal em sistemas de integração 

agropecuária gerou o conceito mais amplo de integração lavoura-pecuária-floresta (ILPF), 

os autores Balbino et al. (2012) observaram que o ILPF tem inúmeras possibilidades de 

combinação espaço-temporal entre os componentes agrícola, pecuária e florestal, 

resultando em diferentes sistemas como - silvipastoril, silviagrícola, agropastoril e 

agrossilvipastoril. 
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Segundo Balbino et al. (2011), as diferenças entre os sistemas de integração 

hoje utilizados, são eles definidos em quatro grandes grupos: 

a. Integração Lavoura-Pecuária (ILP) ou Agropastoril: sistema que integra os componentes 

agrícola e pecuária em consórcio, de forma a fazer rotação, sendo num mesmo ano, ou por 

vários anos seguidos. 

b. Integração Pecuária-Floresta (IPF) ou Silvipastoril: sistema que integra plantio de 

floresta e pecuária consorciadas, de forma a produzir pastagem e animal, madeira e/ou 

fibras. 

c. Integração Lavoura-Floresta (ILF) ou Silviagrícola: sistema que integra o componente 

florestal e agrícola consorciados, sendo que o plantio agrícola anual ou perene. 

d. Integração Lavoura-Pecuária-Floresta (ILPF) ou Agrossilvipastoril: sistema de produção 

que integra os componentes agrícolas e pecuário de forma rotacional, e na mesma área o 

cultivo florestal.  

Conjugada a essa última perspectiva Zimmer et al. (2012) expressam que cada 

um desses grandes sistemas pode ser subdividido em modalidades variadas de princípios 

de produção conforme os componentes de produção vegetal ou animal envolvidos, 

adequando-se as criações e cultivos mais prósperos à cada agroecossistema, bem como à 

realidade local dos produtores. A utilização do ILPF na atividade agropecuária certamente 

acarreta uma gama de benefícios, tais como: benefícios ambientais importantes do ponto 

de vista da sustentabilidade ambiental (ambiência animal e fixação de carbono), da 

sustentabilidade econômica (poupança verde) e da sustentabilidade social por promover 

entradas de recursos financeiros distribuídos ao longo do tempo (Balbino et al., 2013; 

Alvarenga et al., 2010). 

Ultimamente, o Sistema ILPF vem ganhando importância dentro da propriedade 

rural, pois permite de forma mais eficiente a constância na produção de alimentos. Além 

do mais, o componente arbóreo representa uma poupança para o agropecuarista, pois os 

custos podem ser menores em razão das outras atividades associadas ao sistema. Alvarenga 

et al. (2010) ressaltaram as possibilidades de combinação entre os componentes do sistema, 

tornando possível ajustes que se fazem necessários, dependendo do interesse do produtor e 

dos aspectos edafoclimáticos e mercadológicos. 
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2.2 BIOMASSA DE SERAPILHEIRA ACUMULADA E ESTOQUE NUTRICIONAL 

 

2.2.1 SERAPILHEIRA E BIOMASSA ACUMULADA 

 

A serapilheira pode ser determinada como todo tipo de material biogênico em 

vários estádios de decomposição, material esse que representa uma fonte potencial de 

energia para as espécies consumidoras (Brun et al., 2001). Os ecossistemas florestais 

desenvolvem um horizonte orgânico sobre o solo, que, segundo Koehler (1989) é o 

resultado da queda periódica de folha, galhos, frutos e às vezes árvores inteiras. Para 

Vibrans & Sevegnani (2000) serapilheira é todo material vegetal depositado no chão da 

floresta, bem como restos de animais e material fecal, excluindo troncos e ramos acima de 

10 cm de diâmetro.  

O material caído no solo florestal tem recebido várias denominações entre elas 

serapilheira, serrapilheira, sarrapilheira, sarapieira, manta florestal, folhedo, folhada, liteira 

e folhiço (Koehler, 1989; Fernandes et al., 1993), termos esses que equivalem ao inglês 

"litter", ao alemão "streu" e ao francês "litière". O termo inglês "litterfall" significa, em 

português, produção de serapilheira, que representa o processo de transferência ou queda 

do material de origem biótica o qual irá formar a camada de serapilheira no piso florestal 

(Mello, 1995; Calil & Schumacher, 2009). 

Costa et al. (2010) observaram que nos sistemas florestais, a serapilheira é um 

importante componente, representando o material sob o solo, que inclui principalmente 

folhas, caules, frutos, sementes, flores e resíduos animais. Também se sabe que a produção 

e ciclagem de nutrientes podem variar de acordo com o grau de conservação, idade e 

composição do sistema florestal, além de diversos fatores bióticos e abióticos (Dickow et 

al., 2012; Vendrami et al., 2012). 

Existem dois modelos básicos para a deposição anual de serapilheira nos 

ecossistemas brasileiros: um é caracterizado por apresentar maior deposição na época seca, 

como ocorre em ecossistemas amazônicos, nas florestas mesófilas e cerrados; o segundo 

versa no aumento na amplitude da deposição de serapilheira na época úmida, típico das 

florestas atlânticas e restingas (Cattanio et al., 2004; Cianciaruso et al., 2006; Araújo et al., 

2006; Pires et al., 2006). A serapilheira exerce, também, funções de isolante térmico, que 

por sua vez, melhora as condições térmicas dos horizontes mais profundos, e também, a 

retenção de água atua ainda como amenizador de efeitos erosivos funcionando principalmente 

como filtro e esponja da água derivada da atmosfera que penetra no solo (Molchanov, 

1963; Santos, 1989). 
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A biomassa de serapilheira contribui juntamente com os demais compartimentos 

florestais, na interceptação e retenção da água da chuva, favorecendo seu armazenamento 

no solo, e consequentemente, o crescimento das taxas de infiltração (Olson, 1963). Cabe 

destacar que a acumulação de biomassa é afetada principalmente por fatores ambientais, 

como luz, temperatura, umidade, concentração de CO2 do ar, fertilidade do solo, doenças e, 

também, por fatores intrínsecos de cada planta, como idade, estrutura e disposição das 

folhas, distribuição e comportamento dos estômatos, teor de clorofila, entre outros (Kramer 

& Kozlowski, 1972). 

Todo ecossistema florestal possui uma grande dinâmica no fluxo de biomassa, 

ocorrendo à medida que a floresta se desenvolve. Observa-se principalmente, em plantações 

florestais na fase inicial de crescimento, no qual ocorre gradual redução na biomassa da 

copa das árvores e, simultaneamente, aumento na proporção dos componentes madeira e 

casca, já os troncos das árvores representam, em média, mais de 80% da biomassa acima 

do solo, sendo esse trabalho avaliado em uma floresta plantada já com idade de corte 

(Schumacher & Hoppe, 1997).  

Através de diversos trabalhos sobre a biomassa de serapilheira, sabe-se que é 

possível determinar os nutrientes nas árvores, sendo essa uma técnica bastante utilizada, a 

mesma é representada pelo somatório dos nutrientes contidos nos diferentes compartimentos das 

árvores (folhas, ramos, casca, tronco e raízes). Cada componente possui concentração de 

nutrientes minerais relacionada com suas funções, geralmente é apresentada na seguinte 

sequência de concentração: folha> casca> ramo> tronco>cerne (Gonçalves et al., 2004). 

Os horizontes orgânicos cumprem importante papel ecológico na floresta. Sendo assim, 

possível observar a biomassa acumulada sobre o solo mineral garantindo às plantas um 

estoque seguro de nutrientes, os quais vão sendo liberados à medida que ocorre o processo 

de decomposição dos resíduos (Rocha, 2014). 

 

2.2.2 NUTRIENTES E RETORNO NUTRICIONAL 

 

A quantidade e a proporcionalidade dos nutrientes absorvidos pelas plantas se 

dão em função de características intrínsecas da planta, como, também, dos fatores externos 

que influenciam o processo. A aptidão em retirar os nutrientes do solo e as quantidades 

demandadas varia não só com o vegetal, mas igualmente com o nível de competição 

existente (Grangeiro, & Cecílio Filho, 2004). Alterações nos fatores ambientais como 
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umidade do solo e temperatura podem afetar consideravelmente.o teor de nutrientes 

minerais Esses diversos fatores tem o poder de influir na disponibilidade dos nutrientes e 

na absorção destes pelas raízes e, por conseguinte, no crescimento da parte aérea. 

Entretanto, o estádio de desenvolvimento é fundamental no acúmulo e a disponibilização 

dos nutrientes minerais na planta (Goto et al., 2001). 

Os elementos minerais essenciais às plantas são geralmente classificados em 

macro e micronutrientes, de acordo com suas concentrações disponíveis no tecido vegetal. 

Existem três critérios primários pelos quais um elemento é julgado essencial para a planta: 

(1) se ele é necessário para a planta completar seu ciclo de vida (isto é, para produzir 

sementes viáveis) e/ou (2) se ele faz parte de alguma molécula ou constituinte da planta 

que por si mesmo é essencial, como o nitrogênio nas proteínas. O terceiro critério é 

considerado por vários nutricionistas de plantas é se aparecem deficiência na ausência do 

elemento (Taiz & Zeiger, 2007; Raven, 2007). 

A serapilheira é fundamental para a autossustentabilidade dos ecossistemas 

florestais, representando o início do primeiro estágio de transferência de nutrientes para o 

sistema. É nessa fase que grande parte dos nutrientes absorvidos pela vegetação retorna ao 

solo através da sua deposição (Caldeira et al., 2008).  

Nessas circunstâncias, o acúmulo e distribuição de nutrientes nos diversos 

componentes da planta e no solo podem servir de indicadores de diferenças entre os 

ecossistemas, e em especial, a disponibilização de nutrientes para as plantas. Sendo assim, 

no processo de ciclagem o retorno de nutrientes por meio da serapilheira acumulada 

constitui a via mais importante do ciclo biogeoquímico, e que se torna mais relevante em 

condições de solos de baixa fertilidade (Reis & Barros, 1990). 

Segundo Gonçalves (2005) a ciclagem de nutrientes em florestas pode ser 

analisada através da compartimentalização da biomassa acumulada nos diferentes estratos, 

além da quantificação das taxas de nutrientes que se movimentam entre seus 

compartimentos, através da produção de serapilheira, sua decomposição, lixiviação, entre 

outros. Há numerosos dados sobre a produtividade e estoques de nutrientes, em diferentes 

ecossistemas da terra, podendo ser encontrados no trabalho de Leith & Whittaker (1975), 

os quais comprovam que cada biosfera armazena e recicla os nutrientes de forma 

específica. 

Para Costa (1990), a importância da heterogeneidade da comunidade vegetal para 

a manutenção dos nutrientes no sistema solo-planta. Tudo isso em função das diferentes 
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exigências nutricionais. Sendo que, quanto maior a heterogeneidade da comunidade 

vegetal, melhor será o equilíbrio dos nutrientes no ecossistema.  

Assim, para que a ciclagem de nutrientes ocorra é necessária, entretanto, a 

decomposição do material vegetativo depositado sobre o solo. Maiores taxas de decomposição 

favorecem a liberação mais rápida de nutrientes e o seu melhor reaproveitamento por parte 

da vegetação do sistema (Arato et al., 2003). A conversão dessa matéria orgânica para 

serapilheira ocorre a uma taxa de 30 a 50% ao ano (Golley, 1983). No mesmo sentido 

Vieira & Schumacher (2010) em que evidenciam que a via de produção e decomposição da 

serapilheira através da ciclagem de nutrientes, é o mais importante processo de 

transferência de nutrientes para o solo. 

Deve-se ressaltar que toda essa dinâmica da serapilheira, representada pela 

entrada via deposição e saída via decomposição/mineralização, sendo de suma importância 

para a manutenção da ciclagem de nutrientes (Balieiro et al., 2004). Em função disso, o 

ciclo bioquímico (circulação de nutrientes no interior da planta) permite que as árvores 

possam sintetizar a matéria orgânica através da fotossíntese, ocorrendo assim, a reciclagem 

dos nutrientes especialmente em solos altamente intemperizados onde a biomassa vegetal é 

o principal reservatório de nutrientes (Caldeira, 2003). 

No que se refere à ciclagem de nutrientes, há fatores que afetam a forma que 

ocorre essa ciclagem, estando intimamente ligados às condições climáticas e fenológicas, 

bem como aos aspectos ambientais e a composição atmosférica, variando de espécie para 

espécie (Schumacher, 1992; Poggiani & Schumacher, 2005). Em geral, nota-se um 

acréscimo da deposição da serapilheira até a idade em que as árvores atingem a maturidade 

ou fecham as suas copas. Após esse ponto pode ocorrer ligeiro decréscimo ou estabilização 

(Bray & Ghoran, 1964). 

 

2.2.3 SERAPILHEIRA 

 

A produtividade de um ecossistema depende da quantidade de nutrientes 

armazenados em seus vários compartimentos, como: a vegetação, o solo, a serapilheira e a 

biomassa animal e, principalmente, a taxa de transferência (Silva et al., 2007). Nos 

sistemas agrossilvipastoris, se utilizam de culturas anuais com o objetivo de cobertura do 

solo e ciclagem de nutrientes, visando à diversificação da produção agrícola, sendo vista 

como uma produção sustentável (Chaves & Calegari, 2001), que promove a melhoria da  
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qualidade ambiental, e diminui os efeitos nocivos dos diversos tipos de monocultivos. 

Nesse sentindo, várias espécies de plantas de cobertura do solo podem ser utilizadas a fim 

de evitar seu esgotamento. Porém, para ser eficaz na ciclagem de nutrientes, deve haver 

sincronia entre o nutriente liberado pelo resíduo da decomposição da planta de cobertura e 

a demanda da cultura de interesse (Boer et al., 2007). 

A serapilheira acumulada desempenha um papel essencial, aumentando a 

capacidade de troca catiônica (CTC) do solo (Garay et al., 2004). Além disso, o material 

acumulado permite a existência de uma grande variedade de nichos para a mesofauna, 

microflora e microrganismo para o solo, sendo ainda fonte de coloides para o solo (Santos, 

1989). Geralmente a acumulação de serapilheira é variável de acordo com o ecossistema 

considerado e seu estádio sucessional (Brasil et al., 2013). Apesar disso, é sabido que a 

serapilheira contribui importantemente, com os diversos compartimentos florestais, para a 

interceptação das águas da chuva, por meio do amortecimento e a consequente dispersão 

da energia cinética das gotas, minimizando assim os efeitos erosivos (Boer et al. 2007).  

É extremamente significativo o fato de a serapilheira reduzir a incidência da 

radiação solar direta sobre o solo e, consequentemente, favorecer a retenção de umidade, e 

também favorecendo, a permeabilidade de água nesse solo e manutenção de sua microbiota 

(Jaramillo-Botero et al., 2008). Não obstante, Costa (1990) destaca que o sub-bosque de 

plantações florestais desempenha um aspecto conservacionista muito importante, sobretudo em 

áreas de topografia acidentada onde as árvores de eucalipto e sua vegetação de sub- bosque 

funciona como uma barreira física ao escoamento superficial, protegendo o solo contra a 

erosão. 

Na mesma linha Schumacher et al. (2011) relataram, que é possível observar as 

fases nutricionais das árvores, ocorrendo primeiro antes do fechamento das copas, ocorrendo 

ainda, um período de intenso crescimento no qual a maior parte dos fotoassimilados 

sintetizados é canalizada para a formação do sistema radicular e da copa, resultando, 

portanto, na expansão da área foliar. Nessa fase, as raízes exploram parcialmente o volume 

de solo e as árvores não competem entre si por fatores de crescimento (luz, água, 

nutrientes), sendo o seu crescimento limitado pelas suas próprias condições fisiológicas. A 

segunda fase se dá a partir do fechamento das copas das árvores, o acúmulo de nutrientes 

ocorre com mais intensidade nos troncos, isso ocorre quando a formação de copas atinge 

uma fase de relativa estabilidade.  
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Todos esses fatos não seriam isentos para a ciclagem de nutrientes em povoamentos 

de eucalipto, ao qual é possível avaliar possíveis alterações decorrentes de técnicas de 

manejo aplicadas e possibilita inferir sobre a sustentabilidade das plantações (Gama-

Rodrigues & Barros, 2002). Nessa mesma abordagem, os solos exercem uma apreciável 

influência sobre o tipo de comunidade vegetal presente numa dada localidade. Para tanto, a 

vegetação reciprocamente influencia as propriedades do solo, tanto de maneira direta, por 

meio de suprimento com matéria orgânica, quanto por um número de outras diferentes vias 

(Young, 1976).   

 

2.3. BIOMASSA E PRODUTIVIDADE DA FORRAGEIRA EM DIFERENTES PERÍODOS 

DO ANO 

 

2.3.1 CARACTERIZAÇÃO DA ESPÉCIE FORRAGEIRA 

 

A espécie Urochloa brizantha apresenta potencial de produção, vigor de rebrota e 

qualidade de forragem muito satisfatórios (Botrel et al., 1998). É uma gramínea perene 

nativa na África, encontrada nas regiões tropicais, propagada por sementes, com hábito de 

crescimento cespitoso, ou seja, formam-se touceiras (Evangelista & Rocha, 1997). Ainda 

se caracteriza por ser uma planta que se adapta a diferentes regiões com solo e clima 

diversos, sendo também pouco tolerantes a baixas temperaturas. Seu uso no Brasil para 

formação de pastagens é relativamente recente. Por outro lado, a ampliação das áreas com 

esta espécie tem aumentado consideravelmente devido a suas características favoráveis, 

com destaque para boa tolerância às cigarrinha-das-pastagens (Botrel et al., 1998). 

No Brasil tropical são semeados cerca de 5,5 milhões de hectares anualmente 

de pastagens perenes, incluindo formação, renovação ou recuperação, e que mais recentemente 

prepondera o interesse pela Urochloa brizantha cv. marandu, essas correspondem mais de 

50% do mercado de sementes das gramíneas forrageiras tropicais utilizadas também para a 

produção de silagens, com produção semelhante ao gênero Panicum, e valor nutritivo 

ligeiramente superior (Zimmer & Euclides 2000; Loures et al. 2005).  

Dados estimam que 80 milhões de hectares dos 197 milhões de hectares no 

território brasileiro destinados a agropecuária, seja constituída por espécies forrageiras do 

gênero Urochloa, principalmente U. decumbens e U. brizantha. E essas áreas normalmente 

apresentam baixa longevidade devido a baixa fertilidade natural do solo associada a alta 

taxa de lotação que levam ao processo de degradação poucos anos após o estabelecimento 

(Carvalho et al., 2001).  
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2.3.2. PRODUTIVIDADE NO SISTEMA INTEGRADO 

 

O setor agropecuário vem sofrendo grandes transformações motivadas pelo 

aumento nos custos de produção e mercado mais competitivo, exigindo aumento na 

produtividade da atividade exercida, também, na qualidade e na rentabilidade, sem comprometer 

o meio ambiente (Bungenstab, 2012). Em texto Balbino et al., (2011) legitimam afirmando 

que para atingir tais objetivos, a melhor alternativa que vem se destacando nesse meio é o 

uso de sistemas de integração que incorporam as atividades de produção pecuária, agrícola 

e florestal, de forma sinérgicas com o ecossistema, contemplando assim a sustentabilidade 

da unidade de produção. A partir desse princípio para evitar que haja competição entre as 

espécies e inviabilize o cultivo consorciado o conhecimento do comportamento dos indivíduos 

na competição por fatores de produção é importante para obtenção de produtividades 

satisfatórias de grãos e formação da pastagem (Kluthcouski & Aidar, 2003). 

Cabe destacar que no sistema de integração lavoura-pecuária - ILP a precocidade 

na formação da pastagem pode ser realizada com o consórcio de culturas anuais e 

forrageiras tropicais (Pariz et al., 2011). Em função disso, o consórcio de milho, sorgo 

granífero e soja com forrageiras do gênero Urochloa (CruscioL et al., 2011; BORGHI et 

al., 2013) tem-se mostrado extraordinária opção na produção de grãos e forragem para a 

pecuária no período seco, além de elevar o aporte de palhada para continuidade do Sistema 

de Plantio Direto - SPD (Pariz et al., 2011). Destaca-se que, não ocorrerá redução na 

produtividade de grãos desde que bem-conduzidos neste sistema de consórcio (Borghi et 

al., 2013). Na perspectiva da produção animal, as pastagens cultivadas em solos que antes 

foram cultivadas lavouras de grãos, apresentam alta capacidade de produção e qualidade na 

forragem, havendo ainda maior uniformidade na oferta de forrageiras, reduzindo os efeitos 

da sazonalidade na produção anual, além de evitar infestações de parasitas, resultando em 

desempenho animal superior ao das pastagens tradicionais (Bungenstab, 2012). 

Por outro lado, há uma grande preocupação no processo de degradação de 

pastagens, sendo considerado um dos maiores problemas da pecuária brasileira. Entre as 

várias causas da degradação, têm-se a má formação do pasto, o manejo e manutenção 

inadequados e o excesso de lotação. Sendo que a evolução desse processo pode resultar em 

compactação do solo, diminuição da infiltração e da capacidade de retenção da água, 

favorecendo a ocorrência de erosão e assoreamento dos cursos d’água (Macedo, 2005; 

Peron & Evangelista, 2004).  
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Diante o interesse de recuperar a capacidade produtiva das pastagens, uma 

opção para superar esses problemas é a integração de pastagens com espécies arbóreas em 

sistemas agrosilvipastoris (Rozados-Lorenzo et al., 2007; Paciullo et al., 2011). O uso de 

sistemas silvipastoris apresenta efeitos benéficos, tais como a incorporação de nutrientes e 

o incremento da atividade microbiana do solo (Xavier et al., 2003; Neves et al., 2009), e a 

possibilidade de aumento do valor nutritivo da forragem (Paciullo et al., 2007; Sousa et al., 

2007; Soares et al., 2009). 

O valor nutritivo do pasto é comumente influenciado pela presença das arbóreas 

em sistemas agrossilvipastoris, principalmente em razão de adaptações morfofisiológicas. 

Ocorre também, que em condições de sombreamento moderado, haverá o aumento no teor 

de nitrogênio na folha podendo repercutir em melhorias do teor proteico da forragem 

(Baruch & Guenni, 2007; Kallenbach et al., 2006; Paciullo et al., 2007; Sousa, 2007).  

Nessa trajetória é importante lembrar que as árvores também influenciam na 

produtividade e no valor nutritivo das forrageiras, e a intensidade destes efeitos varia em 

função do arranjo e da espécie arbórea utilizada, do grau de sombreamento e da tolerância 

da espécie forrageira à sombra (Paciullo et al., 2008; Oliveira et al., 2007; Castro et al., 

2010). Para tanto, salienta-se que a presença de um estrato arbóreo em pastagens pode 

constituir, também, uma forma de promover a manutenção de forragem verde no inverno 

(Gatiboni et al., 2000).  

 

2.3.3. PRODUÇÃO DE FORRAGEM EM PERÍODO SECA E CHUVA 

 

Segundo Nabinger et al. (2000), a produção de biomassa da pastagem é resultado da 

variação de disponibilidade de elementos do meio como a radiação e a temperatura, que 

variam conforme disponibilidade de fatores manejáveis, que são basicamente os nutrientes 

e água. Paciullo et al. (2008) avaliaram o crescimento de capim-braquiária influenciado 

pelo grau de sombreamento e pela estação do ano e constataram que a espécie U. decumbens 

apresenta plasticidade fenotípica, em resposta às variações sazonais das condições climáticas e 

de sombreamento, que confere à essa espécie elevado potencial para uso em sistemas 

agrosilvipastoris. 

Em seu trabalho, Castro et al. (2010) analisaram o período de coleta seca e 

chuvoso e também a altura do pasto, que variou conforme a interação da porcentagem de 

sombreamento versus a estação do ano. Como resultado, no inverno, as alturas do pasto 
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submetido às três condições de sombreamento foram semelhantes, já na primavera, a altura 

foi menor na condição a pleno sol, quando comparada aos valores obtidos sob sombreamento, 

e por fim, se concluiu que no verão as alturas foram diferentes conforme a porcentagem de 

sombreamento, sendo o menor valor observado no referente a pleno sol e o maior sob 

sombreamento mais intenso. Esses resultados do aumento da altura com o sombreamento 

estão em consonância com os resultados obtidos em outros estudos (Castro et al., 1999; 

Paciullo et al., 2008) e apresentam ser uma tendência geral em plantas cultivadas à sombra, 

pois é uma estratégia comum de se compensar a redução de luminosidade (Samarakoon et 

al., 1990; Castro et al., 1999). 

Sabe-se, portanto, que esse padrão de resposta foi influenciado pelas condições 

climáticas em cada estação (Castro et al., 2010). Os mesmos autores confirmam que 

enquanto as elevadas precipitações pluviométricas e temperaturas incidentes no verão 

favoreceram o crescimento do pasto, a escassez de chuvas e a ocorrência de temperaturas 

inferiores a 15 ºC no inverno são limitantes para a produção de forragem. Sendo ainda, que 

no inverno, a massa de forragem foi maior sob condições de pleno sol e de 29% de 

sombreamento, e menor no sombreamento mais intenso. Ocorre quem em parte, tal resultado 

contrasta com a hipótese de que o crescimento do pasto poderia ser favorecido na época 

seca do ano, sob sombreamento, em função da redução mais lenta do teor de água no solo à 

sombra do que em condições de sol pleno, após um período de chuvas (Wilson, 1998). 

Foi comprovado por Pacciulo et.al. (2008) que após um período de chuva o 

teor de umidade do solo se reduz mais lentamente à sombra do que em condições de pleno 

sol. A sombra reduz a temperatura do solo entre 5 e 10 ºC, a depender de seu movimento 

durante o dia. Numa perspectiva que revela a importância no aumento do crescimento das 

plantas, tanto pela redução do déficit hídrico, quanto pelo favorecimento da atividade 

microbiana na serapilheira e no solo.  

Em função desses resultados, Castro et al. (2010) corroboram que a maior 

porcentagem de material morto e, consequentemente, menor de forragem verde durante o 

inverno, decorreu das condições climáticas desfavoráveis ao crescimento do pasto, 

favorecendo o aumento da senescência de perfilhos com o avanço da estação. Com o 

aumento da precipitação pluviométrica e da temperatura do ar, na primavera, houve o 

aparecimento de novos perfilhos, o que contribuiu para a elevada proporção de forragem 

verde no pasto. Os dados permitem concluir, que a flutuação das porcentagens de material 

morto e verde no pasto seguiu padrão já descrito por outros autores para a B. decumbens, 
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manejada sob pastejo, na mesma região onde este estudo foi conduzido (Paciullo et al., 

2003; Aroeira et al., 2005). 

 

2.4. RADIAÇÃO SOLAR 

 

2.4.1 A RADIAÇÃO SOLAR E SUA IMPORTÂNCIA 

 

Toda vida na Terra é mantida por um fluxo de energia proveniente do sol e que 

passa pela biosfera. Esta recebe a radiação solar em comprimentos de onde de 290 nm até 

aproximadamente 3.000 nm. Em média, 45% da radiação proveniente do sol se encontra 

dentro de uma faixa espectral de 380 – 710 nm, a qual é utilizada para a fotossíntese das 

plantas (Radiação Fotossinteticamente Ativa – RFA, entre 400-700 nm). O autor ainda chama 

a atenção para o fato das plantas também absorverem radiação térmica (comprimentos 

longos de radiação infravermelha, 4.000-100.000 nm) e essas também emitem comprimentos 

de onda semelhantes (Larcher, 2000). 

O modo como a RFA é interceptada pelas plantas é fundamental para a 

fotossíntese e para a produção da cultura (Stewart et al., 2003). De fato, a disponibilidade 

de luz é um dos principais fatores que limitam o crescimento das plantas (Denslow et al., 

1990; Zipperlen & Press, 1996). Dessa maneira, é revelada a eficiência do uso da radiação 

(εb) pela espécie a RFA interceptada, que é convertida em fitomassa (Monteith & Moss, 

1977).  

A luz é um fator determinante na heterogeneidade espacial e consequentemente 

na disponibilização de recursos para as espécies vegetais e nos processos em nível de 

comunidade (nicotra et al. 1999). Em função disso, a heterogeneidade na distribuição da 

radiação solar, pode determinar pequenos sítios de recrutamento e, por conseguinte, 

influenciar na distribuição de espécies vegetais nos ambientes de floresta (Fetcher et al. 

1994; Lüttge, 1997; Gendron et al. 2001). 

Vale ressaltar que a radiação solar é um fator primordial que afeta a 

fotossíntese e a quantidade de luz que chega ao sub-bosque. É preciso que se diga que 

algumas características dependem do espaçamento e densidade arbórea, direcionamento da 

linha de plantio, seleção de espécies com copa pouco densa e manejo para diminuição da 

copa ou do número de árvores (Andrade et al., 2002). Partindo desse princípio, os sistemas 

de integração de lavoura-pecuária-floresta (ILPF), dão a oportunidade de manejo ideal para 

atender essas características.  
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De acordo com Soares et al. (2009), o nível de radiação que chega ao estrato 

inferior de um sistema silvipastoril é determinante para o crescimento e desenvolvimento de 

espécies em sub-bosque. Dentro dos ambientes florestais o acesso à luz é um dos principais 

fatores limitantes ao crescimento de espécies (Carswell et al. 2000; Felfili et al. 2001; 

Montgomery & Chazdon, 2002). Em outras palavras, o crescimento das plantas depende 

do saldo total de matéria seca acumulada pela fotossíntese. Ocorre que em plantas sadias 

que possuem à disposição quantidades adequadas de água e nutrientes, a produção de 

fitomassa seca que é governada pela radiação fotossinteticamente ativa - RFA (Monteith, 

1965, 1977).  

 

2.4.2 RADIAÇÃO FOTOSSINTETICAMENTE ATIVA 

 

A radiação fotossinteticamente ativa é interceptada em diferentes intensidades, 

dependendo da estrutura do dossel, e seu estudo nos permite tomar conhecimento de como 

a comunidade vegetal está usufruindo dos recursos abióticos, sendo eles luz, água e 

nutrientes (Laca & Lemaire, 2000). Forrageiras submetidas à baixa irradiância fotossintética, 

em contraste com aquelas em pleno sol, possuem entrenós mais longos, caules mais finos, 

folhas mais delgadas e sistema radicular menos desenvolvido (Castro et al., 1998), o que 

nos remete que plantas com deficiência luminosa poderá ter grandes prejuízos no seu 

desenvolvimento em geral. 

No que diz respeito ao aproveitamento de luz, a relação entre a área de folhas e 

a superfície de solo que elas cobrem (m² de folha/m² de solo), é denominada de índice de 

área foliar (IAF) (Kunz et al., 2007). Tal parâmetro permite estimar o grau de incremento 

da planta e o potencial de interceptação de energia radiante, pois apresenta grande relação 

com a produção sendo este, afetado pelas características estruturais e de crescimento 

(Chapman & Lemaire,1993).  

Já Lucas (2004), salienta que em sistemas silvipastoris além da redução da 

quantidade de radiação incidente, ocorrem mudanças nas características espectrais da luz 

solar, com aumento da radiação difusa, que por ser multidirecional, torna-se também 

eficiente, devido a melhor penetração no dossel, sendo ainda, dinâmico e mutável o grau de 

radiação solar que chega o estrato herbáceo ao longo da evolução do sistema silvipastoril. 

Percebe-se, portanto, que a adaptação das espécies forrageiras em um sistema silvipastoril 

depende principalmente de sua habilidade em crescer em condições edafoclimáticas 

alteradas pela presença de árvores no estrato vegetal superior (Soares et al, 2009).  
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2.4.3 SOMBREAMENTO 

 

De fato as árvores reduzem a luminosidade disponível para as plantas que 

crescem sob suas copas e têm influência sobre aspectos morfofisiológicos determinantes da 

produtividade da pastagem (Paciullo et al., 2008). Sabe-se, que em competição por luz 

haverá grande tolerância ao sombreamento ou maior capacidade em sombrear outras 

plantas vizinhas, o que pode ser bom por um lado, pois plantas daninhas heliófitas seriam 

prejudicadas. Para a circunstância Paciullo et al. (2007) conseguiram fazer uma observação 

bastante peculiar, em que há maior área foliar específica e menor índice de área foliar de 

um pasto de U. decumbens, em condições de sombreamento, quando comparado ao cultivo 

a pleno sol. 

Alguns estudos referentes à germinação e primeiro estágio de sucessão em 

florestas, esses também podem ser favorecidos pela sombra (Collet & Chenost, 2006), mas 

entre os estágios mais avançados da regeneração a competição por luz é intensificada e a 

sombra pode impedir o desenvolvimento das plantas (Wadsworth & Zweede, 2006). 

Portanto, o sombreamento imposto pelo componente arbóreo pode afetar o 

estabelecimento e crescimento das gramíneas, em função da maior ou menor disponibilidade 

de radiação (Andrade et al., 2004; Paciullo et al., 2008; Soares et al., 2009). Em contraste, 

os autores Paciullo et al. (2009) defendem que o sombreamento moderado no sistema 

agrossilvipastoril não interfere na capacidade de suporte do pasto, no valor nutritivo, no 

consumo de matéria seca e no desempenho de novilhas leiteiras. E o mesmo, faz em seu 

trabalho, uma comparação dos valores obtidos na pastagem de U. decumbens em monocultivo a 

sol pleno, no qual apresentam resultados satisfatórios para a espécie U. decumbens sombreada. 

Nos sistemas de integração lavoura-pecuária-floresta o microclima favorece a 

retenção de umidade e reciclagem de nutrientes, resultando na melhor qualidade da 

forragem (Santos et al., 2004). De fato, a sombra permite maior retenção de água no solo 

resultando em maior decomposição de matéria orgânica e, consequentemente, a ciclagem 

de nitrogênio (Paciullo et al., 2011), resultando no aumento na concentração de nitrogênio 

na forragem.  

Ao mesmo tempo, sabe-se que pastagens arborizadas contribuem ainda para a 

fixação do carbono no solo e na biomassa, redução da emissão de óxido nitroso e a 

mitigação da emissão de gás metano pelos ruminantes, contribuindo desta maneira para 

diminuição do aquecimento global (Rodrigues et al, 2013). Apesar dos benefícios citados, 
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a presença das árvores reduz a luminosidade disponível para as plantas forrageiras que 

crescem sob suas copas. Todavia, Silva et al. (2011) registraram efeitos variáveis dessa 

restrição ambiental, dependendo tanto da espécie forrageira considerada como do nível de 

sombreamento imposto pelas espécies arbóreas associadas. 

Há ainda várias interconexões que podem ser destacadas, em pesquisas, Glaser 

(2008) observou que bovinos usaram as sombras como primeiro recurso contra as 

temperaturas elevadas e a radiação solar direta. Outro autor, Titto (2006) verificou ainda, 

que o sombreamento da pastagem alterou positivamente o comportamento de pastejo, 

ruminação e ócio de touros Simental, e que a sombra natural apresentou benefícios sobre a 

artificial. Ainda segundo Baccari Júnior (2001), vários experimentos realizados em regiões 

de clima quente demonstraram que vacas que dispõem de acesso à sombra, durante as 

horas mais quentes dos dias de verão, podem produzir até 25% a mais de leite que aquelas 

expostas ao sol. 

Em suma, os pecuaristas entendem e reconhecem a importância das árvores nas 

pastagens, especialmente no fornecimento de sombra para o gado, mas tendem que seu 

excesso possa prejudicar a produtividade da forrageira. Além do mais, não estão dispostos 

a arcar com o plantio de árvores no pasto, provavelmente por não estarem convencidos dos 

benefícios econômicos que podem advir dessa prática (Andrade et al., 2004). Ao contrário 

do que pensam os pecuaristas, a literatura apresenta diversos prós, inclusive com estudos 

apontando a densidade e tolerância do sombreamento das principais gramíneas e 

leguminosas forrageiras utilizadas na pecuária brasileira, os dados confirmaram que o 

crescimento dessas é pouco influenciado quando o nível de sombreamento é mantido na 

faixa de 30% a 40% (Andrade et al., 2004; Castro et al., 1999; Paciullo et al., 2007). 
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3. BIOMASSA ACUMULADA E ESTOQUE NUTRICIONAL DA SERAPILHEIRA 

EM SISTEMA DE INTEGRAÇÃO LAVOURA-PECUÁRIA-FLORESTA (ILPF) 

 

Resumo 

O objetivo deste estudo foi avaliar a produção de biomassa e estoque de 

nutrientes de serapilheira acumulada em plantio em sistema integrado de lavoura-pecuária-

floresta, com consórcio de Eucalyptus urograndis com Urchloa brizantha no Sul de Goiás. 

O estudo foi realizado em um plantio de Integração Lavoura-Pecuária-Floresta (ILPF) de 

três anos. As coletas de serapilheira foram realizadas em dois períodos distintos, sendo um 

na época seca e outro na época chuvosa, pois se pretende saber as diferenças entre os dois 

períodos. Foi determinado seis blocos, com dois tratamentos – um entre plantas e um entre 

linhas de eucalipto. Em cada bloco foram coletadas 10 amostras em cada tratamento. Para 

a coleta da serapilheira considerada (folhas, galhos, cascas e miscelânea.), em diferentes 

graus de decomposição, utilizou-se um gabarito, que possui o tamanho de 0,25 x 0,25 

metros. Em laboratório todo material foi seco em estufa de circulação e renovação de ar 

por 72 horas a 65°C até atingir peso constante. Posteriormente foi separado cada 

componente e foi obtido seu peso total. Após, realizou-se a união das amostras 

transformando-as em amostras compostas para fazer as análises de teor nutricional.  Para 

isso todas as amostras foram trituradas em moinho, que posteriormente, foram enviadas 

para análise. Os resultados obtidos foram acúmulo na produção média total de biomassa 

acima do solo estimada em 17,9 Mg.ha
-
¹. O componente folha apresentou o maior acúmulo 

total nas duas épocas coletadas (seca e chuvosa). Não houve diferença entre os locais 

amostrados (entre linhas e entre plantas) tanto para biomassa quanto para a concentração 

de nutrientes. Neste estudo foi possível analisar que a produção de biomassa total de folhas 

nos dois períodos, também, correspondeu ao maior acúmulo, mesmo o total de biomassa 

sendo visivelmente maior na época da seca. É explicado, portanto, como um mecanismo de 

resposta ao estresse hídrico durante a estação seca. Referente aos nutrientes analisados, o 

componente galho/casca tem maior teor de Ca, isso deve-se ao elemento possuir uma certa 

imobilidade no floema das plantas. Pode-se essa concentração elevada na fração casca, 

assim como o fato do elemento ser componente estrutural da planta. Conclui-se que a 

maior biomassa acumulada foi obtida na época seca, e que o componente mais 

representativo de biomassa acumulada foi a folha. O macronutriente com maior acúmulo 

nos componentes avaliados foi o cálcio (Ca) e o micronutriente foi o ferro (Fe). 

  

Palavras-chave: agrossilvipastoril, matéria orgânica, elementos essenciais, produção. 
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ABSTRACT 

 

LITTER ACCUMULATED BIOMASS AND NUTRITIONAL STOCK IN A CROP 

LIVESTOCK FOREST SYSTEM (CLFS) 

 

This study had as objective to evaluate litter biomass production and nutrients 

stock in a crop livestock forest system, with the consorciation of Eucalyptus urograndis 

and Urchloa brizantha in south Goiás. The study was conducted in a three year CLFS. 

Litter sampling was done in two different periods (dry and wet season), because it is 

important to know the differences between both periods. Six blocks were determined, with 

two treatments – one between plants and the other between lines of eucalyptus. In each 

block 10 samples in each treatment were collected. For litter collection (leaves, branches, 

bark and miscellaneous) in different decomposition stages, a wooden frame (0,25 x 0,25 

m) was used. In laboratory all the material was dried in circulating oven and renewal of air 

for 72 hours at 65 °C until constant weight. After that, each component was separated and 

then total weight was obtained. Composed samples were used for nutritional analyzis. 

Obtained results were 17.9 Mg ha-¹ of accumulated biomass. Leaf component showed the 

highest accumulation in both periods (wet and dry). There was no difference between 

sampled sites (between plants and between rows) for biomass and also for nutrients. It was 

possible to analyze that total leaves biomass production in both periods, also corresponded 

to highest accumulation, even though that total biomass was visible high in drought period. 

According to analyzed nutrients, the component branch/barks show highest contents of Ca, 

because this nutrient is immobile in plants phloem. Highest biomass accumulation was 

performed in dry season and leaf was the most representative. Calcium (Ca) was the 

macronutrient with highest accumulation and iron (Fe) the micronutrient. 
 

 

Key-words: agroforestry, organic matter, essential elements, production. 

 

3.1 INTRODUÇÃO 

 

Serapilheira tem seu conceito bastante antigo, pois compreende a cama de 

detritos que se acumulam sobre o solo dos ecossistemas florestais (Nunes et al., 2012). Por 

definição ela abrange o aglomerado de matéria orgânica que se encontra sobre a superfície 

do solo que não está mais ligada a planta de origem, e que já está em algum estádio de 

decomposição (Golley, 1983).  

A serapilheira representa uma correlação extraordinária no ciclo orgânico de 

produção-decomposição, sendo essencial para o funcionamento do ecossistema. Na 

superfície de solos e de restos vegetais de uma floresta além de sementes de espécies 

distintas, encontra-se ainda nutrientes, matéria orgânica e microrganismos, fundamentais 

para a regeneração da fertilidade e da atividade biológica destes solos (Rodrigues et al., 

2010). 
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Diversos fatores bióticos e abióticos influenciam na produção de serapilheira, 

tais como: a temperatura, a altitude, a latitude, a precipitação, o tipo de vegetação, estágio 

sucessional, regimes de luminosidade, relevo, deciduosidade, disponibilidade hídrica e 

características do solo. Dependendo das particularidades de cada ecossistema, um certo 

fator pode prevalecer sobre os demais (Figueiredo-Filho et al., 2003).  

Em seu trabalho, Kleinpaul et al. (2005) afirmam a conservação da serapilheira 

em contato com o solo na floresta, faz com que esta seja reaproveitada no ciclo de 

nutrientes do ecossistema, através da decomposição da mesma e liberação dos minerais 

constituintes para uma posterior reabsorção pelas raízes das plantas, garantindo assim que, 

além das relações mútuas entre solo-planta, sejam estabelecidas as relações floresta-solo-

microfauna, o que vem a possibilitar a explicação para a existência de florestas em áreas 

com solos de baixa fertilidade. 

A avaliação da nutrição de um sistema vegetacional é feita através de diversos 

métodos, no entanto, a amostragem correta é de suma importância para o sucesso dos 

estudos nutricionais. O nitrogênio pode ser transferido da espécie Eucalyptus sp. através da 

decomposição de serapilheira (folhas, galhos finos, materiais reprodutivos e raízes, 

incluindo exsudados de raiz) e subsequente liberação (Forrester et al., 2006). Godinho et al. 

(2014), relatam que conforme as folhas, galhos e raízes vão sendo agregados à serapilheira 

e sofrem a ação da decomposição, acontece liberação de nutrientes ao solo e, por conseguinte, 

disponibilização para as plantas. 

Além das limitações dos métodos existe a dificuldade em se fazer diagnósticos 

corretos, que podem ser influenciados por diversas causas como: a época de amostragem; o 

tipo de tecido vegetal; dificuldade de analisar os fatores que interferem na disponibilidade 

e absorção elementos químicos essenciais e não essenciais; o clima; o manejo do solo; a 

ação da microbiota do solo; e o manejo cultural e silvicultural (Bellote & Silva, 2005).  O 

processo da ciclagem dos nutrientes está relacionada a manutenção da capacidade 

produtiva dos povoamentos de eucalipto, no qual a biomassa acumulada sobre o solo 

representa relevante fonte de nutrientes. Sabe-se que conhecimentos a cerca desta dinâmica 

proveem subsídios ao planejamento de ações voltadas a silvicultura, principalmente, no 

que diz respeito ao manejo de adubação (Santos et AL., 2014). 

Contudo, ainda pouco se sabe sobre as melhores combinações de plantios 

consorciados e sobre a potencialidade desses sistemas para a produção agrícola. De tal 

modo, este estudo teve como objetivo avaliar a produção de biomassa nas estações de seca 
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e chuva, teores e estoque de nutrientes na serapilheira de um plantio de Eucalyptus 

urograndis em sistema integrado de lavoura-pecuária-floresta (ILPF), em consórcio com 

Urochloa brizantha no Sul de Goiás. 

  

4.2 MATERIAL E MÉTODOS 

 

3.2.1 CARACTERÍSTICAS GERAIS DA ÁREA 

 

O estudo foi desenvolvido no período de outubro de 2013 à abril de 2015, no 

município de Cachoeira Dourada, GO, Brasil, ao sul do estado de Goiás (Figura 3.1). A 

cidade é banhada pelas águas do Rio Paranaíba e pelo Rio Meia Ponte, e está localizada a 

240 quilômetros de Goiânia, nas seguintes coordenadas geográficas: latitude de 18 29’ 

30’’S, longitude 49 28’ 30’’ W, e altitude de 459 metros em relação ao nível médio do mar.  

 

 
Fonte: Abreu (2006) 
 

Figura 3.1. Localização do município de Cachoeira 

Dourada, região sul do estado de Goiás.  

 

De acordo com a classificação de Köppen e Geiger o clima é considerado o Aw 

- clima tropical com estação seca de inverno. A precipitação média anual é de 1.200 a 

1.500 milímetros, concentrando-se entre o período chuvoso de outubro a abril. Quanto à 

distribuição das chuvas se concentram no mês Janeiro, com uma média de 246 mm, e 
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Agosto é o mês mais seco com 4 mm. A temperatura média anual é de 24,8 °C, registrando 

a máxima de 26,2ºC, em setembro e a mínima de 21,9ºC, em junho (Cabral, 2006).  

Segundo Cabral, (2006) os solos dessa região são muito intemperizados devido 

à agressividade dos fatores ativos de formação dos solos e a intensidade dos processos 

pedogenéticos. Predominam nestes solos os Latossolos com horizonte “A”, moderado e 

proeminentemente de textura muito argilosa e argilosa. Em pequenas áreas ocorrem 

Argissolos, Nitossolos, Gleissolos Háplicos e Neossolos, que apresentam pH variando de 

4,3 a 6,2.  Também possui elevado conteúdo de alumínio, baixa disponibilidade de macro e 

micro nutrientes ainda, reduzido conteúdo de matéria orgânica e a fração argila, composta 

predominantemente por caulinita, goethita ou gibbsita (IBGE, 1983; Embrapa, 1999). 

O experimento foi implantado na Fazenda Boa Vereda, anteriormente a área 

era utilizada como pastagem, no momento de implantação do sistema a área estava 

degradada. O sistema de integração lavoura-pecuária-floresta (iLPF)  implantado onde a 

espécie florestal cultivada é o Eucalyptus urograndis consorciado com a espécie forrageira 

braquiária (Urochloa brizantha (Stapf) Webster.). A madeira produzida tem como objetivo 

realizar seu primeiro desbaste com cerca de seis anos, tendo a finalidade de madeira para 

energia, e o corte final com quatorze anos com a finalidade de uso da madeira para serraria.  

Verificam-se, na Tabela 3.1, os atributos físico-químicos do solo nas diferentes 

profundidades na área experimental localizada no município de Cachoeira Dourada-GO. 

  

Tabela 3.1. Análises física e química de solo realizadas no ano de 2012 antes do plantio na 

área da Fazenda Boa Vereda no município de Cachoeira Dourada, GO. 

 

Amostra 
Mat. Org. 

CTC 
Sat. Bases Ph Textura (%) 

 (%)  (%) CaCl2 Argila Limo Areia 

0-20 1,90 4,89 36,61 4,80 42,0 11,0 47,0 

0-40 1,10 4,27 22,69 4,70 47,0 11,0 42,0 

Amostra 
Cmolc/dm³ (Me/100ml) mg/dm³ (ppm) 

Ca+Mg Ca Mg Al H+Al K K P(Mel.)  S 

0-20 1,6 1,2 0,4 0,1 3,1 0,18 72,0 2,4 4,3 

0-40 0,8 0,6 0,2 0,1 3,3 0,16 63,0 1,8 3,5 
 

Fonte: Laboratório Agropecuário Solocria Ltda.  
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3.2.2 DELINEAMENTO EXPERIMENTAL E IMPLANTAÇÃO DO SISTEMA 

 

O sistema de iLPF estudado possui uma área total de 9,45 hectares e sua 

implantação foi no mês de fevereiro de 2012 (Figura 3.2).  
 

 
 

Figura 3.2. Plantio de eucalipto (Eucalyptus urograndis) consorciado com 

a soja (Glycine max L.). 

 

O delineamento é formado por renques de 4 linhas de plantas de E. urograndis 

no espaçamento de 4 (3 X 3 m) + 22 m. Entre os renques são 22 metros de cultivo de 

forrageira braquiária (U. brizantha (Stapf) Webster.), ao todo são 08 blocos de renques, 

como pode-se observar na Figura 3.3. 

 

 
 

Figura 3.3. Arranjo espacial das espécies utilizadas no experimento; Sistema de integração 

Lavoura-Pecuária-Floresta (ILPF) da Fazenda Boa Vereda.  

Autor: Pacheco (2012). 
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Para a implantação das espécies florestais e do primeiro cultivo anual, foi 

realizado primeiramente combate às formigas e ao cupim em toda área. Após foi realizada 

a gradagem na linha de plantio, sendo que, juntamente com essa operação, foi aplicada a 

calagem e a adubação química ao solo, na linha do cultivo anual de soja, com a seguinte 

formulação: NPK 08-30-10 + 0,5% de Zn, sendo aplicados 300 kg.ha
-1

. O plantio da soja 

(Glycine max L.).  foi realizado entre renques de eucalipto (22 metros). Em seguida, 

realizou-se o plantio das mudas de eucalipto da espécie E. urograndis, que foi realizado 

manualmente, no mês de janeiro de 2012. Após 20 dias do plantio do eucalipto foi 

realizada a adubação com 150g/planta de NPK 08-30-10, o procedimento foi através de 

covetas laterais a um palmo da planta. Ao final do período chuvoso foi realizada a 

adubação de 10g/planta com Ácido Bórico através de lançamento, e também, de 150g de 

super simples por planta. Para o controle de ervas daninhas, foi realizado coroamento num 

raio de 50 cm no entorno das arbóreas aos dois meses após o plantio, além de capina 

química com herbicidas à base do princípio ativo glifosato no restante da linha de plantio. 

No segundo ano na época de safra, foi plantado entre os renques de eucalipto, o 

milho (Zea mays L.) no sistema Santafé, que compreende o cultivo de milho e braquiária 

(Urochloa brizantha) plantados juntos, e após a colheita do milho a braquiária permanece 

na área. A adubação realizada no cultivo Santafé foi de 200 kg ha
-1

de Ureia, sendo destes 

100Kg/ha de ureia e 100 kg ha
-1

 de MAP. Logo depois, do segundo para o terceiro ano de 

implantação do sistema, após o crescimento das árvores de Eucalipto, entrou-se com o gado no 

sistema integração. Assim como é recomendando por Franke & Furtado (2001) que se deve 

começar a associação com bovino somente quando as árvores tiverem desenvolvido o 

suficiente (cerca de um ano e meio) para não serem danificadas ou comprometidas pelos 

animais. Na Figura 3.4 abaixo se encontram os croquis do sistema de integração lavoura-

pecuária-floresta (ILPF) de acordo com os anos correspondentes a sua produção. 

 

3.2.3 MATERIAIS E MÉTODOS PARA COLETA E ANÁLISES DA SERAPILHEIRA 

ACUMULADA 

 

Para a coleta de serapilheira acumulada foram utilizados seis renques, com dois 

tratamentos – um entre plantas e um entre linhas de eucalipto (Figura 3.5). Em cada renque 

foram coletadas 10 amostras em cada tratamento. Para a coleta da serapilheira, considerada 

aqui como todo material acumulado sobre o solo (folhas, galhos, cascas e miscelânea.), em 

diferentes graus de decomposição, utilizou-se um gabarito, que possui o tamanho de 

0,0625 m² (0,25 m x 0,25 m) (Figura 3.6).  
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Figura 3.4. A- ILPF no primeiro ano de implantação com cultivo 

de soja; B - ILPF no segundo ano de implantação com 

cultivo do sistema Santafé; e C- ILPF no terceiro 

ano de implantação início da entrada de animais. 
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Figura 3.5. A- Coleta realizada entre linhas (EL); B- Coleta realizada entre plantas (EP).   

 

 
 

Figura 3.6. Gabarito (0,0625m
2
) utilizado na coleta da serapilheira, figuras mostram o 

antes e após a coleta das amostras. 

 

Realizaram-se coletas da serapilheira acumulada sobre os coletores no período 

de seca no mês de setembro de 2014, e outra coleta no período chuvoso no mês de 

fevereiro de 2015. Essas duas épocas foram escolhidas devido a vários estudos mostrarem 

diferenças de resultados referentes às épocas de coleta dos dados, portanto, foi entendido 

como importante fazer a coleta nas duas épocas, para identificar as diferenças reais nos 

resultados e fazer as devidas comparações com outros trabalhos. 

Ao todo foram coletadas 120 amostras nos dois tratamentos. As mesmas foram 

armazenadas em sacos de papel Kraft, identificadas e encaminhadas ao Laboratório de 

Ecologia Florestal da Universidade Federal de Goiás (UFG). Para a obtenção da massa 
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seca, todo material coletado foi colocado em estufa de circulação e renovação de ar por 72 

horas a 65°C até atingir peso constante, de acordo com a Figura 3.7.  

Figura 3.7. Estufa de circulação e renovação de ar.  

 

Posteriormente, os componentes foram separados manualmente com o auxílio 

de pinças e então determinados os percentuais de folhas, galho/casca, miscelânea e 

biomassa total em Mg.ha
-
¹. A estimativa por unidade de área (hectare) foi realizada por 

extrapolação da massa seca, com base na área da moldura (0,0625m
2
).  A serapilheira 

depositada foi separada em três frações: (a) galhos: parte da serapilheira constituída apenas 

de galhos e casca; e (b) folhas: fração da serapilheira constituída de folhas secas e/ou em 

estado de decomposição; c) miscelânea: material reprodutivo, frutos, capim e demais 

materiais vegetais, os quais não se podiam identificar a origem (Godinho et al., 2013), 

como mostrado na Figura 3.8 as diferentes frações.   

 
 Figura 3.8. Amostras de serapilheira compartimentadas em miscelânea, folha e 

galho/casca, respectivamente.  
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Para a avaliação de teor e estoque nutricional, foram avaliados também 06 

renques. Para fazer as amostras compostas foram unidas 10 amostras de cada tratamento - 

entre plantas de Eucalipto e entre linhas de Eucalipto, e após, transformadas em uma 

unidade (01). Para cada renque então, obteve-se 02 amostras compostas, sendo 01 entre 

plantas e 01 entre linhas. Em cada amostra composta havia separadas as frações de folhas, 

galhos e miscelânea. Ao todo foram abrangidos 06 renques, com 12 amostras compostas de 

folhas, 12 de galhos e 12 de miscelânea, formando um total de 36 amostras compostas 

analisadas em cada período - seco e chuvoso. Por fim, foram analisadas ao todo 72 amostras 

correspondentes aos dois períodos. 

Todo material das amostras compostas foi triturado no triturador Lippel e 

depois passado em moinho do tipo Wiley e passadas em peneiras de malha 1,0 mm (20 

mesh) de acordo com a Figura 3.9. Posteriormente, o material foi encaminhado para 

análise química no Laboratório de Ecologia Florestal (Labeflo) do Departamento de 

Ciências Florestais da Universidade Federal de Santa Maria (UFSM) para a determinação 

de macronutrientes e de micronutrientes em tecido vegetal seguindo a metodologia 

preconizada por (Tedesco et al., 1995; Miyazawa et al., 1999), vide em Tabela 3.2.  

 

Tabela 3.2. Metodologia utilizada pelo Laboratório de Ecologia Florestal (Labeflo) da 

Universidade Federal de Santa Maria (UFSM) para realizar análises de tecido 

vegetal para determinar os nutrientes presentes nas amostras de serapilheira. 

 

 

Fonte: Laboratório de Ecologia Florestal (Labeflo/UFSM). 

Nutriente Digestão Método (equipamento) 
Comprimento de 

onda (nm) 

N 
Sulfúrica 

(H2SO4 + H2O2) 

Kjeldahl 

(Büchi, Autokjeldahl K-370)  
 

Ca 

Nítrico-perclórica 

(HNO3 + HClO4) 

[3:1] 

Espectrometria de  

absorção atômica 

(Perkin Elmer, Analyst 200) 

422,67 

Mg 285,21 

Cu 324,75 

Fe 248,33 

Mn 279,48 

Zn 213,86 

K 
Fotometria de chama  

(Digimed DM – 62) 
 

P Espectrofotometria (Unico 2100) 660,00 

S Turbidimetria (Unico 2100) 420,00 

B Seca Espectrofotometria (Unico 2100) 460,00 
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Figura 3.9. A-Triturador Lippel; B- Moinho Wiley; C- Potes com as amostras trituradas 

para análise de nutrientes 

 

3.2.4. ANÁLISE ESTATÍSTICA 

 

Para análise estatística dos dados foi verificado a distribuição dos resíduos dos 

dados e posterior a análise de variância a 95% de significância comparando a biomassa de 

serapilheira entre os períodos chuvoso e seco. Para verificar os componentes da 

serapilheira em relação ao total de biomassa entre as áreas (entre plantas e entre linhas) e 

as estações climáticas foi realizado análise dos componentes principais.  Para a análise do 

teor nutricional foi realizada análise de variância comparando cada elemento (nutrientes) 

entre o local (entre plantas e entre linhas) e estação (seca e chuva), com 95% de 

significância.  

 

3.3 RESULTADOS 

 

3.3.1 BIOMASSA ACUMULADA DE SERAPILHEIRA 

 

A produção média total de biomassa de serapilheira acumulada sobre o solo foi 

estimada em 17,9 Mg.ha
-
¹. Observando os totais de cada componente referente a cada 

período, os seguintes resultados foram obtidos no período de seca: folhas 5,92 Mg.ha
-
¹, 

galhos/casca 2,11 Mg.ha
-
¹ e Miscelânea 1,37 Mg.ha

-
¹. No período de chuva obteve-se: em 

folhas 6,35 Mg.ha
-
¹, galhos/casca 1,36 Mg.ha

-
¹ e miscelânea 0,35 Mg.ha

-
¹.  

A produção de biomassa total lenhosa (casca + galhos) diferiu do período seco 

para o chuvoso com os seguintes resultados: 2,11 Mg.ha
-
¹ no período seco, e 1,36 Mg.ha

-
¹ 
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no período chuvoso. A biomassa total da miscelânea foi de 1,37 Mg.ha
-
¹ na seca e 0,35 

Mg.ha
-
¹ na época chuvosa, sendo assim pouco representativa.  

A distribuição relativa dos componentes da serapilheira acima do solo com sua 

média total em percentual seguiu a seguinte ordem decrescente: folhas (70%) > 

galhos/casca (19%) > miscelânea (9%). (Tabela 3.3). 

 

Tabela 3.3. Resultados de cada um dos três componentes da serapilheira analisada quanto 

sua produção total em Mg.ha-1 e em proporção percentual (%), para cada 

época estudada, sendo época seca ou chuvosa, em um sistema de integração 

lavoura-pecuária-floresta (ILPF) no município de Cachoeira Dourada, GO. 

 

Componente    Produção total (Mg.ha
-
¹) Proporção (%) 

Folhas (Seca) 5,92 62,98 

Galhos/Casca (Seca) 2,11 22,44 

Miscelânea (Seca) 1,37 14,58 

Total seca 9,40 100,00 

Folhas (Chuva) 6,35 78,79 

Galhos/Casca (Chuva) 1,36 16,87 

Miscelânea (Chuva) 0,35 4,35 

Total chuva 8,06 100,00 

Total geral 17,46 100,00% 

 

Na Figura 3.10 verifica-se a biomassa para cada componente nas diferentes 

épocas coletadas e também para seus totais. Na época chuvosa, somente o componente 

folha entre plantas (EP-F-c) e entre linhas (EL-F-c) tiveram grande representatividade 

sobre os outros componentes, porém, não tiveram diferenças significativas entre elas. Ao 

contrário, das amostras da época seca em que o componente folha obteve diferença entre 

plantas (EP-F-s) e entre linhas (EL-F-s), mas também, se sobressaíram sobre os outros 

componentes analisados na mesma época de coleta.  

Ao mesmo tempo, pôde ser observado na mesma Figura 3.10, que tanto na 

época chuvosa como na época seca notou-se que o componente galho/casca entre plantas 

(EP-GC-c) obteve maior biomassa do que a coletada entre linhas (EL-GC-c). Já a 
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miscelânea seu resultado foi diferente, visto que nota-se uma maior biomassa do 

componente entre linhas (EL-M-c/s) em ambas as épocas estudadas. Podendo ocorrer 

devido a forrageira, ervas daninhas, entre outros componentes se encontrarem mais presentes 

entre as linhas do renque. Na comparação geral, a biomassa total dos componentes foi 

maior na época seca, tanto entre plantas (EP-T-s) como entre linhas (EL-T-s) (Figura 3.10). 

 
Figura 3.10. Biomassa da serapilheira em g/m

2
 coletadas em dois períodos (seca e chuva).  

 

 

Na Figura 3.11, observou-se uma variação no material referente às estações em 

que foram coletados. Sendo possível notar que na época seca a variação dos componentes 

foram maiores do que na época chuvosa, portanto, verificando que os maiores valores da 

produção de serapilheira estavam associados com o período seco, de fato, corroborando 

com os resultados da figura anterior (Figura 3.10). 

Em se tratando dos componentes da serapilheira acumulada analisada, percebeu-se 

uma variação no componente galho/casca da época seca em que este se assemelhou ao 

total. Isso pode ocorrer devido aos galhos/casca representarem na referida época um 

volume maior. Outro fator que poderia afetar esse resultado seria a desrama natural e 

artificial que ocorreu próximo a época da coleta. 
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De acordo com a avaliação dos componentes principais da serapilheira acumulada, 

mostrado na Figura 3.11, o período de seca apresentou a maior biomassa acumulada, sendo 

o total percentual total influenciado pelos acúmulos da biomassa de galhos/casca. As 

maiores variações de biomassa acumulada entre plantas e entre linhas foram também na 

época seca, isso provavelmente ocorre devido ao período seco, em que as plantas sofrem 

desrama natural e suas folhas caem, para evitar o estresse hídrico. 

 As estações avaliadas (seca e chuva) influenciaram também nas diferenças 

entre os componentes de biomassa acumulada de serapilheira. Como se pode observar na 

Figura 3.11, em que componentes referentes à chuva estão agrupados em uma só direção, o 

que acontece também com os componentes do período de seca, sendo os maiores valores 

apresentados no período de seca. 

Na Tabela 3.4. encontram-se os dados da análise de variância realizada para 

comparação da biomassa acumulada de serapilheira e os períodos de coleta do material 

(seca e chuva). 

 

Tabela 3.4. Análise de variância (ANOVA) a 95% de significância comparando a biomassa de 

serapilheira entre os períodos chuvoso e seco no sistema de integração lavoura-

pecuária-florestal na Fazenda Boa Vereda em Cachoeira Dourada, GO. 

 

 Variáveis 
Valores F GL. Effect GL do Error p 

    df df   

Intercept 0,212 263,485 3 213,000 0,000 

bloco 0,929 1,060 15 588,401 0,391 

estação 0,825 15,014 3 213,000 0,000 

Local 0,917 6,439 3 213,000 0,000 

bloco*estação 0,911 1,343 15 588,401 0,171 

bloco*Local 0,908 1,402 15 588,401 0,140 

estação*Local 0,967 2,421 3 213,000 0,067 

bloco*estação*Local 0,925 1,125 15 588,401 0,330 

 

¹F (teste que compara a variância); ² GL Effect (Grau de liberdade); ³ GL Error (Grau de liberdade do erro); p 

(significância estatística). 
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Figura 3.11. Análise dos componentes principais da serapilheira acumulada (Folha - 61,39%; Galhos/casca - 23,09% e Miscelânea - 15,51%) 

de um sistema de integração lavoura-pecuária-floresta em Cachoeira Dourada, Goiás.  5
8
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3.3.2 TEOR E ESTOQUE NUTRICIONAL NA SERAPILHEIRA ACUMULADA 

 

A análise dos componentes principais dos nutrientes da serapilheira no 

sistema de integração lavoura-pecuária floresta (ILPF) permite evidenciar que não 

houve diferença entre os nutrientes encontrados na biomassa da serapilheira entre 

linhas dos renques de eucalipto (EL) nem entre as plantas (EP), ambas 

apresentando quantidade e nutrientes semelhantes. Já entre as estações climáticas, 

houve variação de alguns nutrientes como cálcio (Ca) e potássio (K), com a 

estação seca apresentando serapilheira com quantidades menores destes elementos, 

sendo a folha o componente que apresentou maior variação entre as estações  

(Figura 3.12). 

 A composição nutricional da serapilheira se mostrou diferente entre 

cada componente, como evidenciado na Figura 3.12, que mostra a análise dos 

componentes principais referentes aos macronutrientes e micronutrientes. Folha 

foi o componente com maior quantidade de nutrientes, com elementos como 

nitrogênio (N), potássio (K), cálcio (Ca), boro (B), magnésio (Mg), manganês  

(Mn) e enxofre (S). A miscelânea foi o componente mais semelhante a folha, 

porém com maior quantidade dos nutrientes fósforo (P), zinco (Zn), ferro (Fe) e 

cobre (Cu). O componente de galhos/casca apresentou menor quantidade de 

nutrientes de maneira geral. 
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Figura 3.12. Análise dos componentes principais de macronutrientes de diferentes componentes de serapilheira (folha, casca/galhos e 

miscelânea) entre diferentes locais (entre plantas e entre linhas) e diferentes estações climáticas (N: 43,32%; P: 27,18%; K: 

10,80%*; Ca 6,24%; Mg: 3,82%; S: 3,43%; B: 1,71%; Cu: 1,32%; Fe: 1,18%; Mn: 0,70%; Zn: 0,26%) *Último nutriente nos 

componentes da variância com significância estatística de 95%  

 

 6
0
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Quanto ao teor de macronutrientes na biomassa de serapilheira 

acumulada, o nutriente com menor teor em comparação aos outros elementos foi o 

enxofre (S), já o cálcio (Ca) apresentou o elemento com maior teor. Este ainda foi o 

nutriente com destaque no acúmulo, sendo o componente folha coletado no período 

de chuva o mais representativo. A miscelânea tanto a coletada no período de chuva 

quanto na época seca foi o componente com menor teor de Ca, não havendo 

diferenças entre os períodos coletados (seca e chuva), vide Tabela 3.5.  

 

 

Tabela 3.5. Teores nutricionais médios nos componentes da serapilheira  coletados nos 

períodos de seca e chuva de acordo com cada macronutriente analisado do 

sistema de integração lavoura-pecuária-floresta, no município de Cachoeira 

Dourada – GO, na Fazenda Boa Vereda. 

 

Época Amostra 
N P K Ca Mg S 

  
g kg

-1
 

   

Chuva 

Folha  11,97 0,72 3,33 16,18 2,97 0,71 

Galhos-Casca  3,23 0,39 3,66 11,97 2,22 0,31 

Miscelânea 9,24 0,88 3,66 6,99 2,74 0,55 

Seca 

Folha 8,65 0,72 1,59 12,81 2,76 0,51 

Galhos-Casca  3,57 0,40 1,14 10,71 1,62 0,45 

Miscelânea 8,44 1,48 1,62 7,28 2,12 0,72 

 

Fonte: Laboratório de Ecologia Florestal (Labeflo/UFSM). 

  

Sobre a análise do teor dos micronutrientes o componente folha 

coletado no período de seca apresentou o maior teor de ferro (Fe) de todas 

avaliações, em contraste, o menor teor nutricional foi o de cobre (Cu) no 

componente galho/casca coletado no período de chuva (Tabela 3.6). 
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Tabela 3.6. Teores nutricionais médios nos componentes da serapilheira coletados nos 

períodos de seca e chuva de acordo com cada micronutriente analisado do 

sistema de integração lavoura-pecuária-floresta, no município de Cachoeira 

Dourada – GO, na Fazenda Boa Vereda. 

 

Época Amostra 
B  Cu Fe Mn Zn 

mg kg
-1

 

Chuva 

Folha  27,04 22,07 10179,16 359,91 25,11 

Galhos-Casca  17,99 9,72 8080,10 95,95 19,12 

Miscelânea  28,16 25,75 12043,10 264,55 29,90 

Seca 

Folha 29,71 43,50 20102,50 698,22 37,46 

Galhos-Casca  17,16 10,80 3107,68 119,38 12,87 

Miscelânea  22,44 30,38 13621,00 451,06 30,88 

 

Fonte: Laboratório de Ecologia Florestal (Labeflo/UFSM). 

 

De acordo com a Tabela 3.7, percebeu-se as variações no estoque nutricional 

presente na serapilheira analisada. Sendo assim, foi possível observar claramente que os 

valores no componente folha foram os maiores para todos os macronutrientes. Como por 

exemplo, para Nitrogênio (N) o estoque nutricional foi de 126,43 kg ha
-1

, correspondendo 

a 83,4% do total obtido. 

 

Tabela 3.7. Estoque nutricional dos macronutrientes da biomassa acumulada de serapilheira de 

cada componente avaliado (Folha, Galho/Casca e Miscelânea) e o total de 

serapilheira em quilograma por hectare e em percentual, obtidas em dois 

períodos diferentes (seca e chuva) no sistema de integração lavoura-pecuária-

floresta, no município de Cachoeira Dourada - GO, na Fazenda Boa Vereda. 

 

Amostra 
N P K Ca Mg S 

kg ha
-1

 

Folha 
126,43 

(83,4%) 

8,81 

(72,21%) 

30,13 

(70,08%) 

177,89 

(77,51%) 

35,14 

(76,40%) 

7,53 

(75,83%) 

Galhos/Casca 
11,81 

(7,69%) 

1,36 

(11,14%) 

8,32 

(19,35%) 

39,34 

(17,14%) 

6,67 

(14,50%) 

1,31 

(13,1%) 

Miscelânea 
15,20 

(9,90%) 

2,03 

(16,63%) 

4,54 

(10,56%) 

12,28 

(5,35%) 

4,18 

(9,08%) 

1,10 

(11,07%) 

Total 

Serapilheira 

153,44 

(100%) 

12,20 

(100%) 

42,99 

(100%) 

229,50 

(100%) 

45,99 

(100%) 

9,93 

(100%) 
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De modo geral, a estoque de macronutrientes seguiu a ordem folha > 

galho/ casca > miscelânea, com exceção para N e P, em que a ordem foi alterada 

para folha > miscelânea > galho. A magnitude de armazenamento geral dos 

macronutrientes seguiu a seguinte ordem: Ca > N > Mg > K > P > S (Tabela 3.7). 

Na folha a ordem de estoque dos macronutrientes foi: 177,89(Ca) > 

126,43(N) > 35,14(Mg) > 30,13(K) > 8,81(P) > 7,53(S). No galho/casca a 

concentração dos macro-nutrientes foi de: 39,34(Ca) > 11,81(N) > 8,32(K) > 

6,67(Mg) > 1,36(P) > 1,31(S). Na miscelânea o estoque dos macronutrientes foi de: 

15,20(N) > 12,28(Ca) > 4,54(K) > 4,18 (Mg) > 2,03(P) > 1,10(S). Os resultados 

mostraram que o fósforo (P) e o enxofre (S) estavam presentes na mesma ordem em 

todos os componentes avaliados. Já o cálcio (Ca) e o nitrogênio estavam presentes 

na mesma ordem nos componentes folha e galho/casca. Nos componentes 

galho/casca o potássio (K) e o magnésio (Mg) estavam presentes na mesma ordem. 

No que se refere o estoque de micronutrientes nos componentes avaliados 

seguiu a ordem folha > miscelânea > galho/casca, com exceção apenas do B, em que a 

ordem foi alterada para folha > galho > miscelânea. A magnitude de armazenamento dos 

micronutrientes seguiu a seguinte ordem: Fe > Mn > B > Zn > Cu (Tabela 3.6).  

Os dados da Tabela 4.8, correspondentes ao percentual de acúmulo dos 

micronutrientes revelaram que o componente folha foi o que representou maior estoque, 

sendo aqui, exemplificado, no elemento boro (B) com 81% do resultado total do estoque 

nutricional que foi de 0,58 kg ha
-1

. 

Observou-se que os micronutrientes estão na seguinte ordem de acúmulo: 

Fe > Mn > B > Zn > Cu, estando presentes tanto no componente folha quanto no 

galho/casca. Somente o componente miscelânea possui sequência diferente nas 

concentrações dos micronutrientes, sendo essa ordem: Fe > Mn  > Zn > Cu > B. O 

elemento de maior acúmulo na avaliação dos componentes foi o Ferro (Fe), com 

185,62 kg ha
-1

 (Tabela 3.8).  

Na Tabela 3.9 está à análise de variância a 95% de significância. Foi 

realizada com os dados de nutrientes e comparando com o local – entre plantas e 

entre linhas, e também com o período de coleta – seca e chuva. 
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Tabela 3.8.  Estoque nutricional dos micronutrientes da biomassa acumulada de serapilheira de 

cada componente avaliado (Folha, Galho/casca e Miscelânea) e o total de 

serapilheira em quilograma por hectare e em percentual, obtidas em dois 

períodos diferentes (seca e chuva) no sistema de integração lavoura-pecuária-

floresta, no município de Cachoeira Dourada - GO, na Fazenda Boa Vereda. 

 

Amostra 
B Cu Fe Mn Zn 

kg ha
-1

 

Folha 0,47 (81,03%) 0,28 (65,12%) 136,87 (73,73%) 7,67 (85,12%) 0,32 (65,30%) 

Galhos/Casca 0,06 (10,34%) 0,05 (11,62%) 13,21 (7,12%) 0,67 (7,04%) 0,06 (12,24%) 

Miscelânea 0,05 (8,62%) 0,09 (20,93%) 35,55 (19,15%) 0,67 (7,04%) 0,11 (22,45%) 

Total 

Serapilheira 
0,58 (100%) 0,43 (100%) 185,62 (100%) 9,01 (100%) 0,49 (100%) 

 

Tabela 3.9. Análise de variância a 95% de significância comparando cada elemento 

(macro e micronutrientes), entre o local (entre plantas e entre linhas) e entre 

estação (seca e chuva) do sistema de integração lavoura-pecuária-florestal na 

Fazenda Boa Vereda em Cachoeira Dourada, GO. 

 

Variáveis 
Valores F¹ GL. Effect GL do 

Error 

p 

    df df  

Intercept 0,003 1344,376 11 51 0,000 

Compartimento 0,006 57,834 22 102 0,000 

Estação 0,122 33,424 11 51 0,000 

Local 0,631 2,715 11 51 0,008 

Compartimento*Estação 0,096 10,363 22 102 0,000 

Compartimento*Local 0,652 1,105 22 102 0,355 

Estação*Local 0,847 0,840 11 51 0,602 

Compartimento*Estação*Local 0,712 0,859 22 102 0,646 

 

¹F (teste que compara a variância); ² GL Effect (Grau de liberdade); ³ GL Error (Grau de liberdade do erro); p 

(significância estatística). 

 

3.4 DISCUSSÃO 

 

3.4.1 BIOMASSA DE SERAPILHEIRA ACUMULADA 

   

 Os resultados de biomassa acumulada obtidos corroboraram aproximadamente 

com os resultados de Vieira et al. (2012) obtiveram 18,5 Mg.ha
-1

 avaliando um 
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povoamento de E. urograndis na região da serra no sudeste do Rio Grande do Sul. Com os 

resultados deste estudo foi possível analisar que a produção de biomassa total de folhas nos 

dois períodos, também, correspondeu ao maior acúmulo, mesmo o total de biomassa sendo 

visivelmente maior na época da seca.  É explicado, portanto, como um mecanismo de 

resposta ao estresse hídrico, para reduzir a perda de água por transpiração, e por isso a 

perda de folhas das árvores durante a estação seca (Martins & Rodrigues, 1999; Alves et 

al., 2010). 

O fato da maior deposição na época seca também é explicado por Moreira & 

Silva (2004) que esclarecem a ocorrência dessa maior produção de serapilheira dar-se na 

estação seca é consequência da diminuição da precipitação causando ao ecossistema 

florestal um estresse hídrico que usa a queda de folhas para atenuar seu consumo de água. 

Um fato relevante que outros autores também observaram (Borém & Ramos, 

2002; Caldeira et al., 2007; Caldeira et al., 2008) foi de que a elevada taxa de precipitação 

apresentada para os meses mais chuvosos como fevereiro e março, podem ter ocasionado o 

carreamento da serapilheira que estava acumulada sobre o solo. Sendo uma resposta real ao 

local analisado, ao qual, a plantação está em declive, podendo também esclarecer a relativa 

diminuição da biomassa entre as épocas. 

Os valores de biomassa total obtidos na estação chuvosa foram menores, 

podendo ser resultado de fatores pertinentes à taxa de decomposição e principalmente por 

influência da temperatura e precipitação (Caldeira et al., 2008). Ao fazermos comparações 

deste estudo com outros trabalhos de Souto (2006), podemos observar que a sazonalidade 

foi fator decisivo na produção de serapilheira, pois é característica das plantas, mesmo as 

exóticas, a perda das folhas e, consequentemente, as maiores taxas de deposição de 

serapilheira sendo associado ao período seco. 

Caldeira et al. (2008) concebem que a composição de espécies varia na 

quantidade de serapilheira sobre o solo, além também, da influência do estágio sucessional, 

da amplitude da cobertura florestal, da idade, da época da coleta, do tipo de floresta e o 

local. Godinho et al. (2014) também acrescenta outros fatores como condições 

edafoclimáticas, sub-bosque, proporção de copa, manejo silvicultural, bem como 

percentual de decomposição e distúrbios naturais, como ataque de insetos/pragas e o fogo 

ou até artificiais, como remoção da serapilheira e cultivos, ocorridos na floresta ou no 

povoamento, tudo isso pode também influenciar no acúmulo de serapilheira. 

 

3.4.2 TEOR E ESTOQUE NUTRICIONAL NA SERAPILHEIRA ACUMULADA 
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As concentrações dos macronutrientes deste trabalho estão na seguinte ordem 

folha > galho > miscelânea, esta ordem também foi encontrada por Corrêa et al. (2013), 

que avaliou a ciclagem de nutrientes em plantio de Eucalyptus dunni, porém considerou 

apenas galhos grossos. Nos trabalhos com Eucalyptus sp. de Vieira et al. (2012) a 

magnitude de armazenamento dos diferentes elementos na biomassa total apresentou a 

seguinte ordem decrescente de acúmulo para os macronutrientes: Ca > N > K > Mg > P > 

S e Mn > Fe > B > Zn > Cu, para os micronutrientes. O que revela uma maior semelhança 

nos macronutrientes, diferenciando apenas a ordem de Mg > K, e nos resultados de 

micronutrientes não houve semelhança na ordem de nenhum elemento. Já no trabalho de 

Calil et al. (2014) que trabalhou com sistema silvipastoril obteve um resultado com 

similaridade nos micronutrientes, sendo eles: Fe > Mn > Zn > B > Cu, com exceção apenas 

na ordem Cu > B. 

Na avaliação dos componentes as folhas possuem maior atividade metabólica 

por isso há uma tendência na maioria dos nutrientes de concentrarem-se nas estruturas 

mais novas da planta (Vieira et al. 2012). O teor de nitrogênio (N), bem superior nas folhas 

em comparação aos demais componentes, deve-se ao fato deste elemento participar da 

maioria das reações de metabolismo de compostos (aminoácidos, proteínas, aminas, 

amidas, vitaminas, entre outros), em virtude da ocorrência da fotossíntese têm seu sítio de 

ocorrência principal nas folhas (Malavolta, 1985). 

Os resultados também apresentaram menor teor de enxofre (S) em todos os 

componentes, essa deficiência pode ser explicada por Taiz & Zeiger (2009) que diz que o 

enxofre e o nitrogênio são constituintes de proteínas, e atuam nas mesmas regiões, e 

consequentemente, com as mesmas funções, a diferença é que o enxofre não é 

remobilizado com facilidade para as folhas jovens da maioria das espécies. 

O componente galho/casca tem maior teor de Ca, isso deve-se ao elemento 

possuir uma certa imobilidade no floema das plantas. Pode-se explicar a sua concentração 

elevada na fração casca, assim como o fato de o elemento ser componente estrutural, 

fazendo parte da lamela média de membrana celular (Brum, 2010). 

Segundo Kolm & Poggiani (2003), o desbaste não afeta a ordem de deposição 

de macronutrientes, mesmo após 13 anos de aplicação de tratamentos silviculturais.  

Corrêa et al. (2013) comentam que é provável que a comparação pode ser dificultada pela 

diferença metodológica que os estudos se baseiam, e que, portanto, ocasiona alterações na 

porcentagem e funcionalidade de casca e galhos. Diferenciais entre a concentração e teor 
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de nutrientes entre espécies, compartimentos e idade foram verificadas por (Turner & 

Lambert, 2008). 

Para Vilela et al. (2011) há uma maior eficiência no uso dos nutrientes do solo 

pelas culturas nos sistemas de integração lavoura-pecuária, em comparação ao cultivo 

solteiro, resultando ao final uma grande economia de fertilizantes e, portanto, na redução 

dos custos de produção. No entanto, esses lucros nem sempre são fáceis de serem obtidos 

em curto prazo. Com o intuito de aumentar a produtividade dos componentes (agrícola, 

animal e florestal), futuros estudos devem focar na densidade e diversificação de árvores, 

nas forrageiras, na ambiência animal e na ciclagem de nutrientes.  

 

3.5 CONCLUSÕES 

 

 A biomassa acumulada de serapilheira total é maior na época seca. O componente folha 

tem representatividade na serapilheira maior nas duas épocas coletadas. Houve diferenças 

na serapilheira acumulada entre os locais de coleta para galho/casca e miscelânea tanto no 

período de seca quanto na chuva, e no componente folha somente houve diferença no 

período de seca.  A magnitude da biomassa de acúmulo está em ordem decrescente em: 

Folha> Galho/Casca>Miscelânea. 

 A magnitude de armazenamento geral dos macronutrientes seguiu a seguinte ordem: Ca 

> N > Mg > K > P > S. Nos micronutrientes seguiu a seguinte ordem: Fe > Mn > B > Zn > Cu.  

 Entre as estações climáticas, houve variação de alguns nutrientes como cálcio (Ca) e 

potássio (K), com a estação seca apresentando serapilheira com quantidades menores 

destes elementos. 
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4. BIOMASSA E PRODUTIVIDADE DA FORRAGEIRA BRAQUIÁRIA (Urochloa 

brizantha (STAPF) WEBSTER.) EM DIFERENTES PERÍODOS DO ANO 

 

Resumo 

 

Melhores condições de plantios consorciados e potencialidade desses sistemas 

de integração lavoura-pecuária-floresta (ILPF) para a produção agrícola necessitam de 

estudos no Centro-Oeste brasileiro. Dessa forma, este trabalho teve por objetivo analisar a 

biomassa e produtividade da forrageira Urochloa brizantha em dois períodos distintos 

(seca e chuva). Para as avaliações de Produção de Massa Seca (PMS) do sistema, 

realizaram-se coletas em dois períodos distintos (seca e chuva). O arranjo estrutural de 

amostragem da forrageira foi de 12×(1x4x8x12)m, para cada bloco, sendo seis blocos no 

total, utilizando o traçado de dois transectos de 75 metros de distâncias equivalentes. Foi 

utilizado gabarito de 0,5m x 0,5m e tesouras de poda para a retirada de todo material 

forrageiro acima do solo. Após a coleta do material, este foi acondicionado em sacos de 

papel Kraft, identificadas e encaminhadas para determinação do teor de massa seca (MS) e 

cálculo da produção de forragem. As amostras foram secas em estufa com circulação 

forçada de ar a 65 °C por 72 horas até peso constante para após realizar a pesagem de todo 

material. Os resultados obtidos referentes a comparação entre os períodos coletados, 

apresentaram diferenças de MS no período chuvoso. As análises de variância realizadas a 

(p>0,05) notou-se que a cada metro que se avançava sentido ao centro da parcela de 

forrageira, aumentou 58% em produtividade. Então as amostras coletas à 08 e 12 metros de 

distância do renque exibiram maiores índices de MS. Concluindo a melhor produtividade é 

no período chuvoso. A maior produção de biomassa (MS) ocorreu nas amostras coletadas à 

08 e 12 metros de distância do renque. 

 

Palavras-chave: produção; pastagem; agrossilvipastoril; estações. 

 

ABSTRACT 

 

BIOMASS AND PRODUCTIVITY of  Braquiária  (Urochloa brizantha (STAPF) 

WEBSTER.) AT DIFFERENT PERIODS OF THE YEAR  

 

Better conditions of mixed stands and potential of these crop-livestock-forest integration 

systems (CLFS) for agricultural production require studies in the Brazilian Midwest. This 

study aims to analyze the biomass and forage productivity of Urochloa brizantha in two 

distinct periods (dry and wet). For dry mass production (DMP) evaluations, collects were 

conducted in two distinct periods (wet and dry season). The structural forage sampling 

arrangement was 12 × (1x4x8x12) m for each block (total six blocks) using two transects 

of 75 meters equidistant. A wooden frame (0,5m x 0,5m) and pruning shears to remove all 
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the material feed above ground. Samples were identified and sent to the lab for dry mass 

content (DMC) determination and the forage production was estimated. ²). In laboratory all 

the material was dried in circulating oven and renewal of air for 72 hours at 65 ° C until 

constant weight. The results regarding the comparison between the collected periods 

presented DMC differences in wet season. The analysis of variance carried out (p> 0.05) 

was noted that every meter that the sample was advancing towards the center of the portion 

of fodder, increased 58% in productivity. Highest production (DM) occurred in samples 

collected at 8 and 12 meters away from the hedgerow. Highest productivity occurs in wet 

season. 

 

Key-words: production; forage; agroforestry; seasons. 

 

4.1 INTRODUÇÃO 

  

As forrageiras pertencentes aos gêneros Urochloa e Panicum constituem a 

maior parte das gramíneas forrageira brasileira, por terem sistema radicular forte e 

profundo, oferecem elevada tolerância ao estresse hídrica e absorvimento de nutrientes em 

camadas profundas do solo, desenvolvendo-se em condições ambientais em que a maioria 

de outras espécies não se desenvolveria (Sávio et al., 2011). 

O gênero Urochloa é considerado a forrageira mais cultivada no Brasil, sendo 

utilizado na cria, recria e engorda, principalmente, dos bovinos. Esta forrageira teve papel 

muito importante no país, pois facilitou e viabilizou a pecuária na região dos Cerrados, 

onde predominam solos ácidos e de baixa fertilidade. Durante o crescimento vegetativo de 

uma gramínea a morfogênese da espécie pode ser descrita por três variáveis: a taxa de 

nascimento, a taxa de expansão e a duração de vida das folhas, as quais são profundamente 

influenciadas pelas condições abióticas (temperatura, luz, água e fertilidade do solo) e 

práticas de manejo (Costa et al., 2011).  

O Brasil tem por volta de 100 milhões de hectares de pastagens cultivadas, 

muitas dessas já com cerca de 10 anos ou mais de pastejo, sendo que está avançando para 

um estado de degradação, apresentando aproximadamente 60% das áreas totais (Barducci 

et al., 2009). O que reflete ser necessário repensar e praticar novas formas de cultivos mais 

sustentáveis.  

A recuperação de áreas degradadas, o abatimento dos custos de produção e o 

uso intenso da área durante o ano todo, estão sendo viabilizados pelo sistema plantio direto 

(SPD), pela a integração lavoura-pecuária (ILP), abrangendo o cultivo de culturas de 

forragem e a pecuária, originando resultados ambientais e socioeconômicos positivos 
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(Pariz et al., 2011; Costa et al., 2012). Atualmente, o exercício do cultivo consorciado é 

considerado uma das melhores escolhas para a sustentabilidade em sistemas agrícolas 

tropicais (Borghi et al., 2013). 

Apesar disso, ainda há poucos estudos sobre as melhores condições de plantios 

consorciados e sobre a potencialidade desses sistemas para a produção agrícola. Dessa 

forma, este capítulo tem por objetivo analisar a biomassa e produtividade da forrageira 

Urochloa brizantha em dois períodos distintos (seca e chuva) no sistema de integração 

lavoura-pecuária-floresta ILPF em Cachoeira Dourada, Goiás. 

 

5.2 MATERIAL E MÉTODOS 

 

Referente a área de implantação do experimento deste capítulo e suas 

caracterizações gerais estão descritas no item 3.2.1 e 3.2.2 do capítulo 01. Para as 

avaliações de produção de massa seca (PMS) do sistema, realizaram-se coletas em dois 

períodos distintos, sendo uma coleta na época seca no início de outubro de 2014 (dias 02 e 

03), e outra na época chuvosa em fevereiro de 2015 (dia 19), com o intuito de avaliar e 

comparar a produtividade da forrageira nas duas épocas. Isso devido a vários estudos 

mostrarem diferenças de resultados referentes às épocas de coleta dos dados, portanto, foi 

entendido como importante fazer a coleta nos dois períodos, para identificar as diferenças 

reais nos resultados e fazer as devidas comparações com outros trabalhos. A primeira 

coleta de amostras das plantas forrageiras foi realizada em outubro de 2014, quando o 

pasto apresentou altura média entre 30 a 40 cm. A segunda coleta foi realizada em 

fevereiro de 2015, e a altura média do pasto era de 40 a 70 cm.  

Na implantação do ILPF em 2012 foi realizada um preparo no solo com aração 

e gradagem, e este recebeu desde então 100 kg ha
-1

 de Ureia e MAP (Fosfato Monoamônico) 

anualmente. A entrada do gado na área foi após um ano e quatro meses de implantação do 

ILPF. No período de estudo 2013 a 2015, o tempo de ocupação da área com os bovinos foi 

feito por todo o ano de 2014 e continuação de 2015, com exceção de um mês, que foi no 

início do período chuvoso de 2014 (novembro/dezembro), pois, o pasto foi adubado com 

MAP/UREIA. A taxa de lotação no período de maio a novembro foi de 25 animais (gado 

garrote) com peso médio de 300 kg cabeça
-1

 até o mês de novembro. A produtividade de 

gado em toda fazenda está em média 18 arrobas/hectare/ano. 
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Para a coleta de amostras para saber a produtividade da biomassa, realizou-se 

cortes da forrageira braquiária rente ao solo, com o auxílio de tesoura de poda e um 

gabarito de 0,5m x 0,5m para avaliações de PMS (Figura 4.1). O modelo escolhido para a 

coleta da forrageira foi constituído a partir do estabelecimento do comprimento de um dos 

reques de árvores de eucalipto, sendo o tamanho total em comprimento do bloco de 250 

metros, para tanto, escolheu-se fazer duas amostragens por bloco, sendo cada uma a 75 

metros de distância uma da outra, assim ficou estabelecido um transecto equidistante.  

 

 
 

Figura 4.1. Gabarito de 0,25m² (0,5m x 0,5m) utilizado na coleta de amostras de 

forrageira. A- local ainda sem ser coletada a amostra de forrageira; B – local 

com amostra já coletada.  

 

O arranjo estrutural de amostragem da forrageira foi de 01, 04, 08 e 12 metros, 

equivalendo uma área de 0,25m² (0,5m x 0,5m) amostrada para cada bloco e transecto, 

vide na Figura 4.2.  

A forrageira braquiária amostrada foi acondicionada em sacos de papel Kraft, 

identificadas e encaminhadas ao Laboratório de Ecologia e Inventário Florestal da 

Universidade Federal de Goiás, para determinação do teor de massa seca (MS) e cálculo da 

produção de forragem. As amostras foram secas em estufa com circulação forçada de ar a 

65 °C por 72 horas até peso constante para após realizar a pesagem de todo material e 

determinar a MS. Após as análises o material foi descartado. 

Para análise estatística dos dados foi verificado a distribuição dos resíduos dos 

dados e posterior a análise de variância a 95% de significância comparando a biomassa de 

forragem entre os períodos chuvosos e seco. Para verificar o efeito do gradiente luminoso 

criado pelo sombreamento dos eucaliptos na biomassa de forragem foi comparada com 
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modelo de regressão linear simples a 95% de significância estatística entre as distâncias de 

1 m, 4 m, 8 m e 12 m.  

 

 
Figura 4.2. Metodologia de coleta da biomassa de forrageira.  

 

 

 

4.3 RESULTADOS  

  

 Foram realizadas dois tipos de avaliações sobre a pastagem estudada. Uma 

comparou a produtividade de massa seca (PMS) por período (seca e chuva). A outra 

avaliação foi uma comparação entre as distâncias das coletas das amostras analisadas. 

Referente a primeira avaliação em que comparou os dois períodos, foi realizada a análise 

de variância (p>0,05) que revelou que houve diferenças no período chuvoso, não havendo 

diferencias para o período de seca. Essa resposta aconteceu devido às condições climáticas 

das épocas avaliadas serem de grande influencia na produtividade. Geralmente, a época 

chuvosa influencia em uma maior produtividade, e ao contrário, a época de seca esse valor 

de PMS diminui. De fato, na Figura 4.3, notou-se essa discrepância no resultado total de 

PMS, sendo a época chuvosa a de maior produtividade de forrageira. 

A segunda avaliação realizada foi referente às distâncias de coleta das 

amostras. Notou-se com a estatística aplicada que a cada metro que a amostra avançava 

sentido ao centro da parcela de forrageira, aumentaram 54% em produtividade. Em outras 
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palavras, pode-se afirmar que houve um ganho de biomassa a cada metro de forrageira que 

se aproximava do centro. 

 

 
Figura 4.3. Produtividade da forrageira Urochloa brizantha por período (seca e chuva).  

  

 

Pode tratar-se, portanto, de um possível resíduo dos cultivos anteriores que 

incorporaram sua biomassa no solo, e assim, aumentaram a matéria orgânica, e 

consequentemente, a disponibilidade de nutrientes, para o próximo cultivo, que no 

referente estudo foi a forrageira Urochloa brizantha. Deve-se notar na Figura 4.4, que nas 

amostras de 8 e 12 metros na média geral foram as que mais apresentaram ganho de 

biomassa. 

Na Tabela 4.1 está a análise de variância (ANOVA) a 95% de significância 

realizada com os dados da biomassa de forrarem comparando com o período de coleta – 

seca e chuva. 
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Figura 4.4. Produtividade de massa seca da forrageira Urochloa brizantha nas amostras 

        coletadas a 1, 4, 8 e 12 m de distância do renque de eucaliptos. 

 

Tabela 4.1. Análise de variância a 95% de significância comparando a biomassa de 

forragem entre os períodos chuvosos e seco do sistema de integração lavoura-

pecuária-florestal na Fazenda Boa Vereda em Cachoeira Dourada, GO. 

 

Variáveis SQ GL QM F p 

Intercept. 10.323,5 1 10.323,5 5,225 0,027 

Amostra (m)    118.284,3 1 118.284,3 59,868 0,000 

Estação 9.120,4 1 9.120,4 4,616 0,038 

Erro 88.908,1 45 1.975,7 
  

 

4.4 DISCUSSÃO 

 

Foi analisado por Castro et al. (2010) o período de coleta seca e chuvoso e 

também a altura do pasto, que variou conforme a interação da porcentagem de 

sombreamento versus a estação do ano. Como resultado, no inverno, as alturas do pasto 

submetido às três condições de sombreamento foram semelhantes, já na primavera, a altura 

foi menor na condição a pleno sol, quando comparada aos valores obtidos sob 

sombreamento, e por fim, se concluiu que no verão as alturas foram diferentes conforme a 
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porcentagem de sombreamento, sendo o menor valor observado no referente a pleno sol e 

o maior sob sombreamento mais intenso. Esses resultados do aumento da altura com o 

sombreamento estão em consonância com os resultados obtidos em outros estudos (Castro 

et al., 1999; Paciullo et al., 2008) e apresentam ser uma tendência geral em plantas 

cultivadas à sombra, pois é uma estratégia comum de se compensar a redução de 

luminosidade (Samarakoon et al., 199; Castro et al., 1999). 

Os autores Castro et al. (2010) afirmam que a massa de forragem pode ser 

influenciada (p<0,05) pela relação de interação  entre a porcentagem de sombreamento e a 

estação do ano. E ainda entendeu que esse padrão de resposta foi influenciado em cada 

estação pelas condições climáticas.  Portanto, o autor chegou a conclusão que ao passo que 

elevadas precipitações pluviométricas e temperaturas incidentes no verão podem beneficiar 

o crescimento do pasto.  Em parte, tal resultado contraria com a pressuposição de que o 

crescimento da forrageira poderia ser beneficiado na época seca do ano, sob condição de 

sombreamento, pois pode ocorrer à sombra a redução mais lenta do teor de água no solo, 

do que em pastos à sol pleno, após um período de chuvas (Wilson, 1998). Ribaski & 

Rakocevic (2002) atribuíram à competição, principalmente por água, o menor desempenho 

da braquiária sob a copa das árvores. 

A questão das distâncias das amostras em direção ao centro da parcela 

favorecer a produtividade da forrageira pode ocorrer devido ao efeito da disponibilidade de 

luz, ou também, através do sombreamento das árvores que compõem o Sistema de 

integração lavoura-pecuária-floresta. O crescimento das plantas varia de acordo com os 

efeitos da disponibilidade de luz, como também através de outros fatores, como a 

tolerância da espécie forrageira à sombra e com a quantidade de sombreamento (Andrade 

et al., 2004; Guenni et al., 2008).  

A taxa de crescimento e a produção de forragem diminuem com a ampliação 

das condições de sombreamento, embora, dependendo da espécie, em condições de sombra 

moderada pode haver maiores rendimentos forrageiros (Carvalho et al., 2001). Agora 

Andrade et al. (2004) verificaram decréscimo intenso na taxa de crescimento da U. 

brizantha, quando as plantas foram expostas ao sombreamento intenso (mais de 50% de 

redução da luminosidade). O que corrobora com o resultado deste estudo referente a 

distância entre as amostras e a pouca produtividade a 01 e 04 metros de distância do renque 

de árvores (Figura 4.4). 

Outros autores notaram que a espécie Urochloa decumbens, cultivada em 

condições de sombreamento artificial moderado (30% em relação à radiação fotossinteticamente 

ativa plena), produziu 70% da quantidade de forragem obtida a pleno sol. No mesmo 



79 
 

  

estudo, os autores concluíram que as espécies Panicum maximum e Setaria sphacelata foram as 

mais tolerantes ao sombreamento e atingiram, respectivamente, à sombra moderada, 119,7 

e 100,5% da produção de matéria seca obtida a pleno sol (Castro et al., 1999). 

De acordo com Freitas et al. (2005), visando a formação de pastagem e a 

pluralização da produção, a Urochloa brizantha é excelente forrageira para ser empregada 

no sistema de integração lavoura-pecuária (ILP). 

 

 4.5 CONCLUSÕES 

  

 A maior produtividade nessa área de estudo ocorre no período chuvoso, que compreende 

os meses de novembro a abril. 

 A maior produção de biomassa (MS) ocorreu nas amostras coletadas a 08 e 12 metros de 

distância do renque. 
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5. RADIAÇÃO FOTOSSINTETICAMENTE ATIVA (RFA) EM UM SISTEMA DE 

INTEGRAÇÃO-LAVOURA-PECUÁRIA-FLORESTA (ILPF) 

 

Resumo 

 Este estudo foi realizado em um sistema de integração-lavoura pecuária-

floresta no município de Cachoeira Dourada, Goiás. Tendo como intuito colaborar para o 

melhor entendimento dos fatores abrangidos na interação planta-ambiente, realizou-se a 

esta pesquisa com o objetivo de analisar o comportamento da radiação fotossinteticamente 

ativa (RFA), e também a aferição da temperatura, umidade relativa e velocidade do vento 

em dois períodos diferentes (estação seca e chuvosa). Para a coleta da densidade de fluxo 

de fótons - DFF (µmol.m-
2
.s-

1
) foi medida com a utilização de dois sensores de quanta LI-

250 A, Li-cor Inc., USA, na faixa fotossinteticamente ativa. Coletando de hora em hora, 

com início às 9:45 e término às 17:45, sendo coletado também o controle a pleno sol, e as 

outras coletas em quatro pontos: (1- no centro do renque de árvores, 2 - a 5m do renque, 3 -

a 10m do renque e 4- a 15m do renque), sendo que cada ponto obteve-se mais 4 repetições. 

Utilizou-se também a miniestação meteorológica WINDMATE WM-300, em que se media 

temperatura, velocidade do vento e umidade relativa do ar, coletadas e anotadas de hora em 

hora. Os resultados obtidos mostraram que houve diferença entre os pontos escolhidos, 

sendo o ponto 10 e 15 metros com maior recebimento de faixa de radiação fotossinteticamente 

ativa (RFA). A avaliação meteorológica mostrou maior tempo retendo umidade do ar no 

ambiente, e com temperaturas amenas, além da quebra da força do vento pelas árvores de 

eucalipto presentes no ILPF. Concluindo, portanto, que o sistema ILPF possui microclima 

diferenciado e também estabelecem padrões de aumento de RFA, sendo neste estudo 56% 

para cada metro em direção ao centro da pastagem.   

 

Palavras-chave: luminosidade, microclima, produtividade, fotossíntese, agrossilvipastoril. 

 

 

ABSTRACT 

 

PHOTOSYNTHETICALLY ACTIVE RADIATION (PAR) IN A CROP 

LIVESTOCK FOREST SYSTEM (CLFS) 

 

This study was conducted in a crop livestock forest system in Cachoeira 

Dourada county, Goiás. Having the intention to contribute to a better understanding of the 

factors covered in plant-environment interaction, this study had as to analyze the behavior 

of photosynthetically active radiation (PAR), and also the measurement of temperature, 

relative humidity and speed wind in two different periods (dry and wet season). Data 

collection was done in each hour, starting at 9:45 and ending at 17:45, and also collected 

the control to full sun, and other collections in: (1 in the center of the row of trees, 2 – at 5 

m of hedgerow 3 –at  10m of hedgerow  4- at 15m of hedgerow ), in each point 4 
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replications were obtained. A mini-weather station (Windmate WM-300) was used for 

measuring, in each hour, temperature, wind speed and relative humidity. The results 

showed that there were differences among the chosen points, with point 10 and 15 meters 

with most receiving range (PAR). The weather evaluation showed long retaining humidity 

in the environment, and with mild temperatures, besides the wind force of the breaking by 

eucalyptus trees present in CLFS. In conclusion, CLFS shows a differential microclimate 

and also, establish patterns of PAR increase, in this study, 56% for each meter towards to 

forage center. 

 

Key-words: luminosity, microclimate, productivity, photosynthesis, agroforestry. 

 

5.1 INTRODUÇÃO 

  

A luz é a fonte elementar de energia associada à fotossíntese e a fenômenos 

morfogenéticos, sendo assim, um dos influenciadores do crescimento e do desenvolvimento 

vegetal (Gazolla-Neto et al., 2013). Dessa forma, a eficácia do crescimento pode estar 

relacionada à capacidade de adaptação das plantas às condições de luminosidade do 

ambiente, constituindo o crescimento satisfatório de espécies em ambientes com luminosidade 

baixa ou alta, atribuído à habilidade da espécie se ajustar em passo acelerado seu modelo 

de alocação de biomassa e comportamento fisiológico (Dias-Filho 1999). 

As plantas também apresentam distintas respostas quanto à tolerância ao 

sombreamento, influenciando no crescimento e no desenvolvimento (Paez et al. 2000). As 

espécies arbóreas proporcionam certo sombreamento que pode interagir de diversas formas 

com as espécies gramíneas, como por exemplo, diminuir a produção de biomassa da 

pastagem (Rozados-Lorenzo et al., 2007) ou aumentar o teor de proteína existente nas 

forrageiras (Paciullo et al., 2011). O componente florestal exerce uma influência no 

sistema que depende de uma série de fatores, entre eles, as espécies vegetais empregadas e 

os espaçamentos instituídos na implantação do sistema (Paciullo et al., 2011). 

Numa outra direção, a temperatura e a quantidade de luz disponível, junto com 

a água e os nutrientes do ambiente, determinam quando e quão rapidamente a folha pode 

fotossintetizar e até que ponto a planta cresce e tem probabilidade de sobreviver. (Gurevitch et 

al., 2009). Em função disso a disponibilidade de Radiação Fotossinteticamente Ativa 

(RFA) desempenha efeito na determinação de condições específicas de cultivo, pelo fato 

de ser o fator principal de regulação da fotossíntese, especialmente da assimilação de 

Dióxido de Carbono (CO2) na abertura estomática e na síntese de clorofila (Kozlowski et 

al., 1991). 
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Nas áreas relacionadas à fisiologia vegetal e às ciências agrárias as medições 

da RFA são importantes, pois estão diretamente associadas à morfologia, ao crescimento 

das plantas e à produção de biomassa (Carter & Klinka, 1992; Ackerly & Bazzaz, 1995), 

também sendo fundamentais em estudos ecológicos (Brock, 1981). 

Visando colaborar para o melhor entendimento dos fatores abrangidos na 

interação planta-ambiente, realizou-se esta pesquisa com o objetivo de analisar o 

comportamento da radiação fotossinteticamente ativa (RFA), e também a aferição da 

temperatura, umidade relativa e velocidade do vento em dois períodos distintos (estação 

seca e chuvosa) no sistema de integração lavoura-pecuária-floresta ILPF em Cachoeira 

Dourada, Goiás. 

 

5.2 MATERIAL E MÉTODOS 

 

Referente a área de implantação do experimento deste capítulo e suas 

caracterizações gerais estão descritas no item 3.2.1 e 3.2.2 do capítulo 1. A densidade de 

fluxo de fótons - DFF (µmol.m-
2
.s-

1
) foi medida com a utilização de sensores de quanta 

LI-250 A, Li-cor Inc., USA, na faixa fotossinteticamente ativa. Os sensores foram 

calibrados durante o decorrer das medições, sob a condição uniforme de pleno sol. Para 

cada medida tomada no sistema ILPF, outra medida era tomada, simultaneamente a pleno 

sol próximo a área do ILPF estudado, como podemos observar na Figura 5.1.  

 

 
 

Figura 5.1. A – Aparelho de sensores de quanta LI-250 A, Li-cor Inc., USA; B – Área de 

amostragem a pleno sol.  

A B 
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Para as variáveis relacionadas à luz (radiação fotossinteticamente ativa – RFA) 

foram utilizados os dados referentes ao período de amostragem realizada em 

novembro/2014 (período de seca) e abril/2015 (período de chuva). As medidas foram 

coletadas entre as horas 9:45 e 17:45, em dias com céu predominantemente claro, devendo 

ser observado que na primeira coleta de dados era horário de verão. Cada medição foi 

realizada com 30 segundos de diferença para cada um dos 16 pontos amostrados, além do 

sensor posicionado a pleno sol. Ao término das coletas, se espera um hora até a próxima, 

tudo foi anotado em planilha específica. 

As avaliações de irradiância foram realizadas com um ponto no centro do 

renque de Eucalipto (com 4 linhas de Eucalytus urograndis), e mais três pontos avaliados à 

5 metros entre os renques (pasto), depois a 10 metros (pasto), e por fim a 15 metros 

(pasto), sendo amostradas por bloco 4 pontos no sistema de ILPF estudado, vide figura 5.2. 

O número total de repetições foi de 16 pontos, sendo ao todo 4 blocos analisados, cada 

bloco representa um renque e uma pastagem, como na Figura 5.2. 

 

 
 

Figura 5.2. Metodologia de coleta de radiação no sistema de integração lavoura-pecuária-

floresta – ILPF com os pontos de coleta (1 – dentro do renque, 2 – a 5 metros 

do renque, 3 – a 10 metros do renque e 4 – a 15 metros do renque). 

 

 

Os sensores a pleno sol e o móvel foram posicionados a 1,0 metro de altura do 

solo. Por medida de controle, foi mantido o sensor nivelado horizontalmente com o auxílio 

de plataformas e estacas de madeira que foram previamente fixadas no local, conforme 

metodologia descrita por Felfili & Abreu (1999) e utilizada por Venturoli et al. (2012). 
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Essa técnica permitiu, por comparação, quantificar a quantidade de luz que conseguia 

atravessar o dossel da árvore até a altura dos sensores, e também, a quantidade de luz 

fotossinteticamente ativa (RFA) que estava chegando às diferentes posições na pastagem.  

Ao mesmo tempo foi realizadas análises de luz com uma avaliação 

meteorológica, usando a miniestação meteorológica WINDMATE WM-300, em que se 

aferiu a temperatura, velocidade do vento e umidade relativa do ar, sendo estas também, 

coletadas e anotadas de hora em hora. Após foi tabelado os resultados e avaliadas as 

médias referentes a cada período e componente meteorológico (Figura 5.3).  

 
 

Figura 5.3. Aferição de temperatura (Cº), umidade 

relativa do ar (UR%) e velocidade do 

vento (km) entre renques do sistema de 

integração lavoura-pecuária-floresta 

estudado.  

 

Toda amostragem de dados foi realizada em dois períodos distintos – época 

seca (novembro/2015) e chuvosa (abril/2015). Na estação seca, os dias avaliados eram 

ensolarados e sem nuvens, e na estação chuvosa, apesar de ensolarado, muitas nuvens 

cobriam o céu em determinados períodos ao longo do dia. Esses dois períodos foram 

realizados devido a vários estudos mostrarem diferenças de resultados referentes às épocas 

de coleta dos dados, portanto, foi entendido como importante fazer a coleta nos dois 

períodos, para identificar as diferenças reais nos resultados desse ILPF no centro oeste do 

Brasil e fazer as devidas comparações com outros trabalhos.  



86 
 

  

Para verificar o ajuste entre os dois medidores de luz, foi realizada regressão 

linear simples e verificado o coeficiente de regressão (R²=0,999), a partir dessa análise os 

equipamentos apresentam leituras comparáveis entre as áreas. Para verificar a diferença de 

intensidade luminosa em cada localidade, foi realizada regressão múltipla, com 95% de 

significância estatística, da diferença de intensidade luminosa do equipamento controle 

(ambiente externo ao ILPF) com o do ponto avaliado (Ponto 1: entre as plantas da linha do 

eucalipto, Ponto 2: a 5 metros das plantas de eucalipto; Ponto 3: a 10 metros das plantas de 

eucalipto e Ponto 4: a 15 metros das plantas de eucalipto). Quanto maior diferença entre os 

valores dos equipamentos, menor é a chegada de intensidade luminosa no ambiente 

avaliado. Foram comparados diferentes pontos, em diferentes horários (9:45 as 17:45) do 

dia e diferentes estações climáticas (seca e chuva). 

 

5.3 RESULTADOS  

 

Os resultados de RFA coletados em densidade de fluxo de fótons (DFF) para a 

avaliação a pleno sol variaram ao longo do dia de 2,23 µmol.m
-2

.s
-1 

a 1622,4 µmol.m
-2

.s
-1

. 

E na avaliação no sistema ILPF variou de 1,49 µmol.m
-2

.s
-1

 a 1915,6 µmol.m
-2

.s
-1

, ambos 

valores foram interceptados no mesmo horário, sendo o menor valor às 17:45 e o maior 

valor às 13h45. Também foi observado, que ambos maiores valores foram interceptados no 

período seco, e os menores no período chuvoso. 

No período de seca foi obtida média total de 821,17 µmol.m
-2

.s
-1

 para a 

avaliação no sistema ILPF e de 835,84 µmol.m
-2

.s
-1

 na avaliação a pleno sol. Já no período 

de chuva obteve-se média total de 390,1 µmol.m
-2

.s
-1

 para a avaliação no sistema ILPF e 

de 363,08 µmol.m
-2

.s
-1

 na avaliação a pleno sol. Demonstrando maior DFF no período de 

seca, porém, com variação maior variação do DFF no período chuvoso (Figura 5.4). 

De acordo com as análises estatísticas realizadas para este estudo não houve 

diferença nas estações/períodos (seca e chuva), como também, não houve nos horários de 

coleta. Por outro lado, houve diferenças nos pontos amostrados neste estudo, sendo os 

pontos com maior percentual de incidência luminosa: pontos 3 (a 10 metros do renque) e 4 

(a 15 metros do renque), vide nas Figuras 5.5 e 5.6.  
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Figura 5.4. Densidade de fluxo de fótons – DFF para a avaliação Luz ILPF e 

para avaliação a pleno sol nas duas estações (seca e chuva).  
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Figura 5.5. Diferença de incidência solar (RFA) entre os pontos amostrados 

no período de seca em um sistema de integração lavoura-

pecuária-floresta em Cachoeira Dourada, Goiás.  

 

Assim como as análises realizadas no Capítulo 4 (página 71) na produtividade da 

forrageira estudada, os resultados obtidos neste capítulo também demonstraram maior 

porcentagem de radiação fotossinteticamente ativa (RFA) nos pontos referentes mais ao centro da 

pastagem do sistema ILPF. Ocorrendo assim, percentual de 26% de aumento de radiação RFA a 

cada metro em direção ao centro da pastagem no período de seca (Figura 5.5). Já no período de 

chuva o aumento foi de 30% de incidência (Figura 5.6).  
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Figura 5.6. Diferença de incidência solar (RFA) entre os pontos amostrados no 

período de chuva em um sistema de integração lavoura-

pecuária-floresta em Cachoeira Dourada, Goiás. 

 

Nas Figuras 5.7 e 5.8 observamos as comparações entre as análises de DFF a 

pleno sol e nos pontos no sistema de integração lavoura-pecuária-floresta (ILPF). Notou-se 

na figura 5.7 que não houveram muitas alterações entre os dados a pleno sol e no ILPF, 

mostrando apenas uma diferença no ponto 1 ILPF com valores menores, sendo este dado 

algo esperado, visto que o ponto se trata de local sombreado por estar dentro do renque.  

Na Figura 5.8 foi observado que o período de chuva influenciou nos resultados, 

em que há uma variação grande nos horários de coleta. Sendo o período da manhã com 

DFF maior, e no período da tarde com DFF bem baixas, ou seja, ocorreu uma influencia 

das chuvas que ocorreram no período vespertino no dia da coleta. 
 

 

 
Figura 5.7. Densidade de fluxo de fótons no período de seca com amostragem nos pontos 

1, 2, 3 e 4 a pleno sol (SOL) e dentro do sistema de integração lavoura-

pecuária-floresta (ILPF) em Cachoeira Dourada, Goiás.  
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A aferição dos dados meteorológicos coletados no sistema de integração 

lavoura-pecuária-floresta revelou que no período de seca a temperatura média foi mais alta 

com 34,4C° contra 30,7C° do período chuvoso.  Já a umidade relativa média do ar foi 

maior no período chuvoso com 67,5%, contra 50,2% na seca. Por fim a velocidade média 

do vento chegou a 1,3 km/h nos dois períodos verificados (seca e chuva). 

 
 

Figura 5.8. Densidade de fluxo de fótons no período de chuva com amostragem nos 

pontos 1, 2, 3 e 4 a pleno sol (SOL) e dentro do sistema de integração 

lavoura-pecuária-floresta (ILPF) em Cachoeira Dourada, Goiás. 
 

 

Mesmo a média de temperatura sendo mais alta na seca, o valor mais alto 

verificado foi no período chuvoso com 40,5C° às 11h35min. Quanto a menor temperatura 

do período chuvoso foi o que também apresentou menor valor com 25,2C° às 17h35min 

(Tabela 5.1). 

O mesmo resultado verificado com a temperatura ocorreu com a umidade 

relativa do ar. Sendo o resultado de maior e menor percentual de umidade relativa do ar 

ocorrendo no período chuvoso (84,3% e 47,4%, respectivamente, Tabela 5.1). Sobre a 

velocidade do vento registrada obtivemos maiores e menores valores parecidos nos dois 

períodos. 

Os resultados referentes a meteorologia revelam que não houve diferenças 

discrepantes nas avaliações nos dois períodos de seca e chuva, de forma, que se observou 

que os sistemas de integração lavoura-pecuária-floresta (ILPF) contribuem para um 

conforto térmico no ambiente. 



90 
 

  

Tabela 5.1. Valores obtidos de hora em hora com a miniestação meteorológica 

WINDMATE WM-300 para temperatura, umidade relativa do ar e 

velocidade do vento no sistema de integração lavoura-pecuária-floresta em 

Cachoeira Dourada, Goiás, na Fazenda Boa Vereda (2015). 

Seca Chuva  Seca  Chuva Seca Chuva

9h35 33,7 29,4 56,7 73,0 2,0 1,7

10h35 33,2 31,6 57,2 66,0 0,5 3,4

11h35 35,6 40,5 47,8 47,4 0,0 0,4

12h35 34,0 36,2 48,7 49,9 1,8 0,4

13h35 34,9 30,7 47,8 66,4 0,5 0,0

14h35 34,6 26,6 47,7 70,1 1,2 2,5

16h35* 34,9 25,7 47,8 82,6 0,5 1,7

17h35 34,6 25,2 48,1 84,3 3,5 0,0

Temperatura (C°) Umidade Relativa do Ar (%) Velocidade do Vento (km/h)
Horário

 
 

* Exclusão de dado referente ao horário 15:35 devido ao momento de coleta da estação chuvosa estar 

chovendo e não foi possível utilizar a miniestação meteorológica.  

 

5.4. DISCUSSÃO 

  

Como observado nos resultados, o centro da pastagem foi o local com maior 

radiação fotossinteticamente ativa, mostrando que este local é o de maior produtividade. 

Gurevitch et al. (2009) explana que quanto mais luz estiver disponível para captura, maior 

é a taxa fotossintética, que cresce até atingir um platô na maioria das espécies.  

O limite de radiação mínima para a sobrevivência das plantas vasculares, em 

geral, está entre 0,5% - 1% da radiação solar total incidente (Larcher, 2004). Oliveira et al. 

(2007) estudando o efeito de diferentes arranjos na radiação que atingia o sub-bosque de 

eucaliptos e a pastagem em sistema agrossilvipastoril, encontraram que maiores entrelinhas 

de árvores foram as mais iluminadas e por mais tempo. Independentemente da idade do 

componente arbóreo, o arranjo mais amplo sempre apresentará maior luminosidade no 

meio da entrelinha. A argumentação destes autores vai de encontro com os resultados 

sistema de ILPF estudado, pois este possui o arranjo mais amplo indicado pelos autores 

[4(3 × 3 m) + 22 m]. 

Corroborando com os resultados que mostram que a cada metro ao centro do 

renque a incidência de RFA aumenta, e, portanto, aumenta também a produtividade do 

cultivo no local. Rodrigues et al. (2014) concluíram em seu estudo com o sistemas 

agrossilvipastoris que os arranjos espaciais influenciam a produção e valor nutritivo do 
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capim-braquiária sendo que o arranjo espacial utilizando no trabalho foi de 20×(3×2)m 

proporciona melhor produção massa seca. 

Estudando uma pastagem de U. brizantha arborizada, Rakocevic & Ribaski 

(2002) registraram respostas morfológicas provocadas pelo regime de radiação solar  

predominante  no plano de pastagem, e que a restrição de radiação fotossinteticamente 

ativa causada pelo sombreamento somente se tornou crítica para a fotossíntese líquida 

quando estabeleceu-se estresse hídrico, acentuando a competição interespecífica. Neste 

estudo o período de seca, mesmo sendo o período de maior preocupação dos pecuaristas no 

centro-oeste brasileiro, foi o que apresentou maior índice de DFF, e nenhum estresse 

hídrico aparente. 

 Para a época de seca, Andrade et al. (2014) afirmaram que há menor 

nebulosidade na atmosfera, ou seja, poucas nuvens cobrindo o céu, como também onde se 

registra as altas incidências de radiação solar. Neste estudo, mesmo havendo no período 

chuvoso menor incidência de RFA, Porfírio-da-Silva (2001) registrou em seus estudos um 

incremento do índice de área foliar das forrageiras nas regiões centrais entre os renques de 

árvores. 

Estudos de modificações microclimáticas em sistemas silvipastoris com 

grevílea na região noroeste do Paraná realizados por Porfírio-da-Silva (1998) foi observado 

que, apesar de atenuar o fluxo de radiação fotossinteticamente ativa para o sub-bosque, a 

presença das espécies arbóreas contribuiu para o aumento da produtividade de matéria seca 

da pastagem nas áreas sob as copas das árvores. O estudo concluiu ainda, que o sistema 

silvipastoril proporcionou uma série de melhorias no ambiente, tais como: menor perda de 

umidade do solo, menor amplitude térmica diária, diminuição da velocidade dos ventos, 

melhoria do conforto térmico para os animais.  Legitimando os resultados de microclima 

obtido também neste estudo. Para o componente pecuário, a ILPF proporciona microclima 

favorável ao aumento do índice de conforto térmico para os animais à sombra das árvores, 

ao contrário da exposição à insolação direta (Garcia et al., 2011; Silva et al., 2011). 

 

5.5 CONCLUSÕES 

  

 Não houve diferença nas análises entre os períodos (seca e chuva) amostrados. Nos 

pontos amostrados (1 - dentro do renque, 2 – a 5 m do renque, 3 – a 10 m do renque, 4 – a 

15 m do renque) houve diferença, estabelecendo um padrão anual de 56% de aumento de 

radiação fotossinteticamente ativa (RFA) a partir dos pontos a 10 e 15 metros do renque. 
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 Sistemas de integração lavoura-pecuária-floresta (ILPF) apresentam microclima 

diferenciado, com temperatura amena, retém umidade e são bons quebra vento, ou, 

também conhecidos, efeito barreira de árvores. 

 

5.6 REFERÊNCIAS BIBLIOGRÁFICAS 

 

ACKERLY, D. D.; BAZZAZ, F. A. Seedling crown orientation and interception of diffuse 

radiation in tropical forest gaps. Ecology, p. 1134-1146, 1995. 

ANDRADE, A. M. D. de; MOURA, M. A. L.; DOS SANTOS, A. B.; CARNEIRO, R. G.;  

SILVA, R. S. da. Radiação fotossinteticamente ativa incidente e refletida acima e abaixo 

do dossel de floresta de mata atlântica em Coruripe, Alagoas. Revista Brasileira de 

Meteorologia, v. 29, n. 1, p. 68-79, 2014.  

BROCK, T.D. Calculating solar radiation for ecological studies. Ecological Modelling, 

Amsterdam, v. 14, p. 1-19, 1981.  

CARTER, R.E.; KLINKA, K. Variation in shade tolerance of Douglas-fir, western 

hemlock, and western red cedar in coastal British Columbia. Forest Ecology and 

Management, Amsterdam, v. 55, p. 87-105, 1992. 

DIAS FILHO, M. B. Physiological response of Solanum crinitum Lam. to contrasting light 

environments. Pesquisa Agropecuária Brasileira, v. 32, p. 789-796, 1997 2000. 

FELFILI, J. M.; ABREU, H. M. Regeneração natural de Roupala montana Aubl., 

Piptocarpha macropoda Back. E Persea fusca Mez. em quatro condições ambientais na 

mata de galeria do Gama - DF. Cerne, v.5, n.2, p.125-132, 1999. 

GARCIA, A.R.; MATOS, L.B.; LOURENÇO JÚNIOR, J. de B.; NAHÚM, B. de S.; 

ARAÚJO, C.V. de; SANTOS, A.X. Variáveis fisiológicas de búfalas leiteiras criadas sob 

sombreamento em sistemas silvipastoris. Pesquisa Agropecuária Brasileira, v.46, 

p.1409-1414, 2011. 

GAZOLLA-NETO, A.; AUMONDE, T. Z.; PEDÓ, T.; OLSEN, D.; VILLELA, F. A. 

Ação de níveis de luminosidade sobre o crescimento de plantas de maria-pretinha 

(Solanum americanum Mill.).Revista Brasileira de Biociências, v. 11, n. 1, 2013. 

GUREVITCH, Jessica; SCHEINER, Samuel M.; FOX, Gordon A. Ecologia vegetal. 

Artmed, 2009. 

KOZLOWSKI, T. T.; KRAMER, P. J.; PALLARDY, S. G. The Physiological Ecology of 

Woody Plants. Tree Physiology, v. 8, n. 2, p. 213-213, 1991.  

OLIVEIRA, T. D.;MACEDO, R. L. G.; SANTOS, I. D.; HIGASHIKAWA, E. M.; 

VENTURIN, N. Produtividade de Brachiaria brizantha (Hochst. ex A. Rich.) Stapf cv. 

Marandu sob diferentes arranjos estruturais de sistema agrossilvipastoril com 

eucalipto. Ciência e Agrotecnologia, v. 31, n. 3, p. 748-757, 2007. 

PACIULLO, D. S. C.; GOMIDE, C. A. M.; CASTRO, C. R. T.; FERNANDES, P. B.; 

MÜLLER, M. D.; PIRES, M. F. A.; FERNANDES, E. N.; XAVIER, D. F. 2011. 



93 
 

  

Características produtivas e nutricionais do pasto em sistema. agrossilvipastoril, conforme 

a distância das árvores. Pesquisa Agropecuária Brasileira, 46(10), 1176-1183. 

PAEZ, A.; PAZ, V.; LÓPPEZ, J. C. 2000. Crecimiento y respuestas fisiológicas de plantas 

de tomate cv. Rio Grande en la época mayo-julio. Efecto del sombreado. Revista da 

Faculdade de Agronomia, 17: 173-184. 

PORFÍRIO-DA-SILVA, V. Arborização de pastagens como prática de manejo ambiental e 

estratégia para o desenvolvimento sustentável do Paraná. In: CARVALHO, M.M. et al. 

(Ed.). Sistemas agroflorestais pecuários: opções de sustentabilidade para áreas 

tropicais e subtropicais. Juiz de Fora: Embrapa Gado de Leite; Brasília: FAO, 2001. 

p.235-255.  

PORFÍRIO-DA-SILVA, V. Modificações microclimáticas em sistema silvipastoril com 

Grevillea robusta A. Cunn ex. R. Br. na região noroeste do Paraná. 1998. 152 f. 

Dissertação (Mestrado em Agroecossistemas) - Universidade Federal de Santa Catarina, 

Santa Catarina, SC, 1998.  

RAKOCEVIC, M.; RIBASKI, J. Propriedades fisiológicas e estruturais de braquiária 

(Braquiaria brizantha Hochst. ex A. Rich) em consórcio com eucalipto (Eucalyptus 

citriodora Hook.) em um sistema silvipastoril no noroeste do Paraná. In: CONGRESSO 

BRASILEIRO DE SISTEMAS AGROFLORESTAIS, 4., 2002, Ilhéus. Sistemas 

agroflorestais, tendência da agricultura ecológica nos trópicos: sustento da vida e sustento 

de vida: Anais... Ilhéus: CEPLAC, 2002. 

ROZADOS‑LORENZO, M. J.; GONZALEZ‑HERNANDEZ, M. P.; SILVA‑PANDO, F. 

J. Pasture production under different tree species and densities in an Atlantic silvopastoral 

system. Agroforestry Systems 70, 53‑62, 2007. 

SILVA, C. C. M. F.; ROSSIELLO, R. O. P.; PACIULLO, D. S. C.; GOMES, D. M. S.; 

CARVALHO, C. A. B.; RIBEIRO, R. C. Atributos morfofisiológicos e fitomassa 

de Brachiaria decumbens em um sistema silvipastoril. Revista Ciências da Vida, v. 31, n. 

2, p. 87-95, 2011.  

VENTUROLI, F.; FRANCO, A. C.; FAGG, C. W.; FELFILI, J. M. Regime de luz em uma 

floresta estacional semidecídua sob manejo, em Pirenópolis, Goiás. Revista Árvore, v. 36, 

n. 6, p. 1135-1144, 2012. 



94 
 

  

 

 
 
 
 

6 CONCLUSÕES GERAIS    

 

Com a realização deste estudo baseado nas avaliações da biomassa acumulada, 

nutrientes, radiação solar e produtividade em um sistema de integração lavoura-pecuária-

floresta (ILPF) no Cerrado central, pode-se inferir que: 

 Não houve diferença entre os locais de coleta (entre plantas e entre linhas). A 

biomassa acumulada total é maior na época seca. O componente folha tem 

representatividade de biomassa acumulada maior nas duas épocas coletadas. A magnitude 

da biomassa de acúmulo está em ordem decrescente em: folha> galho/casca>miscelânea. 

 A magnitude de armazenamento geral dos macronutrientes seguiu a seguinte 

ordem: Ca > N > Mg > K > P > S. Nos micronutrientes seguiu a seguinte ordem: Fe > Mn 

> B > Zn > Cu.  

 Entre as estações climáticas, houve variação de alguns nutrientes como cálcio (Ca) 

e potássio (K), com a estação seca apresentando serapilheira com quantidades menores 

destes elementos. 

 A melhor produtividade nessa área de estudo ocorre no período chuvoso, que 

compreende os meses de novembro à abril. 

 A maior produção de biomassa (MS) ocorreu nas amostras coletadas à 08 e 12 

metros de distância do renque de eucaliptos. 

 Não houve diferença nas análises entre os períodos (seca e chuva) amostrados. Nos 

pontos amostrados (1 - dentro do renque, 2 – a 5 metros do renque, 3 – a 10 metros do 

renque, 4 – a 15 metros do renque) houve diferença, estabelecendo um padrão anual de 

56% de aumento de radiação fotossinteticamente ativa (RFA) a partir dos pontos a 10 e 15 

metros do renque. 

 Sistemas de integração lavoura-pecuária-floresta (ILPF) apresentam microclima 

diferenciado, com temperatura amena, retém umidade e são bons quebra vento. 

 


