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Produção de forragem e atividade microbiana do solo em sistemas silvipastoris com capim-buffel 
 

como componente forrageiro 
 
 

RESUMO 

 
 

A utilização dos sistemas integrados de produção visa a diversificaçãoda produção de área agrícolas, 
permitindo utilizar múltiplos arranjos de espécies em um modelo de produção sustentável. O manejo de 
espécies forrageiras em monocultivo é consolidado no Brasil, porém a produção em sistemas integrados 
requer estudos para a compreensão das interações solo-planta na implantação e desenvolvimento das 
forrageiras. Assim, neste estudo objetivou-se avaliar a biomassa microbiana e atividade enzimática do 
solo,a produtividadedo capim-buffel (Cenchrus ciliares cv. Aridus) consorciado com eucalipto (E. urophylla 
x E. grandis) (SP1) e consorciado com feijão-guandu (Cajanus cajan cv. Iapar 43) e eucalipto (SP2) em 
sistemas silvipastoris, utilizando arranjo de 3 x 20 m. O delineamento experimental utilizado foi em blocos 
casualizados com quatro repetições, em arranjo fatorial 2 x 4, onde o primeiro fator está relacionado as 
culturas consorciadas com eucalipto (capim-buffel e capim-buffel+feijão-guandu), e o segundo fator remete 
a alocação dos pontos de avaliação a partir das linhas de árvores de eucalipto  (2m, 4m, 6m, 8m). As 
avaliações de planta iniciaram simultaneamente com as de solo 150 dias após o plantio,em sequência ao 
desbaste das plantas de feijão-guandu. A coleta de plantas foi realizada para determinação de massa 
verde, massa seca, composição morfológica (%) de folha, colmo e material senescente. No momento do 
desbaste também foi realizada a medição da altura do dossel e da massa deraízes. A coleta de solo foi 
realizada nas profundidades 0-5, 5-10 e 10-20 cm para determinar o nitrogênio (Nmic) e o carbono (Cmic) 
microbianos. Coletas nas profundidades de 0-5 e 5-10 cm foram realizadas para avaliação da atividade 
das enzimas β-glicosidase e urease. Os dados obtidos foram submetidos ao teste Tukey (p< 0,05) com 
auxílio dosoftware R, versão 4.0.3.Nas distâncias de 6 e 8 metros do eucalipto, os valores de altura de 
dossel (AD) e massa de raízes (MR) do capim-buffel foram maiores no sistema SP1 em comparação ao 
SP2. O aumento das distâncias das linhas do eucalipto contribuiu com a diminuição do percentual de 
folhase aumento do percentual de colmo, enquanto que a massa seca não diferiu entre os tratamentos. A 
massa seca (MS) apresentou maior percentagem na distância de 8m no SP1 e 6m no SP2. Em relação ao 
Cmic, não houve interação e, somente na profundidade de 5-10 cm houve diferença entre os tratamentos, 
onde o valor foi maior na distância de 2 m do eucalipto. Para o Nmic, na profundidade 5-10 cm, os valores 
decaíram a medida em que se distanciou da linha de eucalipto. A atividade da enzima β-glicosidase foi 
maior na distância de 2 m no sistema SP1 para as duas profundidades avaliadas. Já no sistema SP2, o 
menor valor foi verificado na distância de 2m para a profundidade 0-5 cm. A atividade da enzima ureasefoi 
menor a 8 mde distância do eucaliptopara as duas profundidades avaliadas. Diante do exposto, verificou-
se que a produtividade do capim-buffel foi maior no sistema SP1, enquanto que os atributos 
microbiológicos do solo tiveram melhor resposta no sistema SP2. Assim, foi possível concluir queo maior 
adensamento e sombreamento causados pelo consórcio com feijão-guandu e eucaliptoinibiram o 
crescimento e produtividade do capim- buffel, porém aumentaram a atividade microbiana do solo. 

 
Palavras-chave: Cajanus cajan; Cenchrus ciliaris; urease; β-glicosidase. 



Forage production and soil microbial activity in silvopastoral systems with buffel grass as forage 
 

component 
 

 

ABSTRACT 

 

 
The use of integrated production systems aims to diversify the production of agricultural areas, allowing the 
use of multiple species arrangements in a sustainable production model. The management of forage 
species in monoculture is consolidated in Brazil, however production in integrated systems requires studies 
to understand the soil-plant interactions in the implantation and development of forages. Thus,  this study 
aimed to evaluate the microbial biomass and soil enzymatic activity, the productivity of buffel grass 
(Cenchrus ciliares cv. Aridus) intercropped with eucalyptus (E. urophylla x E. grandis) (SP1) and 
intercropped with black beans pigeon pea (Cajanus cajan cv. Iapar 43) and eucalyptus (SP2) in 
silvopastoral systems, using a 3 x 20 m arrangement. The experimental design used was in randomized 
blocks with four replications, in a 2 x 4 factorial arrangement, where the first factor is related to crops 
intercropped with eucalyptus (grass-buffel and grass-buffel + pigeon pea), and the second factor refers to 
allocation of assessment points from the eucalyptus tree lines (2m, 4m, 6m, 8m). Plant evaluations started 
simultaneously with soil evaluations 150 days after planting, following thinning of pigeonpea plants. The 
collection of plants was performed to determine green mass, dry mass, morphological composition (%) of 
leaf, stem and senescent material. At the time of thinning, the height of the canopy and the root mass were 
also measured. Soil collection was carried out at depths 0-5, 5-10 and 10-20 cm to determine microbial 
nitrogen (Nmic) and carbon (Cmic). Collections at depths of 0-5 and 5-10 cm were performed to evaluate 
the activity of β-glycosidase and urease enzymes. The data obtained were submitted to the Tukey test (p 
<0.05) with the aid of software R, version 4.0.3. In the distances of 6 and 8 meters from the eucalyptus, the 
values of canopy height (CD) and root mass (RM) of the buffel grass were higher in the SP1 system 
compared to SP2. The increase in the distances of the eucalyptus lines contributed to the decrease in the 
percentage of leaves and an increase in the percentage of stalk, while the dry mass did not differ between 
treatments. The dry matter (DM) showed the highest percentage in the distance of 8m in SP1 and 6m in 
SP2. In relation to Cmic, there was no interaction, and only at a depth of 5-10 cm was there a difference 
where the value was greater at a distance of 2 m from the eucalyptus. For Nmic, the values decreased as 
it moved away from the eucalyptus line at a depth of 5-10 cm. The activity of the β-glycosidase enzyme 
was greater at a distance of 2 m in the SP1 system for the two depths evaluated. In the SP2 system, the 
lowest value was found in the distance of 2m for the depth 0-5 cm. The activity of the urease enzyme was 
less than 8 m away from the eucalyptus for the two depths evaluated. Given the above, it is concluded that 
the productivity of the buffelgrass was higher in the SP1 system, while the microbiological attributes of the 
soil had a better response in the SP2 system, as pigeonpea and eucalyptus inhibited the growth and 
productivity of the buffelgrass. 

 
Keywords: Cajanus cajan; cenchrus ciliaris; urease; β-glicosidase. 
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1 INTRODUÇÃO 

 
O aumento populacional ao longo dos anos demandou a necessidade da expansão das fronteiras 

agrícolas para suprir a demanda por alimentos. Porém, essa pressão exercida no ecossistema, quando 

não realizada de forma sustentável, contribuipara um desequilíbrio ecológico acarretando em perdas na 

qualidade de solo e, consequentemente, na produtividade dos sistemas agrícolas. 

O manejo inadequado de pastagens também é um fator que tem pressionado o ecossistema, 

levando à degradação. Como resultado, temos a perda do vigor e da produtividade de biomassa forrageira, 

que se torna incapaz de se recuperar espontâneamente e sustentar os níveis de produção e qualidade 

exigidos pelos animais (MACEDO et al., 2014). 

Em ambas situações, a inserção de sistemas produtivos sustentáveis, como ossistemas silvipastoriis 

(SP) vêm sendo alvo de estudos nos últimos anos devido a sua viabilidade econômica, social e ambiental. 

Dentre as principais vantagens dos sistemas integrados para o agroecossistema estão o aumento da 

fixação de carbono no solo e nas culturas, a maior ciclagem de nutrientes, o aumento da biodiversidade e 

a melhoria das propriedades químicas, físicas e microbiológicas do solo. 

A qualidade do solo pode ser mensurada pela avaliação da biomassa microbiana  e  sua  atividade. 

De acordo com Neves et al. (2009), esses indicadores têm sido apontados como os mais sensíveis às 

alterações na qualidade  do  solo  causadas  por mudanças de uso e práticas de manejo.  Os 

microrganismos presentes no solotêm a atividade metabólica influenciada fortemente pela presença de 

raízes e materiais orgânicos em decomposição (ALCANTARA et al., 2021), evidenciando assim, a  sua 

importância nas avaliações de sustentabilidade do meio de produção. 

A introdução de sistemas integrados em regiões semiáridas tem grande potencial para elevar os 

índices produtivos e melhorar a sustentabilidade agrícola. Nestas regiões, o componente forrageiro 

assume grande importância em condições de sequeiro e pode ser constituído por gramíneas e 

leguminosas tolerantes à seca, como capim-buffel e feijão guandu. 

Chaves et al. (2012) destacam que os atributos do solo, físicos, químicos e biológicos se modificam 

de acordo com o manejo utilizado, e quando este é executado de forma incorreta, pode levar a perda de 

qualidade e produtividade das culturas, logo, monitorar os atributos do solo é imprescindível para garantir 

uma produção ao longo do tempo. 

Diante da diversidade de componentes nos sistemas de produção integrados e seus possíveis 

arranjos, verifica-se a necessidade de estudos para a compreensão das interações ali existentes. 



12 
 

 

 
2 OBJETIVOS 

 
 

2.1 Objetivo Geral 

 
Determinar a biomassa microbiana e atividade enzimática do solo, e a produtividade do capim- buffel 

(Cenchrus ciliares cv. Aridus) em dois arranjos de sistemas silvipastoris, considerando diferentes pontos 

de amostragem a partir da linha de cultivo da espécie arbórea. 

 
2.2 Objetivos Específicos 

 
 

 Determinar o carbono e nitrogênio da biomassa microbiana e atividade enzimática do solo  em   

dois arranjos de sistemas silvipastoris; 

 Avaliar a biomassa radicular e componentes morfológicos do capim-buffel; 

 Estimar a produtividade do capim-buffel em dois arranjos de sistemas silvipastoris. 
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3 REVISÃO DE LITERATURA 

 
 

3.1 Sistemas integrados de produção 

 
 

Segundo a FAO (2010), os modelos de produção atuais não estão alinhados aos desafios da futura 

produção de alimentos, obrigatoriamente segura e sustentável. Assim, os sistemas integrados de 

produção, tais como, os sistemas silvipastoril, agropastoril e agrossilvipastoril, denominados de integração 

lavoura, pecuária e floresta (ILPF) têm sido cada vez mais estudados e implementados (MULLER et al., 

2015). Visando o aumento da capacidade produtiva e rentabilidade, evitando a expansão das fronteiras 

agrícolas, a exploração de sistemas integrados de produção se adequa a estas necessidades, pois 

consiste na associação de práticas agrícolas, pecuárias e florestais dentro de uma mesma área, 

rotacionados, consorciados ou em sucessão. 

O sistema de integração lavoura-pecuária ou agropastoril integra lavoura e pecuária em uma mesma 

área, seja em consórcio, em rotação ou sucessão, em um mesmo ano agrícola ou por anos consecutivos. 

O sistema de integração pecuária-floresta ou silvipastoril integra componentes pecuários e florestais em 

consorcio numa mesma área. Já o sistema de lavoura-floresta ou silviagrícola integra os componentes 

florestais e agrícolas consorciados em uma mesma área, podendo o cultivo agrícola ser empregado na 

fase inicial da implantação do cultivo florestal ou em ciclos ao longo da duração do sistema, podendo ser 

anuais ou perenes. O sistema de integração lavoura-pecuária-floresta ou agrossilvipastoril integra lavoura, 

pecuária e floresta em uma mesma área, podendo ser em consocio, rotação ou sucessão. A cultura 

agrícola é incluída no início da implantação da espécie florestal ou em ciclos durante o período do sistema. 

Cordeiro et al. (2015) descrevem os sistemas que integram as atividades agrícolas, pecuárias e/ou 

florestais como tecnologias sustentáveis de produção para as regiões tropicais, sendo, na atualidade, 

capazes de viabilizarem uma produção econômica, ambiental e socialmente sustentável, além de otimizar 

os recursos técnicos que são aplicados nos processos produtivos. A produção diversificada amplia a 

origem de retorno econômico, além de ofertar um melhor ciclo biológico para as plantas, animais, 

microrganismos, insumos e resíduos. De acordo com Vilela et al. (2012), os principais sistemas estão 

pautados na produção grãos, recuperação de pastagens degradadas via cultivos agrícolas e melhor uso 

da propriedade pela rotação de culturas. 

Skorupa; Manzatto (2019) estimaram que na safra 2015/ 2016a área de adoção de sistemas ILPF 

no Brasil foi de 11,5 milhões de ha-1, que corresponde a 5,5% das áreas antropizadas sob uso 

agropecuário. A integração de diferentes componentes resulta em sistemas bastante complexos e 

dinâmicos, tornando necesário a realização de pesquisas científicas e tecnológicas com avaliações 

experimentais de longo prazo. Além disso, a realização de pesquisas regionalizadas também permite inferir 

sobre a sustentabilidade desses sistemas em diversos ambientes de cultivo para que, a criação de futuras 

áreas de produção vizem o máximo dos benefícios gerados pela integração (BALBINO et al., 2011). 

Quando o sistema silvipastoril ou agrossilvipastoril for bem concebido, estes passam a ser uma boas 

escolhas para produtores dispostos a diversificar suas fontes de receita sem diminuir a produção animal, 

nos estágios iniciais do desenvolvimento das árvores (OLIVEIRA et al., 2014). 



14 
 

 

 
3.2 Pastagens em sistemasintegrados de produção 

 
As pesquisas com sistemas silvipastoris no sudeste do Brasil tiveram início no final da década de 

1970, se concentrando principalmente em Minas Gerais, em decorrência da grande atividade relacionada 

o reflorestamento com Eucalyptus sp.. Apesar do interesse crescente nos últimos anos, implicando em 

maior necessidade de pesquisas envolvendo a interação entre componente arbóreo e forrageiro, as 

informações científicas ainda são reduzidas. Tomaz; Wander (2017) em seu estudo relatam a dificuldade 

da adoção de sistemas integrados, principalmente na falta de assistência técnica aos agricultore e 

pecuaristas. Os mesmos autores afirmam que o acesso a informações relacionadas aos ssistemas 

integrados se restringe muito a internet, dificultando a disponibilidade de acesso por parte dos produtores. 

Através desta modalidade de sistema integrado de produção, por realizar um melhor aproveitamento 

dos diferentes estratos da vegetação, é possível melhorar a diversificação da produção e potencializar o 

uso da terra, da mão de obra, da renda e da produção de serviços ambientais (RIBASKI; MONTOYA; 

RODIGHERI, 2001). Embora os sistemas que determinam a produção das forrageiras sejam similares, as 

plantas manifestam respostas distintas para cada espécie, uma vez que a plasticidade fenotípica é singular 

e específica (HODGSON; SILVA, 2002). 

As árvores, porém, reduzem a luminosidade disponível para as plantas que crescem sob suas copas 

e têm influência sobre aspectos morfofisiológicos determinantes da produtividade da pastagem. O mesmo 

autor obteve em seu trabalho uma maior taxa de alongamento foliar e produção de matéria seca em 

Brachiaria decumbens com 50% de sombreamento comparada ao pleno sol. 

Martuscello et al. (2009), avaliando a produção de três gramíneas do gênero Brachiaria(Decumbens, 

Marandu e Xaraés), submetidas a três níveis de sombreamento artificial (0, 50 e 70% de sombreamento), 

observaram que todas as forrageiras analisadas tendem a alongar os colmos e folhas como tentativa de 

exposição do aparato fotossintético à luz, o que aumentou a altura das plantas  à medida em que se elevou 

o sombreamento. Apesar da cultivar Xaraés ter apresentado maior produção em todos os níveis de 

sombreamento, na condição de 50% sombreamento, a cultivar Marandu e a U. Decumbens apresentaram 

melhores resultados (24,6 e 56,2%, respectivamente), quando comparadas com o a condição de sol pleno. 

 
3.3 Capim-buffel 

 

 
Originário da África, o capim-buffel é uma espécie perene, de porte variável entre 0,6 e 1,5 m de 

altura, dependendo da variedade ou cultivar. De maneira geral, apresenta melhor crescimento em solos 

arenosos e profundos, podendo também crescer satisfatoriamente em solos argilosos com boa drenagem, 

já que seu enraizamento é profundo. Seu valor nutritivo é alto, com alta digestibilidade da matéria seca e 

da proteína bruta, e possui boa palatabilidade. A produtividade de diversas variedades do capim-buffel 

varia com o local de produção, de acordo com a maior ou menor adaptação às condições locais, com 

produtividade variável entre 8 e 12 t ha-1 ano-1 de matéria seca (OLIVEIRA, 1981). 

O capim-buffel também possui características consideradas importantes para região árida e 

semiárida, como adaptabilidade a regimes pluviométricos inferiores a 500 mm e elevada exigência a 
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fertilidade de solos, com boa aceitação pelos pecuaristas. Por ser a planta forrageira mais adaptada às 

condições semiáridas do Nordeste, motivaram-se diversas avaliações cujos resultados abrangeram vários 

aspectos do seu cultivo, manejo e utilização (OLIVEIRA, 1993). 

Trabalhos desenvolvidos no Sertão de Pernambuco pelo IPA e Embrapa Semiárido (GUIMARÃES 

FILHO; SOARES, 1995) têm evidenciado o potencial de produção do capim-buffel usado estrategicamente 

na época seca como complemento da vegetação da caatinga. De acordo com Santos et al. (2005), o uso 

do diferimento em pastos de capim-buffel pode garantir oferta de forragem suficiente para atender o bom 

nível de consumo pelos animais durante o período seco. 

Um sistema radicular bem desenvolvido na gramínea forrageira é necessário para a formação e 

sustentação da planta e, como conseqüência, para a boa produtividade da pastagem (BATISTA; 

MONTEIRO, 2006). 

Coutinho et al. (2015) em seu trabalho avaliaram a massa radicular do capim-buffel com diferentes 

turnos de rega, onde obtiveram valores entre 15,38 e 0,95 gramas para 2 e 10 dias sem irrigação 

respectivamente, afirmando também que o capim-buffel apresenta um grande volume de raízes. Tal fato 

indica que, em condições ideais, essas gramíneas são importantes para conservação e incremento de 

matéria orgânica do solo, pela alta produção de raízes. 

 
3.4 Biomassa mircobiana e atividade enzimática do solo 

 
 

Os microrganismos são responsáveis pelo funcionamento do solo e sua atividade é quantificada 

pela biomassa microbiana. Esse termo, por sua vez, é apontado como um indicador sensível para o 

monitoramento da qualidade do solo já que retrata a população e diversidade, além de ser importante para 

a ciclagem dos nutrientes e formação da matéria orgânica (ARAÚJO et al., 2012). 

A biomassa microbiana é proporcionalmente a menor fração do C orgânico do solo e constitui uma 

parte significativa e potencialmente mineralizável do N disponível para as plantas. Ela apresenta rápida 

ciclagem e responde intensamente às flutuações sazonais de umidade e temperatura, ao cultivo e ao 

manejo de resíduos (GAMA-RODRIGUES et al., 2005). 

Os maiores valores do C prontamente mineralizável são observados na camada superficial do solo 

(0-5 cm) devido ao acúmulo de resíduos vegetais. (MATSUOKA; MENDES; LOUREIRO, 2003). Segundo 

Souza (2016), o C da biomassa microbiana do solo está diretamente relacionado com o teor de matéria 

orgânica do solo (MOS), de forma que em áreas degradadas são esperados menores teores de MOS e do 

C microbiano. 

Horst et al. (2017) observaram que a biomassa microbiana do solo em pastagem de Brachiaria 

brizanthacv. MG 5 em monocultivo apresentou menores valores que o mesmo capim quando cultivado em 

sistema silvipastoril. Já Santana et al. (2017) que trabalharam com Brachiaria brizanthacv. Marandu 

obtiveram valores similares em seu estudo, porém estes valores foram inferiores quando comparados a 

mata nativa. 

Araújo et al. (2020) avaliando diferentes sistemas de integração lavoura-pecuária-floresta e 

monocultivo de gramíneas nas profundidades de 0-5, 5-10 e 10-20 cm observaram que todos oss sistemas, 

em todas as profundidades apresentaram maioress valores de Cmic na estação chuvosa quando 

comparado a estação seca, evidenciando a importância da água para a manuntenção da 
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microbiota do solo. 

A população microbina por sua vez, tem suas atividades mensuradas através das enzimas, que 

atuam como catalisadoras de reações na manutenção dos seres vivos, na decomposição de resíduos 

orgânicos, e formação da matéria orgânica disponível (CIARKOWSKA et al., 2014). No mesmo sentido, 

Makoi; Ndakidemi (2008) afirmam que a quantificação da atividade enzimática do solo possibilita o 

entendimento sobre sua qualidade em respostas aos manejos empregados. Os efeitos da ação enzimática 

são significativos para o crescimento e a absorção de nutrientes pelas plantas. 

A β-Glicosidase é uma das enzimas mais comuns no solo, sendo fundamental para a realização da 

hidrólise de celobiose, atuando na etapa final de degradação da celulose, liberando como produto a 

glicose, uma importante fonte de energia para os microrganismos (MAKOI; NDAKIDEMI, 2008, LOPES, 

2012). A maior atividade da enzima β-glicosidase é observada em áreas com adição de  material orgânico 

em diferentes estágios de decomposição, providos de adubação orgânica e restos vegetais de culturas 

anteriores (EVANGELISTA, 2012). Já a enzima urease atuana hidrolase, que participa da ciclagem de 

nutrientes do solo e hidrólise da matéria orgânica do solo. Esta enzima é indicadora da transformação do 

nitrogênio orgânico em mineral, processo denominado de mineralização (SILVA et al., 2018). 

Silva et al. (2012), estudando áreas agrícolas, florestais e com pastagem, observaramque a 

atividade da β-glicosidase foi maior e igual nas áreas de pastagem e floresta quando comparados a área 

de agricultura, tanto no período seco quanto no chuvoso. Adicionalmente, Bending, Turner e Jones, (2002) 

declararam que a atividade enzimática aumenta à medida que eleva o conteúdo de matéria orgânica do 

solo. 
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4 ARTIGO 

 
 

4.1 Artigo 1 – Produção de forragem, biomassa microbiana e atividade enzimáticado solo em 

sistemas silvipastoriis com capim-buffel como componente forrageiro 

 
Este artigo foi elaborado conforme normas da revista Rangeland Ecology and Management. 
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Resumo 

 
 

A utilização dos sistemas integrados de produção visa aintensificação sustentável de áreas agrícolas, 

permitindo utilizar múltiplos arranjos de espécies anuais e perenes em uma mesma área. O objetivo deste 

trabalho foi determinar a biomassa e atividade enzimática dosmicrorganismosdo solo, produtividade do 

capim-buffel em dois arranjos de sistemas silvipastoris. O delineamento utilizado foi blocos casualizados, 

em arranjo fatorial 2x 4, onde os fatores utilizados foram os dois arranjos dos sistemas 

silvipastoris(buffel+eucalipto e buffel+guandu+eucalipto) eos pontos de avaliação dentro do sistema 

distanciados (2m, 4m, 6m e 8m) do componente arbóreo. A altura de resíduo para as análises  de planta 

foi a 15 cm. A coleta de solo foi realizada nas profundidades 0-5, 5-10 e 10-20 cm para avaliar nitrogênio 

microbiano (Nmic) e carbono microbiano (Cmic), enquanto que a atividade das enzimas β- glicosidase e 

urease foram avaliadas nas profundidades 0-5 e 5-10 cm. O capim-buffelno sistema SP1apresentou 

maiores valores para altura do dossel, massa seca e massa de raízes em relação ao sistema SP2. Na 

profundidade de 5-10 cm o valor de Cmic foi maiorna distância de 2 m em relação a  8m. Para o Nmic 

houve diferença na profundidade de 5-10 cm, onde o maior valor foi obtido na distância de 2m,na 

profundidade de 10-20 cm, o sistema SP2 foi superior ao SP. Os valores da enzima β- glicosidase foram 

maiores na distância de 2 m no sistema SP1 nas duas profundidades avaliadas. A atividade da enzima 

urease foi menor na distância de 8 m para as duas profundidades avaliadas. Assim, observou-seque a 

biomassa de raiz e parte aérea do capim-buffel foi maior no sistema SP1 e nas maiores distânciasdas 

fileiras de eucalipto. Entretanto, os atributos microbiológicos do solo tiveram melhor resposta no sistema 

SP2, indicando que a diversificação de espécies nos sistemas integrados de produção aumenta a atividade 

microbiana do solo. 

 
Palavras-chave: Cajanus cajan. Cenchrus ciliaris. Urease. Β-glicosidase. 
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Forage production, microbial biomass and soil enzymatic activity in silvopastoral systems with 

buffel grass as forage component 

 

 
Abstract 

 

 
The use of integrated production systems aims at the sustainable intensification of agricultural areas, 

allowing the use of multiple arrangements of annual and perennial species in the same area. The objective 

of this work was to determine the biomass and enzymatic activity of soil microorganisms, productivity of 

buffel grass in two arrangements of silvopastoral systems. The design used was a randomized block design, 

in a 2 x 4 factorial arrangement, where the factors used were the two arrangements of the silvopastoral 

systems (buffel+eucalyptus and buffel+guandu+eucalyptus) and the evaluation points within the system 

spaced apart (2m, 4m, 6m and 8m) of the arboreal component. The residue height for plant analyzes was 

15 cm. Soil collection was carried out at depths 0-5, 5-10 and 10-20 cm to evaluate microbial nitrogen 

(Nmic) and microbial carbon (Cmic), while the activity of β-glucosidase and urease enzymes were evaluated 

at depths 0 -5 and 5-10 cm. Buffel grass in SP1 system showed higher values for canopy height, dry mass 

and root mass compared to SP2 system. At a depth of 5-10 cm, the Cmic value was greater at a distance 

of 2 m compared to 8 m. For the Nmic there was a difference in the depth of 5-10 cm, where the highest 

value was obtained in the distance of 2m, in the depth of 10-20 cm, the SP2 system was superior to the 

SP. The values of the β-glucosidase enzyme were higher at a distance of 2 m in the SP1 system at the two 

depths evaluated. The urease enzyme activity was lower at a distance of 8 m for the two depths evaluated. 

Thus, it was observed that the root and shoot biomass of buffel grass was greater in the SP1 system and 

at the greatest distances from the eucalyptus rows. However, soil microbiological attributes had a better 

response in the SP2 system, indicating that species diversification in integrated production systems 

increases soil microbial activity. 

 
Keywords: Cajanus cajan. Cenchrus ciliaris. Urease. β-glicosidase. 

 
 

Introdução 

 
 

Os sistemas integrados de produção agrícola e pecuário são caracterizados por serem planejados 

para explorar sinergismo e propriedades emergentes, frutos de interações nos compartimentos solo- 

planta-animal-atmosfera (Moraes et al., 2012). A atividade pecuária tem se mostrado promissora por meio 

da integração. Contudo, por envolver diferentes sistemas em uma mesma área, há interações entre as 

espécies forrageiras e os demais componentes, tornando o manejo mais complexo quando comparado 

aos sistemas convencionais. 

Para o aprimoramentoda produção pecuária em áreas integradas deve-se conhecer as respostas 

das espécies forrageiras ao sombreamento para a adoção de técnicas corretas, garantindo produtividade 

satisfatória. O sombreamento das gramíneas forrageiras é capaz de modificar características como o 

alongamento de folhas e de colmos, densidade de perfilhos, área foliar específica, razão parte aérea/raiz 

e índice de área foliar (Dias Filho, 2000; Gomes et al., 2019). Todas as alterações são realizadas no 
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sentido de tornar a planta mais eficiente na interceptação da luz e no acúmulo de biomassa em condições 

restritas de luminosidade. 

O capim-buffel é uma forrageira tropical com grande potencial de inserção em sistemas integrados 

sob sequeiro. Essa planta se destaca por apresentar crescimento em condições de precipitação mínimas 

de 450 mm e por apresentar sistema radicular robusto e profundo. Dessa forma, a biomassa acumulada 

por essa forrageira, tanto na parte aérea quanto na raiz, pode contribuir com a dinâmica da ciclagem de 

nutrientes no agroecossistema. 

De acordo com Mercante et al. (2004), os efeitos das práticas de manejo nos teores de matéria 

orgânica do solo são amplamente mediados pela comunidade microbiana, que atua como agente de 

transformação da matéria orgânica adicionada. A microbiota do solo é a principal responsável pela 

decomposição dos resíduos orgânicos, pela ciclagem de nutrientes e pelo fluxo de energia no solo 

(Pelissaro et al., 2020), a biomassa microbiana e sua atividade têm sido apontadas como as características 

mais sensíveis às alterações na qualidade do solo, causadas por mudanças de uso e práticas de manejo 

(Trannin et al., 2007). 

Grande parte das transformações bioquímicas que ocorrem nos ambientes de produçãoé 

dependente ou relacionada a presença de enzimas (Balota et al., 2004), que são facilmente encontradas 

no solo, por meio das plantas e microrganismos, além de ser um importante indicador da qualidade 

biológica do solo, já que e sua atividade pode responder as práticas de adubação mineral e orgânica, e 

adição de resíduos vegetais (Mendes et al., 2009). 

Considerando o interesse crescente nos sistemas integrados de produção e a escassez de 

informações disponíveis quando se considera as múltiplas possibilidades de arranjos produtivos, observa-

se a necessidade e importância de pesquisas que busquem a compreensão das interações nesses 

sistemas. Portanto, o objetivo deste estudo foi determinar a biomassa microbiana,atividade enzimáticado 

solo eprodução do capim-buffel cultivado em diferentes arranjos de sistemas silvipastoris. 

 
Métodos 

 
 

Localização da área deestudo e caracterização do solo 

 
 

O experimento foi conduzido entre dezembro de 2019 e agosto de 2020 na cidade de Montes Claros 

(16°40'03''S e 43°50'40''W), Estado de Minas Gerais, Brasil (Figura 1). De acordo com Alvares et al. (2014), 

o clima é do tipo Aw, tropical de savana, com inverno seco e verão chuvoso. 

O solo da área experimental foi classificado como Argissolo Vermelho Amarelo (Santoset al. 2014), 

e a análise preliminar revelou os seguintes resultados na camada de 0-20 cm de profundidade: pH em 

água = 6,5; P-Mehlich (mg dm-3) = 17,52; K (mg dm-3) = 217; Ca+2 (cmolc dm-3) = 7,6; Mg+2 (cmolc dm-3) = 

3,28; Al+3 (cmolc dm-3) = 0; H+Al (cmolc dm-3)= 2,08; V (%)= 85; Matéria Orgânica (%): 3,03. 

As árvores de eucalipto foram inventariadas no ano de 2016 apresentando uma altura total de 22,76 

m. Após mensuração com ceptômetro AccuPAR modelo LP-80, verificou-se que a radiação 

fotossinteticamente ativa média nas distâncias de 2, 4, 6 e 8 m foram 1.837, 1.842, 1887 e 1950  μmol  m² 

s-1, respectivamente. 
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Implantação da área e delineamento experimental 

 
 

A área experimental possui 6.900 m² e vem sendo manejada desde o ano de 2009, onde foi feito 

a instalação de um sistema de integração lavoura-pecuária-floresta, ou agrossilvipastoril, para a condução 

de experimentos. O componente florestal escolhido foi o híbrido eucalipto urograndis (E. urophylla x E. 

grandis) em um arranjo de 3 x 10m. Os demais componentes da área de integração foram modificados em 

função dos projetos executados na área. Para a realização deste experimento, o espaçamento entre as 

linhas de eucalipto foi aumentando para 20 m, retirando-se linhas linhas alternadas dentro do sistema, de 

forma que o novo arranjo ficou 3 x 20 m. No início do experimento foi instalado um sistema de irrigação 

por aspersão com a finalidade de manter o solo sempre próximo a sua capacidade de campo. 

O delineamento experimental utilizado foi em blocos casualizados com quatro repetições, em arranjo 

fatorial 2 x 4, onde o primeiro fator está relacionado ao arranjo do sistema silvipatoril (capim- buffel 

consorciado com eucalipto (SP1) e capim-buffel consorciado com feijão-guandu e  eucalipto (SP2)), e o 

segundo fator refere-seas distâncias dos pontos de amostragem alocados a partir das linhasdo 

componente arbóreo (2 m, 4 m, 6 m, 8 m). 

Não houve a necessidade de calagem antes da implantação das culturas, porém foi identificada a 

necessidade de aplicar 40 kg ha-1 de P2O5 no plantio e 34,5 kg ha-1 de K2O e 100 kg ha-1 de N em cobertura. 

Em dezembro de 2019 realizou-se o preparo do solo com uma gradagem leve. 

O plantio das culturas foi realizado entre as linhas de eucalipto. Para o capim-buffel foi utilizado o 

espaçamento de 0,5 m entre linhas com semeadura na proporção de 35 kg ha-1 de sementes, enquanto 

que as unidades experimentais que receberam o tratamento com capim-buffel + feijão-guandu tiveram a 

semeadura do feijão e, após a emergência realizou-se o desbaste deixando um estande de 10 plantas por 

metro linear. 

 
Avaliações do capim-buffel 

 
 

Aos 150 dias pós plantio as plantas de feijão-guandu foram retiradas da área para proceder a 

avaliação da produtividade e características morfológicas do capim-buffel. Para as análises de 

produtividade, jogou-se ao acaso, em cada tratamento, um retângulo feito de cano PVC com dimensão de 

0,5 m2, e todo material vegetal acima de 15 cm de altura foi colhido e sequencialmente pesado, para se 

determinar a massa verde. Na sequência, o material vegetal foi separado em duas subamostras de 50 

gramas, sendo uma porção para determinação da massa secae outra para composição morfológica. 

A composição morfológica foi determinada por meio da separação da forragem nos componentes: 

folhas, colmos e material morto. As subamostras foram secas em estufa de circulação forçada de ar a 65° 

C por 72 horas. Em posse do peso seco de cada componente, foram estimadas as porcentagens (%) de 

folha, colmo e material senescente. 

A altura de dossel foi avaliada em cada tratamento por meio de seis medições das plantas 

forrageiras para aumentar a representatividade amostral dessa variável. A avaliação das raízes do capim-

buffel foi realizada por meio da retirada de um bloco de solo de 30 x 30 cm em cada tratamento, o qual foi 

lavado com água corrente de baixa pressão, deixando somente a planta com parte aérea e parte 
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radicular. Em seguida, as plantas foram cortadas no colo e determinou-se a massa de raízes da 

forrageira. 

 
Amostragem do solo e avaliação dos atributos microbiológicos 

 
 

A coleta de solo foi realizada após corte do feijão-guandu nas profundidades de 0-5 cm, 5-10 cm e 

10-20 cm através da abertura de minitrincheiras com dimensão de 30 x 30 cm. As amostras de solo foram 

previamente secas ao ar, homogeneizadas, passadas em peneira de 2mm, e posterior retirada do material 

vegetal por meio de catação manual. 

A biomassa microbiana do solo foi estimada pelo método da fumigação-extração proposto por Vance 

et al. (1987). A determinação do carbono microbiano (Cmic) foi realizada de acordo com metodologia 

proposta por Silva et al. (2007). O nitrogênio microbiano do solo (Nmic) foi determinado conforme 

metodologia de Mulvaney e Page (1982) adaptada por Tedesco et al. (1995). 

Para a quantificação da atividade da enzima β-glicosidase utilizou-se a metodologia proposta por 

Tabatabai (1994), baseando-se na determinação colorimétrica do p-nitrofenol liberado por essas enzimas 

após incubação do solo. Já a atividade da enzima urease foi determinada de acordo com Keeney e Nelson 

(1983) modificada por Kandeler e Gerber (1988), baseando-se na determinação do p-nitrofenol liberado 

após incubação do solo. 

 
Análise de dados 

 
 

O teste de Shapiro-Wilk foi aplicado para verificar a normalidade dos dados de cada variável, e o 

teste de Cochran e Barlett foi utilizado para avaliara homogeneidade das variâncias. Como as hipóteses 

foram validadas, os dados foram submetidos à análise de variância e as médias foram comparadas pelo 

teste Tukey (p < 0.05), com auxílio do software estatístico R, versão 4.0.3 (R Development Core Team, 

2020). 

 
Resultados 

 
 

Produtividade e características morfológicas do capim-buffel 

 
 

No sistema SP1, a altura do dossel do capim-buffel oscilou entre 35.55 cm e 63 cm, já no sistema 

SP2 os valores variaram entre 26.55 e 31.25 cm. Dentro do sistema SP2, a altura do dossel da forrageira 

não diferiu entre as distâncias do eucalipto, porém, no sistema SP1 as médias nas distâncias de 6m e 8m 

foram iguais entre si e superiores às distâncias de 2m e 4m. Nas distâncias de 6 e 8 metros do componente 

florestal, os valores foram, respectivamente, 26,3cm e 36,45cm maiores no SP1 quando comparadas ao 

SP2. A diferença de altura do dossel do capim-buffel entre as distâncias de 4m e 6 cm  foi de 20,1cm no 

sistema SP1 (Tabela 1). 

Os valores de massa seca do capim-buffel foram variáveis em função das distâncias avaliadas no 

sistema SP1apenas na distâncias de 8m (3290.75 kg ha-1) em (Tabela 1). Não houve diferença entre as 

distâncias para SP2. Ja na comparação entre os sistemas, a produção do sistema SP1 foi maior que a 
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do SP2 nas distâncias de 6 e 8m. 

Para a massa de raízes do capim-buffel, observou-se que no sistema SP1 apresentou valores 

64.14 e 173.14% superiores ao SP2 nas distâncias de 6 e 8 m do eucalipto, respectivamente. No  sistema 

SP1, a massa de raízes do capim-buffel foi superior na distância de 8 m do eucalipto, enquanto que dentro 

dosistema SP2 não houve diferença entre asdistâncias avaliadas para esse parâmetro (Tabela 1). 

Para os valores da composição morfológica, na distância de 8 m da linha de eucalipto, o percentual 

de folhas (32.87%) foi menor, enquanto que o percentual de caule (54.53%) foi maior em relação às outras 

distâncias (Figura 2). O percentual de material senescente não difereiu entre as distâncias avaliadas. 

Dentro dos consórcios, o percentual de material senescente e folhas do capim- buffel foram, 

respectivametne, 8% e 2.95% superiores no sistema SP1 em relação ao SP2. O percentual de colmo do 

capim-buffel não diferiu entre os sistemas avaliados (Figura 2). 

 
Atributos microbiológicos do solo 

 
 

Para a variável Cmic não houve interação entre os fatores, e diferenças . entre os tratamentos não 

foram observadas nas profundidades de 0-5 cm e 10-20 cm. Na profundidade de 5-10 cm, o maior valor 

obtido foi na distância de 2 m (462.12 mg kg-1 de solo) e o menor valor na distância de 6 m (foi 332.14  mg 

kg-1 de solo) (Figura 3). Os consórcios não apresentaram diferença entre si nas três profundidades 

avaliadas. 

Também não foram observadas interações entre os fatores para a variável Nmic (Figura 4). 

Considerando as diferentes distâncias avaliadas, não houve diferença os dois sistemas para as 

profundidades de 0-5 cm e 10-20 cm. Na profundidade de 5-10 cm, foi obtido o maior valor de Nmic para 

a distância de 2 m (23.59 mg N kg-1 de solo) e o menor valor na distância de 8 m (15.72 mg N kg-1 de solo). 

Considerando os dois sistemas avaliados, diferenças foram encontradas para o Nmic apenas na 

profundidade de 10-20 cm, onde o sistema SP2 (20.64 mg N kg-1 de solo) apresentou valor superior ao 

sistema SP1 (15.86 mg N kg-1 de solo) (Figura 4). 

Os dados obtidos para a enzima β-glucosidase evidenciaram interação entre os tratamentos  para 

as duas profundidades avaliadas (0-5 cm e 5-10 cm) (Tabela 2). Na profundidade de 0-5 cm, os maiores 

valores da enzima β-glucosidase observados foram 34 e 33.9 mg de p-nitrofenol kg−1 de solo  nos sistema 

SP1 a 2 m de distância do eucalipto, e no sistema SP2 a 6 m de distância do eucalipto. Na profundidade 

5-10 cm, o sistema SP2 apresentou valores superiores ao ao sistema SP1 nas distâncias de 6 m e 8 m, 

respectivamente. Dentro do sistema SP1, o maior valor para a enzima β-glucosidase foi obtido para a 

distância de 2 m, contudo, dentro do sistema SP2 não houve diferença entre as distâncias avaliadas 

(Tabela 2). 

Em relação a enzima urease, não foram observadas interações entre os sistemas e diferentes 

distâncias do eucalipto.Observou-se na distância de 8m os menores valores para as profundidades 0-5 e 

5-10 cm, com valores de 283.5 e 123.67 mg de p-nitrofenol kg−1 solo respectivamente (Figura5). Na 

profundidade de 0-5, a distância de 8 m foi inferior à de 4 m, ao passo que na profundidade de 5-10, a 

atividade da ureade a 8 m foi inferior às distâncias de 2 e 4 m. A atividade da enzima urease no sistema 
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SP1 (347.66 mg de p-nitrofenol kg-1 de solo) foi superior em relação ao sistema SP2 (305.08) na 

profundidade 0-5 cm. Não houve diferença significativa na profundidade de 5-10 cm (Figura 5). 

 
Discussão 

 
 

Produtividade e características morfológicas do capim-buffel 

 
 

A avaliação da produtividade e da qualidade das forrageiras disponíveis é imprescindível para 

qualquer sistema de produção de ruminantes, pois auxilia nas tomadas de decisão e no estabelecimento 

de metas de pastejo (Silva et al., 2020). Neste estudo foi observada a influência do eucalipto nos sistemas 

de integração avaliados, uma vez que houve aumento de massa verde com o distanciamento das linhas 

das árvores (Tabela 1). Além disso, a proximidade das linhas de eucalipto (2 e 4 m) acarretou na redução 

do desenvolvimento das plantas devido ao sombreamento exercido pela espécie florestal. Goméz et al. 

(2013) reportaram que o crescimento da forragem associado com espécies florestais pode ser prejudicado 

ou favorecido, dependendo de fatores como tolerância ao sombreamento das árvores e competição entre 

as plantas por água e nutrientes do solo. 

A produtividade do capim-buffelobtida no presente estudo (Tabela1) no SP2 foiinferior aquela 

encontrada por Porto et al. (2017) em cultivares da forrageira cultivadas em monocultivo e avaliadas em 

diferentes estações do ano (1.260,25 kg de MS ha-1), indicando que há uma diminuição de produtividade 

quando a gramínea está consorciada em sistema integrado de produção. Porém, em SP1, a 

produtivididade na distâncias de 6 m (1143.90 kg de MS ha-1 ) foi próxima e na distância de 8 m (3290,75 

kg de MS ha-1) foi superior aos dados encontrados por Porto et al. (2017). O sombreamento excessivo das 

forrageiras, em alguns casos, pode prejudicar o seu desenvolvimento, já que dificulta a chegada de luz na 

área foliar, diminuindo a capacidade fotossintética e, consequentemente, a produtividade (Nascimento et 

al., 2019). A presença de árvores nas pastagens proporciona sombreamento do dossel das plantas 

forrageiras as quais podem mudar sua estrutura e concentração nutricional, bem como reduzir a produção 

de massa de forragem (Paciullo et al., 2007), como foi observado valores crescentes de radiação 

fotossintéticamente ativa à medida que se afasta das linhas de eucalipto. Porém, no SP2 o feijão-guandu 

intensificou essa competiçõe apresentado baixos valores de MS. 

À medida em que se distanciou da linha de eucalipto, houve uma diminuição do efeito do 

sombreamento devido ao afastamento da área de projeção da copa da árvore, contribuindo para a 

expressão morfológica das plantas de capim-buffel (Figura 3). Dias-Filho (2000) estudou as gramíneas 

Brachiaria brizantha cv. Marandu e Brachiaria humidícola, e afirmou que, de fato, sob sombreamento 

contínuo, as plantas foram capazes de promover ajustes fenotípicos, que parcialmente compensaram a 

capacidade de crescimento sob estresse de luz. Nesse sentido, a porcentagem de folhas foi maior nas 

proximidades das árvores, enquanto a porcentagem de colmos foi maior nos locais mais distantes das 

árvores. Isso evidencia que a proximidade das árvores pode ter influenciado o avanço do desenvolvimento 

das plantas que se mantiveram em estágio menos avançado com porcentagem de folhas maior. Já na 

avaliação entre os sistemas, a porcentagem de folhas foi menor no SP2 em decorrência de proporções de 

colmo e material morto mais altas. Isso pode ser indicativo de que o nível de sombreamento no SP2 foi 

maior e levou ao maior alongamento das plantas como forma de 
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compensarem o elevado sombreamento. 

A altura do dossel do capim-buffel no sistema SP2(Tabela 1) não foi influenciada pelas distâncias 

do componente arbóreo, indicando que a competitividade por água, luz e nutrientes foi ampliada no cultivo 

integrado com feijão-guandu e eucalipto. Esse resultado confirma a redução das folhas ocorrida no SP2. 

Um sombreamento mais intenso diminui e divide a produção e distribuição de fotoassimilados, que pode 

afetar a altura de dossel da pastagem (Pezzopane et al., 2019). Na área sob as copas das árvores, o 

crescimento das gramíneas pode ser limitado tanto pela luminosidade quanto pela competição por água 

entre os componentes (Carvalho et al., 2002). Já no sistema silvipastoril, a altura do dossel foi maior nas 

distâncias de 6 e 8m do eucalipto (Tabela 1), indicando que a maior incidência luminosa teve efeito positivo 

no crescimento da forrageira. 

A massa de raízes do capim-buffel, mesmo não apresentando grandes variações entre os sistemas 

avaliados (Tabela 1), apresentou efeito positivo nos resultados obtidos para massa verde, pois as raízes 

são responsáveis pela nutrição da planta. A formação de um sistema radicular vigoroso é fundamental 

para que as plantas possam suportar situações de estresse, como invernos rigorosos, verões secos e a 

pressão de pastejo (Cunha et al., 2010). De acordo com Silva et al. (2002), os estudos relacionados ao 

sistema radicular de plantas forrageiras tropicais são pouco conclusivos devido ao grau elevado de 

variação entre os dados, gerando um alto coeficiente de variação. 

 
Atributos microbiológicos do solo 

 
 

A concentração das raízes das gramíneas nas camadas superficiais, a serrapilheira depositada 

pelos componentesforrageiro e florestal e a renovação constante do sistema radicular do capim-buffel 

justifica os maiores valores de Cmic encontrados próximo as árvores do eucalipto (distância de 2 m)(Figura 

4). Isso indica que os nutrientes ficam imobilizados eresultam em menores perdas no sistema solo-planta 

(Roscoe et al., 2006). Segundo Ferreira et al. (2017), os atributos microbiológicos e os indicadores de 

qualidade de solo são afetados pelo sistema em que estão inseridos, as características dos resíduos 

vegetais e as intervenções antrópicas. Lazzaretti et al., (2020) obteve em seu trabalho 410,57 mg Cmic kg-

1 de solo em mata nativa, valor esse similar ao encontrado no presente estudo no sistema SP e nas 

profundidades 5-10 cm e 10-20 cm (Figura 4). 

Diferenças nos valores de Nmic foram observados somente na profundidade de 5-10 cm para as 

diferentes distâncias do componente arbóreo (Figura 5). O sistema SP2 é composto pela espécie 

leguminosa feijão-guandu, que favoreceu a fixação biológica de nitrgênio em relação ao sistema  SP1,que 

promove um suprimento de nitrogênio no solo, temporariamente imobilizado por meio  da fixação biológica 

(Oliveira et al., 2011). Lanna et al. (2010) relataram que a maior atividade de urease no solo pode estar 

também relacionada ao sistema radicular das plantas presentes e a sua rizodeposição  de exsudados no 

solo. Figueiredo et al. (2007) observaram que o manejo do solo interferiu diretamente no acúmulo de Nmic, 

aumentando os valores quando adotaram práticas conservacionistas. 

A atividade da enzima β-glicosidade foi maior no sistema silvipastoril na distância de 2m do 

eucaliptopara as duas profundidades avaliadas (Tabela 2). A enzima β-glicosidade faz parte do ciclo do 

carbono, catalisando a hidrólise nos compostos orgânicos, principalmente da celulose para ocorrer a 

liberação de glicose (Khan et al., 2019; Jainet al., 2016; Wang et al., 2018), correspondendo assim aos 
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valores observados nas distâncias próximas da linha do componente arbóreo, relacionado à constante 

deposição de serapilheira e material orgânico do eucalipto na área. 

A atividade da enzima urease foi menor na distância de 8m do eucalipto para as duas profundidades 

avaliadas, e maior no sistema silvipastoril para a profundidade de 0-5 cm(Figura 6). Além do maior 

distanciamento da linha de eucalipto contribuir com a menor proporção de matéria orgânica disponível 

sobre a camada superficial do solo, a baixa resposta da atividade enzimática observada, de acordo com 

Bustamante et al. (2012), pode ser explicada porque a quantidade de nitrogênio  mineralizado depende da 

quantidade de leguminosas edo período em que estão presente na área. Longo; Melo (2005) determinaram 

que o tipo de cobertura vegetal alterou a atividade enzimática da urease, com tendência a ser maior em 

culturas perenes não manejadas. O aumento da diversidade dos microrganismos heterotróficos presentes 

no solo contribuem com a amplificação da atividade enzimática envolvida na decompossição da matéria 

orgânica (Lanna et al., 2010) 

 

Conclusões 

 
 

O desempenho produtivo do capim-buffel foi melhor no sistema silvipastoril com dois componentes 

(SP1), porém a maior diversificação de espécies no sistema SP2 contribuiu para melhoria dos atributos 

biológicos do solo. 

O sombreamento e a intensificação do uso do solo com eucalipto, capim-buffel e feijão-guandu 

diminuiu a capacidade produtiva da gramínea, podendo a leguminosa ser indicada quando for utilizada 

como complemento protéico na alimentação animal. 
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TABELAS 

 
TABELA 1 – Parâmetros de crescimento e desenvolvimento radicular do capim-buffel cultivado em 

sistemas silvipastoris, considerando diferentes distâncias do componente arbóreo 

 

 
 

Médias seguidas pelas mesmas letras maiúsculas na linha e letras minúsculas na coluna não diferem 
entre si pelo teste Tukey (p < 0.05). 

 

 
TABELA 2 – Atividade da enzima β-glucosidase (mg de p-nitrofenol kg-1 de solo) em sistemas 

silvipastoris, considerando diferentes distâncias do componente arbóreo 

 

Médias seguidas pelas mesmas letras maiúsculas na linha e letras minúsculas na coluna não diferem 
entre si pelo teste Tukey (p < 0.05). 
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LEGENDAS DAS FIGURAS 

 

FIGURA 1 – Mapa de localização da área de estudo no município de Monte Claros, estado de Minas 

Gerais, Brasil 
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FIGURA 2 – Composição morfológica de capim-buffel cultivado em sistemas silvipastoris considerando 

as diferentes distâncias de avaliação do componente florestal 

Em cada gráfico, letras semelhantes para a mesma variável não apresentam diferença estatística entre  
si pelo teste Tukey (p < 0.05). 
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FIGURA 3 – Carbono microbiano do solo (Cmic) em sistemas silvipastoris até 20 cm de profundidade, 

considerando diferentes distâncias do componente florestal 

Em cada gráfico, letras semelhantes para a mesma profundidade não apresentam diferença entre si pelo 
teste Tukey (p < 0.05). 
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FIGURA 4 – Nitrogênio microbiano do solo (Nmic) em sistemas silvipastoris até 20 cm de profundidade, 

considerando diferentes distâncias do componente florestal 

Em cada gráfico, letras semelhantes para a mesma profundidade não apresentam diferença entre si pelo 
teste Tukey (p < 0.05). 
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FIGURA 5 – Atividade da enzima urease (mg de p-nitrofenol kg-1 de solo) em sistemas silvipastoris 

considerando diferentes distâncias do componente arbóreo 

Em cada gráfico, letras semelhantes para a mesma profundidade não apresentam diferença entre si pelo 
teste Tukey (p < 0.05). 
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5 CONSIDERAÇÕES FINAIS 

 
 

Estudos sobre produção de capim-buffel em sistemas integrados de produção ainda são incipientes, 

e estudos complementares são necessários para melhor compreensão sobre as técnicas de manejo que 

tornem a utilização dessa espécie forrageira viável dentro de um sistema produtivo e sustentável. Assim, 

os resultados deste estudo poderão subsidiar trabalhos futuros com diferentes arranjos e componentes em 

sistemas integrados de produção. 


