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RESUMO 

 

FREITAS, Cássia Aparecida Soares, M.Sc., Universidade Federal de Viçosa, julho de 2015. 
Consórcio de capim-braquiária e amendoim forrageiro: estabelecimento, composição e 
decomposição da serrapilheira. Orientadora: Karina Guimarães Ribeiro. Coorientadores: 
Carlos Augusto Gomide e Odilon Gomes Pereira.  
 
  

O uso de leguminosas forrageiras associadas a gramíneas tem sido indicado pelo aumento do 

teor proteico do pasto e da ciclagem de nutrientes. Assim, foram executados dois 

experimentos, onde no experimento 1 objetivou-se avaliar a massa seca, a interceptação 

luminosa, o índice de área foliar, a composição botânica e química e a serrapilheira existente, 

em pastos consorciados de capim-braquiária (Urochloa decumbens) e amendoim forrageiro 

(Arachis pintoi) com seis tratamentos: cinco espaçamentos de linhas de plantio da leguminosa 

(40, 50, 60, 70 e 80 cm) e um monocultivo de capim-braquiária. O experimento foi conduzido 

no delineamento em blocos casualizados, com quatro repetições. A MBPRE foi maior no 

espaçamento de 70 cm em relação aquele de 50 cm. A %APRE e a %APOS foram maiores 

nos espaçamentos de 50 cm. Para a IL, foi detectado efeito apenas de ciclos de pastejo, com 

valores médios de 92,1 e 81,0%, para os ciclos 1 e 2, respectivamente. As médias de IAF 

PRE, no ciclo 1, foram superiores as obtidas no ciclo 2, em todos os espaçamentos de 

amendoim forrageiro e no monocultivo de capim-braquiária, exceto no espaçamento com 70 

cm, cuja média foi semelhante ao do ciclo 2. As massas de serrapilheira foram afetadas 

somente pelos espaçamentos/monocultivo e a serrapilheira no monocultivo apresentou mais 

baixas concentrações de N e NIDA e mais alta de FDN em relação a serrapilheira dos pastos 

consorciados. O espaçamento de 50 cm resultou em maiores proporções de amendoim 

forrageiro no dossel. No experimento 2, objetivou-se avaliar a composição química e as taxas 

de decomposição de cinco composições de capim-braquiária:amendoim forrageiro (100:00, 

75:25, 50:50, 25;75 e 00:100%) em diferentes períodos de incubação (0; 4; 8; 16; 64, 128 e 

256 dias). O experimento foi conduzido no delineamento em blocos casualizados, com quatro 

repetições. A biomassa remanescente de serrapilheira foi influenciada pela interação de 

diferentes composições e tempos, sendo que as perdas de biomassa foram mais pronunciadas 

nos períodos finais de incubação, e a taxa de decomposição (k), para as composições com 75 e 

100% de amendoim forrageiro, foram semelhantes. A qualidade e a taxa de decomposição de 

serrapilheira de capim-braquiária e amendoim-forrageiro variam com a composição do 
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material e o tempo de incubação, sendo que a serrapilheira contendo até 50% de amendoim 

forrageiro apresentam taxas de decomposição mais altas. 
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ABSTRACT 
 

FREITAS, Cássia Aparecida Soares, M.Sc., Federal Universidade of Viçosa, July, 2015. 
Mixed pasture signal grass and forage peanut: establishment, composition and 
decomposition of litter. Adviser: Karina Guimarães Ribeiro. Coadvisers: Carlos Augusto 
Gomide e Odilon Gomes Pereira. 
 

The use of forage legumes associated with grasses has been indicated by the increased protein 

content of pasture and nutrient cycling. Therefore, we executed two experiments where the 

experiment 1 objectified to evaluate the dry mass, light interception, leaf area index, the 

botanical and chemical composition and the existing litter in mixed pasture of signal grass 

(Urochloa decumbens) and forage peanut (Arachis pintoi) with six treatments: Five spacing of 

the legume crop rows (40, 50, 60, 70 and 80 cm) and a monoculture of signal grass The 

experiment was conducted in a randomized block design with four replications. The MBPRE 

was higher spacing of 70 cm from one 50 cm. The APRE% and was higher in% at 50 cm 

spacings. For IL, variation was detected just grazing cycles, with mean values of 92.1 and 

81.0% for cycles 1 and 2, respectively. The average IAF PRE, in cycle 1, the higher were 

obtained in cycle 2 in all forage peanut spacings and signal grass monoculture, except in 

spacing of 70 cm, with an average similar to the cycle 2. litter mass were affected only by 

spacing / monoculture and litter in monoculture presented lower concentrations of N and 

NIDA and higher NDF regarding litter of mixed pasture. The spacing of 50 cm resulted in 

higher forage peanut proportions in the canopy. In experiment 2, objectified to evaluate the 

chemical composition and decomposition rates five signal grass compositions: forage peanut 

(100: 00, 75:25, 50:50, 25, 75 and 00: 100%) in different incubation times (0, 4, 8, 16, 64, 128 

and 256 days). The experiment was conducted in a randomized block design with four 

replications. The remaining biomass litter was influenced by the interaction of different 

compositions and times, and the loss of biomass were more pronounced in the final period of 

incubation, and the rate of decomposition (k) for compositions 75 and 100% of feed peanuts 

they were similar. The quality and litter decomposition rate signal grass and forage peanut-

vary with the material composition and time of incubation, and the litter containing up to 50% 

of forage peanut have higher decomposition rates. 

 

 

 



  

1 
 

INTRODUÇÃO GERAL 

 

A intensificação da pecuária brasileira tem sido atribuída a algumas práticas como a 

substituição das pastagens naturais por pastagens cultivadas, o uso de adequadas técnicas de 

manejo do pastejo e do manejo nutricional dos rebanhos e, também, do melhoramento 

genético animal. No entanto apesar disto, os índices de produtividade ainda são baixos e o 

grau de degradação das pastagens continua muito elevado (Dias-Filho, 2011).  

Neste contexto, uma solução viável para enfrentar esse problema seria o 

estabelecimento de sistemas de produção que promovam a sustentabilidade e a rentabilidade 

das pastagens, com utilização eficiente dos recursos disponíveis (Luscher et al., 2014), sendo 

o uso de leguminosas  uma alternativa promissora, uma vez que propicia condições para a 

fixação biológica de nitrogênio atmosférico, otimizando a utilização deste nutriente no 

sistema, ocorrendo a transferência para a gramínea (Luscher et al., 2013),  reduzindo as 

necessidades de adubação química e resultando em menores gastos com fertilizantes sintéticos 

(Vendramini et al., 2013), além de produzir forragem de melhor valor nutritivo (Shonieski et 

al., 2011), favorecendo a produção animal com pequeno risco de impacto ambiental.  

As ações de manejo como a adoção de espaçamento de plantio, podem interferir 

diretamente na produtividade das pastagens principalmente quando existem situações de 

competições entre espécies (Jakelaitis et al., 2004), de forma que o conhecimento das 

respostas agronômicas das espécies cultivadas sob espaçamentos diversificados podem 

auxiliar na tomada de decisão, levando a menores gastos com mão de obra e insumos 

principalmente, uma vez que existe a possibilidade de espaçamentos menos adensados 

promoverem acúmulo de forragem e valor nutritivo semelhante a espaçamentos menores. 

O uso de leguminosas contribui para a melhoria da qualidade do solo, por meio de 

maior deposição de biomassa senescente com melhor qualidade, o que possibilita o aumento 

de matéria orgânica no solo, a qual apresenta relação estreita com suas propriedades químicas, 

físicas e biológicas (Xavier et al., 2011). A serrapilheira torna-se uma importante forma de 

ciclagem de nutrientes em ecossistemas de pastejo, tendo em vista que sua distribuição 

espacial no pasto é homogênea, diferentemente do que ocorre com a excreta animal (Dubeaux 

et al., 2006). A quantidade e, principalmente, a qualidade da serrapilheira depositada sobre o 

solo, influi diretamente no potencial de nutrientes que podem retornar ao solo por meio da sua 

decomposição e mineralização. Assim, foram conduzidos dois experimentos para avaliar o 
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estabelecimento de pastos consorciados de capim-braquiária e amendoim forrageiro e a 

composição e decomposição de serrapilheira dessas forrageiras. 
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CAPÍTULO 1 

 

Estabelecimento de capim-braquiária e amendoim forrageiro sob diferentes 

espaçamentos de plantio em consórcio 

 

1. INTRODUÇÃO 

 

A intensificação dos sistemas de produção em pastos tem sido vista como uma opção 

sustentável para a exploração pecuária (Muir et al., 2011). No entanto, a aquisição de insumos 

para reposição de nutrientes ao solo é muito onerosa, levando a inviabilidade econômica e 

posterior limitação na utilização de adubos químicos, principalmente quando se pensa na 

fertilização nitrogenada (Teixeira et al., 2010). 

O uso de leguminosas em consórcio com as gramíneas é uma importante prática e de 

baixo custo, comparada aos fertilizantes químicos, para o aumento da produção de massa seca 

de forragem, promovendo o fornecimento de nitrogênio ao solo e às plantas, por meio da 

fixação biológica de nitrogênio (Peoples et al., 2012). Além disso, contribui para a melhoria 

do valor nutritivo da forragem (Castilho et al., 2013). 

Os nutrientes podem retornar aos ecossistemas de pastejo via serrapilheira, definida 

como tecido senescente vegetal desconectado da planta e depositado sobre ou abaixo da 

superfície do solo (Allen et al., 2011). A serapilheira de leguminosas, por apresentar, baixa 

relação C:N, também favorece a mineralização de nutrientes e, portanto,  promove melhorias 

na fertilidade do solo (Cantarutti et al., 2002). 

Entre as espécies de leguminosas forrageiras tropicais, o Arachis pintoi tem se 

destacado quando consorciado com gramíneas, devido apresentar tolerância e persistência ao 

pastejo (Barcellos et al., 2008). Além disso, favorece o incremento na produção de massa seca 

(Assis et al., 2008) e na fixação de N (Miranda et al., 1999).  

As vantagens do uso de leguminosas em sistema de produção são notórias, entretanto, 

o estabelecimento e os adequados espaçamentos de plantio, assim como, o manejo de espécies 

consorciadas, constitui-se num dos maiores entraves no processo de avaliação e consolidação 

de informações. Assim, o presente estudo foi conduzido com o objetivo de avaliar a massa 
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seca, a interceptação luminosa, o índice de área foliar, a composição botânica e química e a 

serrapilheira existente em pastos consorciados de capim-braquiária (Urochloa decumbens) e 

amendoim forrageiro (Arachis pintoi) com diferentes espaçamentos de plantio da leguminosa 

(40, 50, 60, 70 e 80 cm) e um monocultivo de capim-braquiária.  
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2. MATERIAL E MÉTODOS 

 

2.1 Localização da área experimental 

 

O experimento foi conduzido em área de aproximadamente 0,27 ha, no Setor de 

Ovinocultura, do Departamento de Zootecnia da Universidade Federal de Viçosa (UFV), 

localizada no município de Viçosa, Minas Gerais, a 20o 46‟ 43‟‟ de latitude Sul, 42º 47‟ 51‟‟ 

de longitude Oeste e 721 metros de altitude. O clima da região é do tipo Cwa (mesotérmico), 

segundo Köppen, e definido como clima subtropical úmido, sendo as médias anuais históricas 

registradas para temperatura e precipitação de 22°C e 1.200 mm.ano-1, respectivamente.  

A área experimental cujo solo é classificado como Latossolo Vermelho-Amarelo 

Distrófico (Embrapa, 2006), apresentava topografia plana e era cultivada com capim-

braquiária, pastejado por ovinos. 

 

2.2       Período experimental, tratamentos e delineamento experimental 

 

O experimento foi conduzido no período de dezembro de 2013 a maio de 2015 e os 

tratamentos foram constituídos de diferentes espaçamentos de linhas de plantio (40, 50, 60, 70 

e 80 cm) do amendoim forrageiro e o monocultivo de capim-braquiária no delineamento 

experimental em blocos casualizados, e quatro repetições, totalizando 24 piquetes, com área 

de 6 x 12 m (72 m2) cada um.  

 

2.3 Dados climáticos 

 

Os dados referentes à precipitação pluvial, temperatura média e umidade relativa 

média, durante o período experimental, foram registrados pela estação meteorológica do 

Departamento de Engenharia Agrícola da Universidade Federal de Viçosa, localizada a 8 km 

da área experimental (Figura 1).  
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Figura 1 - Dados climáticos registrados durante o período experimental. Departamento de 
Engenharia Agrícola, UFV. Estação Climatológica Principal de Viçosa. Boletim 
meteorológico 2015. Viçosa, 2015. 

 

2.4       Correção do solo 

 

 Antes do preparo do solo, foram retiradas amostras na profundidade de 0-10 cm e de 

10-20 cm, com auxílio de trado tipo sonda, em agosto de 2013. Essas amostras constituíram 

quatro amostras compostas (A1: 0-10 cm; A2: 10-20 cm; B1: 0-10 cm; e B2: 10-20 cm), sendo 

A referente aos blocos 1, 2 e 3, e B referente ao bloco 4, que estava em área aproximadamente 

15 m de distância dos outros blocos. A análise química do solo é apresentada na Tabela 1. 
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Tabela 1 - Análise química de amostras de solo da área experimental nas camadas de 0-10 cm 
e 10-20 cm. 

Amostras 
Ph P K Ca2+ Mg2+ Al 3+ SB (t) (T) V M P-rem 

H2O mg dm-3 cmolc dm-3 % mg L-1 

A1 (0-10 cm) 5,5 12,5 105 2 0,4 0 2,67 2,67 6,14 43 0 21,4 

A2 (10-20 cm) 5,4 2,3 56 0,9 0,2 0 1,24 1,24 4,38 28 0 14,5 

B1 (0-10 cm) 5,6 67,8 86 2,8 0,4 0 3,42 3,42 7,22 47 0 27,3 

B2 (10-20 cm) 5,4 4,6 33 1,1 0,2 0 1,38 1,38 4,68 29 0 14 

A: referente aos blocos 1, 2 e 3; B: referente ao bloco 4. 
pH em água, KCl e CaCl2 - Relação 1:2,5; P -K -  Extrator Mehlich 1; Ca-Mg - Extrator KCl-1 mol/L; 
SB - Soma de bases trocáveis; t - Capacidade de troca catiônica efetiva; T - Capacidade de troca 
catiônica a pH 7,0; V - Índice de saturação de bases; m - Índice de saturação de alumínio; P-rem -
Fósforo remanescente. 
 

O calcário foi aplicado para elevar a saturação por bases para 50% (Cantarutti et al., 

1999), levando-se em consideração as exigências nutricionais das forrageiras, que são baixas. 

Nos blocos 1, 2 e 3 foram aplicados 1,1 e no bloco 4, 1,3 t ha-1 de calcário dolomítico (PRNT 

76%).  

 

2.4.1   Preparo do solo na área experimental  

 

Antes da calagem, foi realizada a limpeza da área, por meio de capina mecânica, com 

roçadora costal. Posteriormente, no mês de setembro, foi realizada a aração e gradagem do 

solo, a fim de promover melhor incorporação do calcário na camada de 0-20 cm de 

profundidade. No início de dezembro de 2013, antes do plantio do amendoim foi realizada 

uma nova gradagem. 

 

2.4.2 Adubação e plantio  

 

 Na época do plantio, iniciado em 18 de dezembro de 2013, foram abertos sulcos 

correspondentes aos espaçamentos previamente sorteados, em cada piquete. A adubação de 

plantio foi realizada segundo recomendações de Cantarutti et al. (1999). Para a área dos 

blocos 1, 2 e 3 foram utilizados 90 kg ha-1 de P2O5, 20 kg ha-1 de K2O e 40 kg ha-1 de FTE 
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(Fritted Trace Elements), na formulação BR-10 (contendo 2,5 % de B; 0,1 % de Co; 1,0 % de 

Cu; 4,0 % de Fe; 4,0 % de Mn; 0,1 % de Mo; 7,0 % de Zn). Na área do bloco 4, foram usados 

90 kg ha-1 de P2O5, 40 kg ha-1 de K2O e 40 kg ha-1 de FTE BR-10. 

 Metade do adubo foi aplicado no fundo dos sulcos de plantio do amendoim forrageiro, 

antes do plantio das mudas desta leguminosa, e a outra metade nas entrelinhas dos sulcos, 

misturada às sementes de capim-braquiária na ocasião da semeadura. 

 O amendoim forrageiro foi plantado por mudas (estolões), utilizando-se o inoculante 

turfoso para Arachis pintoi (Estirpe CPAC X44), proveniente da Embrapa Agrobiologia, que 

foi aplicado nos sulcos de plantio em quantidade de 1 g, dissolvido a 2 L de água,  para a área 

de 72 m2 de cada piquete. Em seguida, as mudas de amendoim forrageiro, oriundas do Setor 

de Fruticultura da UFV, foram plantadas utilizando-se quantidades de 1.125 kg ha-1, 900 kg 

ha-1, 750 kg ha-1, 600 kg ha-1 e 525 kg ha-1, para os espaçamentos de 40; 50; 60; 70 e 80 cm, 

estimadas segundo recomendação para plantio de seis estolões por metro linear (Ramos et al., 

2010) e o peso médio do estolão utilizado no plantio, que foi de 7,5 g. 

 Em março de 2014, foi feito o replantio de amendoim forrageiro, em algumas áreas 

dos piquetes, devido a escassez de chuvas após o plantio inicial, que comprometeu o 

desenvolvimento das plantas. Em abril, foi plantado o capim-braquiária em covas de 4 cm de 

profundidade, abertas nas entrelinhas do amendoim forrageiro adotando-se taxa de semeadura 

de 3 kg ha-1 de sementes puras viáveis. Nesta ocasião, foi aplicada a outra metade dos adubos 

de plantio, conforme relatado inicialmente. Ao final de novembro de 2014, foi feito novo 

replantio de amendoim forrageiro naquelas áreas que apresentavam alguma falha. Neste 

mesmo período, foi semeado o capim-braquiária nos piquetes de monocultivo, com a mesma 

taxa de semeadura e adubação utilizada nos piquetes consorciados. 

 

2.4.3   Adubação de manutenção 

  

 Em janeiro de 2015, foi realizada outra coleta de amostras de solo para posterior 

análise e recomendação da adubação de manutenção. Foram coletadas duas amostras por 

tratamento, em cada bloco, com trado tipo sonda. As amostras por bloco constituíram quatro 

amostras compostas, B1, B2, B3 e B4, que representaram os blocos 1, 2, 3 e 4, respectivamente.  
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Tabela 2 - Análise química de amostras de solo da área experimental na camada de 0-10 cm. 
  

Amostras 
pH P K Ca2+ Mg2+ Al 3+ SB (t) (T) V M MO P-rem 

H2O mg dm-3 cmolc dm-3 % dag/kg mg L-1 

B1 5,5 18,2 35 2,2 0,6 0 2,89 2,89 7,02 41 0 3,47 12,6 

B2 4,4 5,4 24 1,2 0,5 0,4 1,76 2,16 7,87 22 19 3,22 11 

B3 5,4 62,4 34 2,9 1 0,1 3,99 4,09 8,45 47 2 4,12 19,4 

B4 5,5 62,4 23 2,4 0,7 0 3,16 3,16 7,29 43 0 3,73 13,3 

B1, B2, B3 e B4: blocos 1, 2, 3 e 4 respectivamente. 
pH em água, KCl e CaCl2 - Relação 1:2,5; P -K -  Extrator Mehlich 1; Ca-Mg - Extrator KCl-1 mol/L; 
SB - Soma de bases trocáveis; t - Capacidade de troca catiônica efetiva; T - Capacidade de troca 
catiônica a pH 7,0; V - Índice de saturação de bases; m - Índice de saturação de alumínio; P-rem - 
Fósforo remanescente. 
 

A adubação de manutenção também foi feita segundo recomendações de Cantarutti et 

al. (1999). Devido a baixa disponibilidade de potássio, foi usada uma dose de 100 kg ha-1 de 

K2O para todos os piquetes, tendo sido aplicados 50 kg ha-1 de K2O, em abril de 2015, e a 

outra metade no início do período chuvoso de 2015.  

Para os piquetes do bloco 2, observou-se déficit nas concentrações de fósforo, 

procedendo o cálculo para aumentar até a mesma concentração registrada no bloco 1 tendo 

sido aplicada dose de aproximadamente 60 kg ha-1 de P2O5 em todos os piquetes do bloco 2 

Os demais blocos, 1, 2 e 3, não houve necessidade de adubação fosfatada.  

   

2.5     Uniformização do dossel das unidades experimentais 

 

 Foi realizado o corte de uniformização do dossel, em 22 de dezembro de 2014. Esse 

procedimento foi realizado em outro momento do experimento, após o primeiro ciclo de 

pastejo, com o objetivo de assegurar que as metas iniciais de pós-pastejo fossem obtidas. 

Houve necessidade de utilizar este tipo de intervenção após o primeiro pastejo, pois os 

animais não conseguiram rebaixar o dossel até a altura preconizada para o resíduo, que era de 

10 cm, possivelmente em razão da estrutura do pasto, que se encontrava visualmente com 

elevada proporção de inflorescências do capim-braquária. 
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2.6       Manejo do pastejo 

 

O critério para a entrada dos animais nos piquetes (pré-pastejo) foi a altura média do 

dossel de 25 cm, no primeiro pastejo, utilizando-se 23 cm, no segundo pastejo. A altura média 

por tratamento foi proveniente de cada tratamento em cada bloco. Para a saída dos animais 

dos piquetes (pós-pastejo) foi preconizada inicialmente altura residual de 10 cm, entretanto, 

foram atingidas alturas de 15 e 12 cm, para o primeiro e segundo pastejo, respectivamente.  

Para interrupção da rebrotação, usou a técnica “mob-stocking” (Mislevy et al., 1983), 

simulando o pastejo com lotação intermitente. Foram utilizadas aproximadamente 12 ovelhas 

no primeiro pastejo, e oito no segundo pastejo, por piquete, onde permaneceram por 

aproximadamente 5 horas, para o rebaixamento do pasto. As ovelhas mestiças das raças Santa 

Inês e Dorper, com peso vivo médio de 50 kg, permaneceram sob restrição de sólidos por 12 

horas antes de entrarem nos piquetes. A entrada dos animais nos piquetes foi de 11 a 19 de 

março de 2015, no primeiro pastejo, e de 19 a 21 de maio, no segundo pastejo. 

 

2.6.1   Altura do dossel forrageiro 

 

 A altura do pasto foi monitorada semanalmente, na condição de pré-pastejo e pós-

pastejo, com auxílio de régua graduada em milímetros, com adaptação de uma lâmina de 

radiografia, com 20 x 30 cm (L x C), que se movimentava para cima e para baixo na régua por 

meio de um orifício na porção central. A altura de cada ponto correspondeu à altura onde a 

lâmina da radiografia foi contida pelo dossel, sendo realizadas 12 leituras em cada piquete.  

 Concomitantemente às leituras obtidas por meio da régua, nas condições de pré-

pastejo e pós-pastejo, foram realizadas mais 12 leituras dos valores de altura comprimida, em 

cada piquete, utilizando-se o “disk plate”, a fim de se obterem equações de regressão para 

correlacionar a altura média do dossel e a massa de forragem, colhida por método direto, com 

duas amostras para cada tratamento. Entretanto, em razão dos baixos coeficientes de 

determinação das equações de regressão obtidas, estas não puderam ser utilizadas para estimar 

a massa de forragem, que foi estimada utilizando-se as duas repetições de corte direto, em 

cada piquete. 
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2.7      Avaliações 

 

 Todas as avaliações realizadas foram referentes a dois ciclos de pastejo, exceto para os 

componentes químicos do pasto e da serrapilheira, que foram avaliadas somente no primeiro 

ciclo, e o índice de área foliar no pós-pastejo, que foi avaliado somente no segundo ciclo. 

 

Massa de forragem e composição botânica 

Foram coletadas amostras em dois pontos por piquete, um em cada metade no sentido 

do comprimento, em áreas representativas da média do dossel, e, nesses locais, realizaram-se 

as leituras de altura comprimida, com auxílio do “disk-plate”. Inserindo-se um aro com o 

diâmetro do “disk-plate”, 0,25m2, no mesmo local, procedeu-se o corte rente ao solo de toda 

massa de forragem contida nesta área, com auxílio de tesouras de poda. 

 Após pesagem do material, as amostras foram separadas em gramínea e leguminosa, 

para obtenção da massa seca de cada uma. Em seguida, as amostras foram pré-secas em estufa 

com circulação forçada de ar, a 55°C, até peso constante, e, corrigidas, por meio da secagem 

definitiva a 105°C, para a base da matéria seca. Posteriormente, foi calculada a massa seca 

total de forragem, massa seca de gramínea e massa seca de leguminosa (kg ha-1), para cada 

tratamento. 

  

Interceptação luminosa (IL) e índice de área foliar (IAF) 

A mensuração da interceptação luminosa (IL) e do índice de área foliar (IAF) foram 

realizadas no pré e pós-pastejo, usando-se o equipamento analisador de dossel Accu-PAR 

modelo LP-80 (Decagon Devices, Inc. Pullman, WA). As medições foram realizadas a partir 

de uma leitura referência sobre o dossel forrageiro e três leituras abaixo do dossel (no nível do 

solo), representando uma estação de avaliação. Foram mensuradas três estações de avaliação 

em cada unidade experimental, totalizando três leituras acima do dossel forrageiro e nove ao 

nível do solo. 

 

Composição química do pasto 

As amostras das forrageiras de cada tratamento foram moídas separadamente 

(amendoim forrageiro e capim-braquiária) em moinho do tipo Willey, com peneira de 1 mm, 

e analisadas as concentrações de matéria seca (MS) no pré e pós-pastejo, além de matéria 



  

12 
 

mineral (MM), matéria orgânica (MO), fibra em detergente neutro corrigida para cinza e 

proteína (FDNcp) e proteína bruta (PB), analisadas apenas no pré-pastejo, segundo técnicas 

descritas por Detmann et al. (2012).  

 As concentrações de nutrientes do dossel em cada tratamento foram calculadas por 

meio de média ponderada, considerando-se o teor de cada nutriente na forrageira e seu 

percentual no dossel. 

 

Deposição e composição da serrapilheira  

A serrapilheira existente no pasto foi coletada no pré-pastejo, 7 de março de 2015 e 16 

de maio de 2015, nos ciclos de pastejo 1 e 2, respectivamente, por meio da retirada de três 

amostras por piquete, utilizando molduras metálicas quadradas de 0,50 m2. 

A serrapilheira existente dentro de cada quadrado foi coletada manualmente, pesada e 

levada à estufa com ventilação forçada de ar a 55 °C, até atingir o peso constante. Os valores 

de massa e de nutrientes foram expressos em matéria orgânica (MO), para que qualquer 

contaminação com solo não viesse a interferir nos resultados.  

Nas amostras de serrapilheira existente foram analisadas as concentrações de matéria 

seca (MS), matéria orgânica (MO), fibra em detergente neutro (FDN), fibra em detergente 

ácido (FDA), lignina (H2SO4 72% p/p) e nitrogênio insolúvel em detergente ácido (NIDA), 

segundo técnicas descritas por Detmann et al. (2012).   

 

2.8       Análises estatísticas  

 

Os dados foram submetidos à análise estatística, utilizando-se o software SAEG 

(2007), realizando-se a análise de variância e, para a comparação das médias das variáveis 

afetadas pelos tratamentos, espaçamentos de amendoim forrageiro (40; 50; 60; 70 e 80 

cm)/monocultivo de capim-braquiária e ciclos de pastejo, utilizou-se o teste Tukey, F ou 

Dunnett, conforme os tratamentos aplicados, a 5% de probabilidade. 

Para as variáveis analisadas em dois ciclos de pastejo (MPOS, IAFPRE, % APRE, % 

APOS, IL e MAPRE), foi considerado o esquema de parcelas subdivididas, com 

espaçamentos de amendoim forrageiro/monocultivo de capim-braquiária nas parcelas e dois 

ciclos de pastejo nas subparcelas, sendo aplicado o teste de médias Tukey, ao nível de 5% de 
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significância. As médias entre ciclos de pastejo foram comparadas pelo teste “F”, ao nível de 

5% de probabilidade. 

Para as variáveis analisadas em apenas um ciclo de pastejo (MS, FDN, LIG, CEL, 

HEM, NIDA, LIGN, LIGH, N e SER), as médias dos tratamentos foram comparadas pelo 

teste de Dunnett, a 5% de probabilidade. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



  

14 
 

3. RESULTADOS 

 

Massa de forragem e composição botânica  

 As variáveis MPRE, MBPOS e MAPOS não foram afetadas (P>0,05) pelos 

espaçamentos/monocultivo, pelos ciclos de pastejo nem por suas interações cujas médias 

foram 2.980,7 kg ha-1, 1.803,3 kg ha-1 e 520,0 kg ha-1, respectivamente.   

As variáveis MBPRE, %APRE e %APOS foram afetadas somente pelos 

espaçamentos/monocultivo (Tabela 3). A MBPRE foi maior no espaçamento de 70 cm em 

relação aquele de 50 cm. A %APRE foi maior no espaçamento de 50 cm, em relação aos 

espaçamentos de 60, 70 e 80 cm, entretanto, todos eles foram semelhantes ao espaçamento de 

40 cm. A %APOS foi maior com 50 cm, em relação a 60 e 80 cm. As médias obtidas para os 

dois ciclos de pastejo foram 2.375,7 kg ha-1, 22,4% e 22,6%, respectivamente, para MBPRE, 

%APRE e %APOS. 

 

Tabela 3 – Massa de capim-braquiária no pré-pastejo e porcentagem de amendoim forrageiro 
no pré-pastejo e pós-pastejo para monocultivo de capim-braquiária e para capim-
braquiária consorciado com amendoim forrageiro em diferentes espaçamentos 
entre linhas de plantio. 

 
Espaçamento(cm) MBPRE %APRE %APOS 

Monocultivo 2.495,1 ab 
 

 

80 2.612,9 ab 13,4 b 13,8 b 

70 3.013,0 a 17,2 b 22,2 ab 

60 2.388,0 ab 15,0 b 14,7 b 

50 1.631,1 b 39,6 a 40,8 a 

40 2.114,1 ab 27,0 ab 21,3 ab 

Médias seguidas pelas mesmas letras nas colunas não diferem entre si a 5% de probabilidade, pelo 
teste Tukey. 
MBPRE - Massa de capim-braquiária no pré-pastejo (kg ha-1 MS). 
%APRE - Porcentagem de amendoim forrageiro no pré-pastejo (%). 
%APOS - Porcentagem de amendoim forrageiro no pós-pastejo (%). 
 

 Foi observado efeito de ciclo de pastejo sobre MPOS, MAPRE cujas médias 

foram 2.408,0 kg ha-1 e 740,4 kg ha-1 para o ciclo 1, e 2.065,2 kg ha-1 e 510, 0 kg ha-1, para o 

ciclo 2.  
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 Houve efeito da interação espaçamentos/monocultivo e ciclos de pastejo sobre MPOS 

(Tabela 4). A MPOS diferiu entre os ciclos, para o monocultivo e o espaçamento de 70 cm 

(P<0,05). A MPOS, no ciclo 1, não apresentou diferença (P>0,05) entre os espaçamentos e o 

monocultivo, e, no ciclo 2, apenas no espaçamento de 40 cm apresentou-se superior (P>0,05) 

a do monocultivo. 

  

Tabela 4 – Massa seca no pós-pastejo para monocultivo de capim-braquiária e para capim-
braquiária consorciado com amendoim forrageiro em diferentes espaçamentos 
entre linhas de plantio. 

 

Espaçamento (cm) 
MPOS 

Ciclo 1 Ciclo 2 

Monocultivo 1.965,9 a 1.636,7 b 

80 2.474,3 a 1.789,4 a 

70 2.919,6 a 1.774,1 b 

60 2.788,5 a 2.120,8 a 

50 2.030,8 a 2.272,5 a 

40 2.268,8 a 2.797,5*a 

As médias com asterisco na coluna diferem do monocultivo ao nível de 5% de probabilidade, pelo 
teste de Dunnett.   
As médias com a mesma letra na linha não diferem entre si ao nível de 5% de probabilidade, pelo teste 
F. 
MPOS - Massa seca no pós-pastejo (kg ha-1MS). 
  

As equações de regressão entre as alturas comprimidas, medidas com o “disk-plate”, e 

a massa de forragem, colhida por meio de corte direto, nos diferentes tratamentos, no pré-

pastejo são mostradas na Tabela 5.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 



  

16 
 

Tabela 5 – Equações de regressões entre a altura comprimida (X) e a massa de forragem pré-
pastejo (MPRE), para monocultivo de capim-braquiária e para capim-braquiária 
consorciado com amendoim forrageiro, em diferentes espaçamentos entre linhas 
de plantio. 

 
Tratamento (cm) Equação de regressão  r2 

Monocultivo MPRE = 1.500,10 + 36,6926X 0,55 

80 MPRE = 2.990,45 + 5,32066X 0,05 

70 MPRE = 2.377,54 + 140,326X 0,56 

60 MPRE = 2.919,20 + 10,3638X 0,69 

50 MPRE = 2.290,78 + 63,8224X 0,56 

40 MPRE = 1.981,16 + 55,9338X 0,26 

MPRE - Massa de forragem no pré-pastejo. 
X - Altura comprimida mensurada em cm.  
r2  - Coeficiente de correlação. 
 

Índice de área foliar (IAF) e interceptação luminosa (IL) 

Para a IL, foi detectado efeito (P<0,05) apenas de ciclos de pastejo, com valores 

médios de 92,1 e 81,0%, para os ciclos 1 e 2, respectivamente.  

O IAF PRE foi afetado (P<0,05) pela interação entre espaçamentos/monocultivo e 

ciclos de pastejo (Tabela 6). Em relação ao efeito dos espaçamentos/monocultivo dentro de 

cada ciclo, verificou-se que os espaçamentos de 40, 50 e 60 cm diferiram do monocultivo, no 

ciclo 1, enquanto que, no ciclo 2, todos os espaçamentos de amendoim forrageiro foram 

semelhantes ao monocultivo de capim-braquiária. As médias de IAF PRE, no ciclo 1, foram 

superiores as obtidas no ciclo 2, em todos os espaçamentos de amendoim forrageiro e no 

monocultivo de capim-braquiária, exceto no espaçamento com 70 cm, cuja média foi 

semelhante ao do ciclo 2.  
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Tabela 6 – Índice de área foliar no pré-pastejo para monocultivo de capim-braquiária e para 
capim-braquiária consorciado com amendoim forrageiro em diferentes espaçamentos entre 
linhas de plantio. 
 

Espaçamento (cm) 

 

IAF PRE 

Ciclo 1 Ciclo 2 

Monocultivo 2,71  a 2,16 b 

80 3,14  a 2,48 b 

70 2,92  a 2,42 a 

60 4,92*a 2,27 b 

50 4,83*a 2,24 b 

40 5,25*a 2,32 b 

As médias com asterisco na coluna diferem do monocultivo ao nível de 5% de probabilidade, pelo 
teste de Dunnett.   
As médias com a mesma letra na linha não diferem entre si ao nível de 5% de probabilidade, pelo teste 
de F. 
IAF PRE - Índice de área foliar no pré-pastejo (m2 m-2). 
 

Composição química do capim-braquiária em monocultivo e consorciado com 

amendoim forrageiro  

 A composição química do capim-braquiária no pré-pastejo não foi afetada (P>0,05) 

pelos espaçamentos/monocultivo, registrando-se para as variáveis MS, MM, MO, PB e FDNcp 

valores médios de  204,0 ;  91,5; 909,3; 114,9, e  659,0 g kg-1  respectivamente. 

 

Massa e composição química de serrapilheira existente no dossel de capim-braquiária 

em monocultivo e consorciado com amendoim forrageiro 

  As massas de serrapilheira foram afetadas (P<0,05) somente pelos 

espaçamentos/monocultivo (Tabela 7), observando-se maior valor para capim-braquiária em 

monocultivo. Verificou-se valor médio de 382,1 kg ha-1, para ambos os ciclos de pastejo. 
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Tabela 7 – Massa de serrapilheira existente sob monocultivo de capim-braquiária e capim-
braquiária consorciado com amendoim forrageiro com diferentes espaçamentos 
entre linhas de plantio. 

   
Espaçamento (cm) SER 

Monocultivo                                  453,0 

80 363,8 * 

70 372,7 * 

60 398,2 * 

50 349,6 * 

40 354,9 * 

As médias com asterisco na coluna diferem do monocultivo ao nível de 5% de probabilidade, pelo 
teste de Dunnett.  
SE - Massa de serrapilheira existente (kg ha-1 MS). 
 

Houve efeito de espaçamentos/monocultivo sobre as variáveis MS, N, NIDA, FDN, 

CEL, HEM, LIG, LIG:NIDA, LIG:HEM, LIG:FDN e LIG:FDA (P<0,05) (Tabela 8). Não 

houve efeito de espaçamentos/monocultivo sobre as concentrações de MO e FDA (P>0,05), 

verificando-se médias gerais de 715,5 g kg-1 e 466,7 g kg-1, respectivamente.  
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Tabela 8 – Composição química da serapilheira existente sob monocultivo de capim-braquiária e capim-braquiária consorciado com amendoim 
forrageiro com diferentes espaçamentos entre linhas de plantio. 

 
Espaçamento 

(cm) 
 MS MO N NIDA FDN FDA CEL HEM LIG LIG:NIDA LIG:HEM LIG:FDN LIG:FDA 

MONOCULTIVO  708,1 756,8 11,6 2,5 820,4 477,7 150,4 342,7 153,3 61,7 0,45 0,18 0,32 

80  500,6*  690,3 20,8* 5,22* 734,6* 463,5 51,7* 271,1* 228,7* 44,5* 0,87* 0,31* 0,49* 

70  530,0*  683,0 25,4* 7,38* 707,0* 486,3 5,8* 220,7* 268,1* 36,4* 1,23* 0,38* 0,55* 

60  572,2 710,8 22,3* 5,92* 724,6* 466,4 41,2* 258,1* 243,6* 43,8* 0,95* 0,33* 0,52* 

50  514,8*  715,3 22,3* 6,58* 700,3* 455,4 86,4 244,8* 245,8* 37,7* 1,01* 0,35* 0,53* 

40  522,0* 736,9 22,4* 6,13* 708,4* 450,7 63,2* 257,7* 229,6* 38,1* 0,90* 0,32* 0,51* 

As médias com asterisco na coluna diferem do monocultivo ao nível de 5% de probabilidadepelo teste de Dunnett. 
MS- Matéria seca; MO - Matéria orgânica; FDN - Fibra em detergente neutro; FDA - Fibra em detergente ácido; LIG - Lignina; CEL - Celulose; HEM - 
Hemicelulose; NIDA - Nitrogênio insolúvel em detergente ácido e N - Nitrogênio. (g kg-1 MO). LIG:NIDA - Relação entre lignina :NIDA; LIG:HEM - 
Relação entre lignina e hemicelulose. LIG:FDN -  Relação entre lignina e FDN; LIG:FDA - Relação entre lignina e FDA. 
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A concentração de MS da serrapilheira do consórcio no espaçamento de 60 cm não 

diferiu daquela em monocultivo, cuja média foi 708,1 g kg-1 MS, superior as obtidas nos 

consórcios em diferentes espaçamentos. A serrapilheira no monocultivo apresentou mais 

baixas concentrações de N e NIDA e mais alta de FDN em relação a serrapilheira dos pastos 

consorciados. 
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4. DISCUSSÃO 

 

Massa de forragem e composição botânica e química 

 A MPRE média obtida para os dosséis dos pastos consorciados e em monocultivo de 

2.896,6 kg ha-1 podem ser considerados adequados para esses pastos. Babilônia (2013) 

avaliaram a introdução de três espécies de leguminosas (Stylosanthes cv. Campo Grande, 

Arachis pintoi cv. Belmonte e Pueraria phaseoloides,  em pastagens de Brachiaria 

humidicola com sinais de degradação e registrou produtividade de 2.040,0 kg ha-1 de MS, 

para os pastos consorciados de Brachiaria humidicola e amendoim forrageiro.  

 A mais baixa MBPRE, no espaçamento de 50 cm, pode esta associada a uma maior 

cobertura vegetal proporcionada pela leguminosa. Por outro lado, o espaçamento de 70 cm, 

com menor número de linhas de plantio, favoreceu o maior crescimento e desenvolvimento do 

capim-braquiária, pois o amendoim forrageiro é caracterizado por apresentar estabelecimento 

inicial lento, comprometendo a rápida cobertura do solo por esta espécie (Bruyn, 2003). 

Entretanto, não foi possível obter resultados consistentes para os outros 

espaçamentos/monocultivo. 

 Em espaçamentos mais estreitos de amendoim forrageiro, verificou-se maior %APRE, 

refletindo, de modo geral, em maior %APOS, comparados aos espaçamentos maiores. 

Luscher et al. (2013) ressaltaram que as vantagens da utilização de pastos consorciados são 

mais pronunciadas com participação de 30-50% de leguminosas. No nosso estudo, percentual 

de leguminosa mais próximo dessa faixa foi obtida em espaçamento mais adensado, como o 

de 50 cm. Thomas (1992) destacou que recomendações de aproximadamente 30% da 

composição botânica de amendoim forrageiro em pastos consorciados pode ser considerada 

uma média adequada à sustentabilidade de sistemas forrageiros consorciados com esta 

espécie.   

A falta de associação entre MPRE e altura no pré-pastejo possivelmente pode ser 

atribuída aos pastos ainda se encontrarem com algumas áreas de solo descobertas, 

apresentando desuniformidade das alturas e massas dos dosséis em cada piquete.  

 No primeiro ciclo de pastejo, ocorreu acamamento em vários piquetes, indicando que a 

altura pré-pastejo preconizada e, ou, a estrutura do pasto não estava adequada ao pastejo de 

ovelhas, embora o dossel não tenha atingido a interceptação luminosa de 95% no pré-pastejo. 

A maior MPOS observada no monocultivo e no espaçamento de 70 cm indica que alturas 
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inferiores para pré-pastejo que as utilizadas no presente estudo poderiam contribuir para o 

rebaixamento dos pastos para a altura preconizada em nosso trabalho (10 cm), a qual não foi 

atingida.   

 Segundo Muir et al. (2011), manejar pastos consorciados torna-se mais complexo por 

envolver diferentes espécies, incluindo o efeito da competição entre as mesmas, que são 

fisiologicamente diferentes, com aparatos fotossintéticos específicos, e, também, envolvendo 

os efeitos da seletividade animal sobre as espécies. 

 

Índice de área foliar (IAF) e interceptação luminosa (IL) 

A interceptação luminosa em ambos os ciclos de pastejo não alcançou o valor de 95%, 

usado como referência para manejo de pastos exclusivos de gramíneas, sendo registrados 

valores de 92,1% e 81%, para os ciclos 1 e 2, respectivamente, não se observando diferença 

entre monocultivo e pastos consorciados, possivelmente porque os pastos de ambos os 

sistemas não estavam com cobertura uniforme, notando-se alguns piquetes ainda com áreas de 

solo descobertas, o que pode ter influenciado as leituras para esta variável.  

O uso da IL de 95% embora muito divulgado pela comunidade científica, ainda não é 

uma prática de ampla aplicação, pois depende de diversos fatores, entre eles a condição do 

stand de plantas (Gomide et al., 2013). Magalhães et al. (2011) em estudos com capim-

tanzânia verificaram que pastagens com baixa densidade de plantas ou ainda em processo de 

estabelecimento não apresentaram dinâmica de desenvolvimento semelhante a de uma 

pastagem já consolidada, e que a altura correspondente a 95% de IL variou em função da 

densidade de plantas. A interceptação da radiação fotossinteticamente ativa afeta diretamente 

as variáveis estruturais no pré-pastejo, podendo promover aumento no índice de área foliar e 

também na altura do dossel (Junior et al., 2011), conforme observado no nosso estudo. 

 O aumento da massa de forragem está ligado ao aumento da interceptação luminosa 

pelo dossel (Oliveira, 2014). Entretanto, no nosso estudo, apesar da redução na interceptação 

luminosa do primeiro para o segundo ciclo de pastejo, isto não resultou em diminuição 

significativa da massa de forragem. A interceptação da luz incidente, que é função da 

quantidade de folhas existentes na pastagem, da estrutura e da morfologia do dossel, tem 

efeito sobre a atividade fotossintética, modificando a eficiência e, consequentemente, 

alterando a produção (Hodgson, 1990).  

O IAF PRE, do pasto consorciado, nos espaçamentos de 70 e 80 cm, no ciclo 1, foi 

semelhantes aos do monocultivo, provavelmente se deve a maior quantidade de capim-
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braquiária nesses tratamentos. Pereira (2015) verificou em pastos consorciados de capim-

marandu e amendoim forrageiro, que a elevada produção de folhas da gramínea proporcionou 

maiores valores de IAF. Por outro lado, no presente estudo, espaçamentos mais adensados de 

amendoim forrageiro (40, 50 e 60 cm) proporcionaram valores de IAF PRE superiores aos do 

monocultivo.  

 

Massa e composição química de serrapilheira  

 A menor quantidade de massa de serrapilheira existente nos pastos consorciados, 

comparados ao monocultivo, possivelmente pode estar relacionada a maior decomposição do 

material. De acordo com Smith e Bradford (2003), o clima, principalmente umidade e 

temperatura, a qualidade da serrapilheira e a abundância de organismos decompositores no 

solo são os principais fatores que agem na decomposição da serrapilheira, além disso, fatores 

relacionados a altura do dossel, a quantidade de material depositado e a taxa de decomposição 

alteram o acúmulo de serrapilheira na superfície do solo, de forma que, quanto maior a 

quantidade de material depositado e menor a taxa de decomposição, maior será a camada de 

serrapilheira depositada (Moreira e Siqueira, 2006).  

O dossel em monocultivo de capim-braquiária apresentou mais baixas concentrações 

de N e NIDA na serrapilheira, diferindo de todos os pastos consorciados, que apresentaram 

concentrações de N superiores, refletindo a melhoria da composição química do pasto 

consorciado, que também irá contribuir com a serrapilheira de melhor qualidade (Alves et al., 

2011). Diferentes espécies no pasto podem alterar a qualidade da serrapilheira, de acordo com 

as características de cada componente do sistema (Mincheva et al., 2014). 

A maior concentração de FDN no monocultivo de capim-braquiária já era esperada, 

pois, segundo Van Soest (1994), gramíneas apresentam maiores concentrações de FDN que 

leguminosas.  Essas diferenças nas concentrações de FDN podem interferir no processo de 

decomposição da serrapilheira, pois a FDN é composta basicamente por celulose, 

hemicelulose e lignina, e, as diferentes proporções destes carboidratos irão refletir na 

recalcitrância da parede celular, podendo afetar a decomposição. 

Buxton et al. (1991), relataram que existe grande diferença na lignificação entre 

gramíneas e leguminosas, e, quando expressa em proporção das fibras, as leguminosas 

apresentram ampla concentração de lignina, que é geralmente mais elevada do que em 

gramíneas. Essa observação corrobora os dados do nosso estudo em que as relações de 

LIG:FDA e LIG:FDN, foram mais elevados nos pastos consorciados. 
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A celulose e hemicelulose, de maneira geral, apresentaram menores concentrações nos 

pastos consorciados em relação ao monocultivo. Segundo Van Soest (1994), as gramíneas 

tropicais apresentam 22-40 e 25-40% da MS em celulose e hemicelulose, respectivamente, 

enquanto leguminosas temperadas apresentam cerca de 20-35 e 4-17% da MS, para os 

mesmos carboidratos estruturais, explicando a maior concentração dessas frações para o 

dossel em monocultivo. 

A relação LIG:NIDA é passível de variações entre espécies e mesmo dentro da mesma 

espécie (Dubeaux et al., 2013). Isto pode explicar os maiores valores de LIG:NIDA na 

serrapilheira do monocultivo, possivelmente devido aos teores de NIDA superiores nos pastos 

consorciados. Em contrapartida, a relação LIG:HEM da serrapilheira seguiu o comportamento 

das concentrações de lignina, de forma que a serrapilheira dos pastos consorciados 

apresentaram valores superiores de LIG:HEM. Os maiores valores de LIG:HEM em pastos 

consorciados neste caso,  podem contribuir com a mais lenta decomposição da serrapilheira, 

tendo em vista que tal relação é estabelecida entre uma fração indigestível da serrapilheira 

com outra de mais lenta degradabilidade. 
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5. CONCLUSÕES 

 

 O espaçamento de 50 cm resultou em maiores proporções de amendoim forrageiro no 

dossel. 

 Embora os pastos consorciados apresentem menor quantidade de serrapilheira, esta 

tem efeito compensatório, por proporcionar material de melhor qualidade ao solo, com 

concentrações de N superiores ao do monocultivo de capim-braquiária. 

 São necessárias mais avaliações, por tempo mais prolongado, a fim de avaliar como os 

sistemas em consórcio ou monocultivo irão se comportar ao longo dos anos.  
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CAPÍTULO 2 

 

Composição e decomposição de serrapilheira de capim-braquiária e amendoim 

forrageiro 

 

1.  INTRODUÇÃO 

 

A consorciação de gramíneas e leguminosas tem sido recomendada como alternativa 

viável e econômica de fornecimento de nitrogênio ao sistema de pastagem (Carvalho e Pires, 

2008). O uso de leguminosas também contribui para a melhoria da qualidade do solo, por 

meio de maior deposição de biomassa senescente com melhor qualidade, que possibilita o 

aumento de matéria orgânica no solo (Xavier et al., 2011). 

Os nutrientes podem retornar para ecossistemas de pastejo via serrapilheira, que é 

definida como tecido senescente vegetal desconectado da planta e depositado sobre ou abaixo 

da superfície do solo e via excretas (Dubeaux Jr. et al., 2006). 

A ciclagem de nutrientes, baseada na deposição de fezes e urina, implica em menor 

eficiência, pois, aumenta as perdas de nitrogênio, principalmente via fezes (Lessa et al., 

2014). Em contrapartida, quando a via de ciclagem é por meio da decomposição de 

serrapilheira, além da maior uniformidade na distribuição deste material sobre o solo, a 

liberação dos nutrientes ocorre de forma lenta, reduzindo perdas (Dubeaux Jr. et al., 2005). 

Assim, a serrapilheira constitui importante forma dos nutrientes retornarem para a pastagem, 

sendo o manejo do pastejo um dos fatores primordiais na alteração da ciclagem de nutrientes e 

a otimização deste processo (Dubeaux Jr. et al., 2007). 

A deposição de biomassa senescente é uma importante via biológica de transferência 

de nutrientes da vegetação para o solo, o que pode estimular o crescimento da população 

microbiana do solo e sua atividade, possibilitando maior ciclagem e disponibilidade de 

nutrientes, que podem acumular nos horizontes orgânicos ou serem incorporados ao solo 

mineral e reaproveitados pela vegetação para o seu crescimento e desenvolvimento, 

favorecendo a produtividade e sustentabilidade das pastagens (Liu et al., 2011). 

Posteriormente ao processo de deposição, tem-se a decomposição, que é um processo 

fundamental para a ciclagem de nutrientes e uma importante fonte de nutrientes orgânicos e 

inorgânicos para o crescimento das plantas no ecossistema das pastagens (Pérez-Suárez et al., 

2012). 
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A taxa de decomposição da serrapilheira e, consequentemente, a biodisponibilidade e 

velocidade de ciclagem de determinado elemento, varia em função da qualidade do material 

vegetal, que está relacionada às características químicas, como os teores de carbono, 

nitrogênio e lignina, e pelas relações C:N e lignina:N (Alves et al., 2011). Entretanto, alguns 

indicadores, como a relação C:N, podem não explicar de forma aprimorada o processo de 

decomposição, tornando-se necessário uso de relações que expressem de forma mais clara a 

composição dos componentes analisados, como a lignina:NIDA (Dubeaux Jr. et al., 2013). 

Materiais com alta relação C:N e alto teor de lignina apresentam decomposição mais lenta, o 

que reduz a disponibilidade do N no solo, afetando assim o processo de decomposição. 

Geralmente, as gramíneas do gênero Urochloa apresentam alta relação C:N, o que, 

possivelmente, contribui para menor disponibilidade de nutriente no solo das pastagens 

(Calvo et al., 2010). 

A qualidade da serrapilheira e as taxas de decomposição podem influenciar a 

imobilização de nutrientes entre espécies diferentes (Mincheva et al., 2014). Silva et al. 

(2012) avaliaram a serrapilheira de Calopogonium mucunoides com Brachiaria decumbens, 

por dois anos, verificaram que com maiores proporções da leguminosa ocorreu redução 

acentuada na relação C:N da mistura de serrapilheira e aumento na sua mineralização. Desta 

forma, a manutenção da leguminosa na pastagem promove melhoria na composição química 

da serrapilheira e aumento na quantidade e na velocidade de nutrientes reciclados. 

Diversos fatores determinam a quantidade de resíduos que irão formar a serrapilheira, 

de modo que a produção de serrapilheira pode ser afetada por distúrbios naturais climáticos 

(Yang et al., 2014), como variações nas temperaturas e distribuição pluviométrica (Zhou et 

al., 2013), pelas comunidades bióticas do solo e abundância de organismos decompositores 

(Berg e McClaugherty, 2014), e, também, por uso de espécies distintas (Steinbeiss et al., 

2008). Segundo Dubeaux Jr. et al. (2004), para que ocorra aumento dos teores de matéria 

orgânica do solo, a deposição de resíduos vegetais deverá ser maior que a decomposição 

desses resíduos.  

 Hipotetizamos que a combinação de diversos fatores como tempo, composição da 

serrapilheira e misturas diversificadas do material senescente afetam a taxa de decomposição 

da serrapilheira de capim-braquiária (Urochloa decumbens) e amendoim forrageiro (Arachis 

pintoi). Portanto, conduzimos o presente estudo com o objetivo de avaliar a composição 

química e as taxas de decomposição de serrapilheira de capim-braquiária com composições 
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crescentes (100:00, 75:25, 50:50, 25:75 e 00:100%) de amendoim forrageiro, em diferentes 

períodos de incubação (0; 4; 8; 16; 32, 64, 128 e 256 dias).  
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2. MATERIAL E MÉTODOS 

 

2.1. Localização da área experimental e período experimental 

   

O experimento foi conduzido no Setor de Forragicultura, em área de aproximadamente 

0,14 ha, pertencente ao Departamento de Zootecnia da Universidade Federal de Viçosa/UFV, 

localizada no município de Viçosa, MG, no período de 23 de agosto de 2014 a 6 de maio de 

2015. O clima da região é do tipo Cwa (mesotérmico) segundo Köppen, e definido como 

clima tropical chuvoso no verão e com inverno seco entre junho e setembro, com precipitação 

média de 1.221,8 mm e temperaturas médias máxima e mínima de 26,4 e 14,8 oC. As 

coordenadas geográficas do local são 20º45‟ de latitude Sul e 52º55‟ de longitude Oeste e 

altitude de 649 m. 

A área experimental utilizada para incubação de serapilheira apresentava excelente 

cobertura de solo com amendoim forrageiro, implantado há aproximadamente seis anos, cujas 

características químicas do solo são mostradas na Tabela 1. 

 

2.2. Tratamentos e delineamento experimental 

 

 Foram estudadas serrapilheiras de capim-braquiária e amendoim forrageiro em 

diferentes proporções (100:0; 75:25; 50:50; 25:75 e 0:100 %) e períodos de incubação (0; 4; 

8; 16; 32, 64,128 e 256 dias). Foi utilizado o esquema de parcelas subdivididas, com as cinco 

proporções nas parcelas e os oito períodos de incubação nas subparcelas, no delineamento em 

blocos casualizados, com quatro repetições. 

 

2.3. Dados edafoclimáticos 

 

Os dados referentes à precipitação pluvial, temperatura média e umidade relativa do 

ar, durante o período experimental, foram registrados pela estação meteorológica do 

Departamento de Engenharia Agrícola da Universidade Federal de Viçosa, distante, 

aproximadamente, 2 km da área experimental (Figura 2).   
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Figura 2 - Dados climáticos registrados durante o período experimental.  Departamento de 
Engenharia Agrícola, UFV. Estação Climatológica Principal de Viçosa. Boletim 
meteorológico 2015. Viçosa, 2015. 
 

O solo da área experimental é classificado como Latossolo Vermelho-Amarelo 

Distrófico (Embrapa, 2006), com textura argilosa.  

 

Tabela 9 - Análise química do solo da área experimental, na camada de 0-20 cm. 
 

Amostras 
pH P K Ca2+ Mg2+ Al 3+ SB (t) (T) V m MO P-rem 

H2O mg dm-3 cmolc dm-3 % dag/kg mg L-1 

(0-20cm) 4,3 4,6 51 0,8 0,2 0,6 1,13 1,73 7,9 14 35 3,47 14,1 

pH em água, KCl e CaCl2 - Relação 1:2,5; P -K -  Extrator Mehlich 1; Ca-Mg - Extrator KCl-1 mol/L; 
SB - Soma de bases trocáveis; t - Capacidade de troca catiônica efetiva; T - Capacidade de troca 
catiônica a pH 7,0; V - Índice de saturação de bases; m - Índice de saturação de alumínio; MO - 
Matéria orgânica; N - Nitrogênio;  P-rem - Fósforo remanescente. 
 

2.4. Avaliações 

 

 A serrapilheira, caracterizada como material senescente depositado sobre a superfície 

do solo foi coletada manualmente, separadamente, em áreas contíguas de amendoim 

forrageiro e capim-braquiária como culturas exclusivas, localizadas no Setor de Forragicultura 

da UFV. Após a coleta, o material foi levado ao Laboratório de Forragicultura do 

Departamento de Zootecnia e pré-seco em estufa com circulação forçada de ar a 55ºC, até 

atingir peso constante. Em seguida, a serrapilheira de amendoim forrageiro e de capim-
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braquiária foram pesadas e homogeneizadas, efetuando-se as composições nas proporções 

preconizadas. Foi realizada uma amostragem de cada tratamento, para determinação da 

composição química da serrapilheira antes da incubação, representando o tempo 0. 

A incubação da serrapilheira foi feita em sacos de nylon com poros de 75 μm, 

medindo 15 x 20 cm, previamente secos em estufa com circulação forçada de ar a 55°C, até 

peso constante. Foram colocadas 12 g das composições de serrapilheira previamente 

preparadas, em cada saco, os quais foram fechados com auxílio de uma seladora comercial. 

Os sacos de nylon com as amostras foram dispostos sobre o solo (incubados) da área 

experimental e cobertos com uma camada da serrapilheira de amendoim forrageiro presente 

no local da incubação. Foram também colocados mais sete sacos vazios, um para cada tempo 

de coleta, para se corrigir o peso dos sacos após os períodos de incubação. Assim, grupos de 

sessenta e seis sacos (5 composições x 2 repetições/composição x 7 tempos de incubação + 7 

sacos vazios) foram alocados sobre a superfície do solo, em cada uma das quatro repetições.  

Os sacos foram coletados aos 4, 8, 16, 32, 64, 128 e 256 dias após a incubação. O 

tempo “0” foi composto com as mesmas composições de serrapilheira utilizada para os 

demais tempos, porém, não foi incubado. 

Após a coleta os sacos foram limpos com auxílio de um pincel, para retirada de 

resíduos que ficaram presos ao lado externo, e levados à estufa com circulação forçada de ar a 

55°C, até estabilizarem seu pesos. O material remanescente foi moído em moinho tipo Willey 

com peneira de 1 mm e, posteriormente, usado para determinar as concentrações de matéria 

seca (MS), matéria orgânica (MO), lignina - H2SO4 72% p/p (LIG), fibra em detergente 

neutro (FDN), fibra em detergente ácido (FDA) e nitrogênio insolúvel em detergente ácido 

(NIDA), segundo técnicas descritas por Detmann et al. (2012). Todos os resultados foram 

expressos na base da matéria orgânica, para reduzir a variabilidade devido a contaminação 

com solo. 

 

2.5. Análises estatísticas 

 

 Os dados foram submetidos à análise estatística, utilizando-se o software estatístico 

SAEG (2007). Foi realizada a análise de variância e as médias das composições foram 

comparadas pelo teste Tukey a 5% de probabilidade, e, quando os períodos de incubação e, 

ou, suas interações apresentaram efeito significativo, modelos de regressões lineares simples e 

múltiplas não lineares foram aplicados para explicar a variação dos dados. Um modelo 
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exponencial (Wagner e Wolf, 1999) foi usado para os dados de desaparecimento de matéria 

orgânica, de acordo com a equação exemplificada para a biomassa remanescente = B
0 
× e -kt, 

em que B
0 é o coeficiente de desaparecimento, k é a taxa de decomposição, e t é o tempo em 

dias.  
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3. RESULTADOS  

 

A composição química da serrapilheira com as diferentes composições de capim-

braquiária e amendoim forrageiro, antes da incubação (tempo 0) e no último período de 

incubação (256 dias), são mostradas na Tabela 10. 

 

Tabela 10 – Concentrações de nitrogênio, lignina, nitrogênio insolúvel em detergente ácido e 
fibra insolúvel em detergente ácido de serrapilheira de capim-braquiária (B) e 
amendoim forrageiro (A), antes da incubação (tempo 0) e no último período de 
incubação (tempo 256). 

 
B:A N LIG NIDA FDA  N LIG NIDA FDA 

   Tempo 0 (dia)  Tempo 256 (dias) 

 
(100:0) 

 
9,5 119,3 2,3 448,3  NA 291,6 6,9 517,3 

 
(75:25) 

 
13,2 186,1 3,7 452,9  NA 321,6 8,4 553,0 

 
(50:50) 

 
20,1 240,4 5,2 433,2  NA 325,0 10,7 531,8 

 
25:75) 

 
25,6 289,2 9,4 464,2  NA 367,3 10,8 473,0 

 
(0:100) 

 
32,0 337,1 13,1 480,8  NA 455,6 12,0 418,8 

N - Nitrogênio (g kg-1 MO); LIG - Lignina (g kg-1 MO); NIDA - Nitrogênio insolúvel em detergente 
ácido (g kg-1 MO); FDA - Fibra em detergente ácido (g kg-1 MO); NA - não analisado.  
 

 Verifica-se, na serrapilheira do tempo 0, que com o incremento de amendoim 

forrageiro houve aumento nas concentrações de N, LIG, NIDA e FDA. O mesmo 

comportamento foi encontrado para o tempo de 256 dias 

 A biomassa remanescente de serrapilheira, expressa em g ou %, na base da matéria 

orgânica (MO), foi influenciada pela interação de diferentes composições (100:0; 75:25; 

50:50; 25:75 e 0:100) e tempos (0, 4, 8, 16, 32, 64, 128 e 256). As equações de regressão da 

massa remanescente, para cada composição, expressa em g e %, em função dos tempos, estão 

descritas na Tabela 11.  
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Tabela 11 – Equações de regressão ajustadas para biomassa remanescente (BR) (g e %) de 
serrapilheira em função de diferentes composições de capim-braquiária e 
amendoim forrageiro (100:00; 75:25; 50:50; 25:75 e 00:100) e períodos de 
incubação (0, 4, 8, 16, 32, 64, 128 e 256).  

 
Biomassa remanescente (g) Biomassa remanescente (%) 

BR100:0% = 10,86033 x e– 0,00382 t BR100:0%  = 90,50302 x e– 0,00382 t 

BR 75:25% = 9,716221 x e– 0,00365 t BR 75:25% = 80,96829 x e– 0,00365 t 

BR 50:50% = 9,59117 x e– 0,00325t BR 50:50%  = 79,92652 x e– 0,00325t 

BR 25:75% = 9,79497  x e– 0,00244 t BR 25:75% = 81,62475 x e– 0,00244 t 

BR 0:100% = 9,90410 x e– 0,00244 t BR 0:100%  = 82,53420 x e– 0,00244 t 

BR100:0% - Biomassa remanescente com 0% de amendoim forrageiro; BR 75:25% - Biomassa 
remanescente com 25% de amendoim forrageiro; BR 50:50% - Biomassa remanescente com 50% de 
amendoim forrageiro; BR 25:75% - Biomassa remanescente com 75% de amendoim forrageiro e BR 

0:100% - Biomassa remanescente com 100% de amendoim forrageiro. 
  
 Os modelos exponenciais que foram gerados para a biomassa remanescente, expressos 

em %, estão representados na Figura 3, para cada composição.  De modo geral, as perdas de 

biomassa foram mais pronunciadas nos períodos finais de incubação, de tal forma que, em 

relação ao tempo 0, as perdas de biomassa aos 256 dias foram 56; 49; 45; 38 e 38%, para as 

composições com 0; 25; 50; 75 e 100% de amendoim forrageiro na serrapilheira de capim-

braquiária, respectivamente.   

Figura 3 – Biomassa remanescente (%) de serrapilheira com diferentes composições de 
capim-braquiária e amendoim forrageiro (100:00; 75:25; 50:50; 25:75 e 00:100), ao longo do 
período de incubação (0, 4, 8, 16, 32, 64, 128 e 256 dias). 
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 A taxa de decomposição (k), expressa em gramas, não variou muito para as 

composições com 0; 25 e 50% de amendoim forrageiro, entretanto, para as composições com 

75 e 100% de amendoim forrageiro, observou-se semelhantes taxa de decomposição.  

 Houve efeito (P<0,05) de interação entre composições de capim-braquiária e 

amendoim forrageiro e tempos de incubação sobre as concentrações de MO, FDN, LIG, CEL, 

HEM, NIDA, LIG:NIDA e LIG:HEM, cujas equações de regressão múltiplas encontram-se na 

Tabela 12. A superfície de resposta para a variável FDA foi não significativa, cuja média foi 

473,8 g kg -1 MO. 

 

Tabela 12 – Equações de regressão de componentes químicos de serrapilheira com diferentes 
composições de capim-braquiária e amendoim forrageiro, em função do período 
de incubação. 

 
Variável Equações de regressão r2 

 MO   ̂=  872,104 – 2,86857 C + 0,026433 C2 – 0,70487 T 0,78 

FDN    ̂ = 859,388 – 1,58407 C – 0,295987 T 0,75 

LIG    ̂   = 125,928 + 1,82954 C + 0,534835 T  0,95 

CEL    ̂= 244,059 – 1,64164 C – 0,616010 T 0,80 

HEM    ̂ =380,730 – 1,29961 C – 0,425571 T 0,91 

NIDA     ̂= 1,68598 + 0,0804174 C + 0,0160357 T 0,92 

LIG:NIDA         ̂= 60,6121 – 0,297297 C – 0,0360549 T 0,72 

LIG:HEM        ̂= 0,163277 + 0,0108622 C + 0,0437658 T                0,92 

Variáveis significativas pelo teste F a 5% de probabilidade. MO: matéria orgânica (g kg -1); FDN: 
Fibra em detergente neutro (g kg-1 MO); LIG: Lignina (g kg-1 MO); CEL: Celulose (g kg-1 MO); 
HEM: Hemicelulose (g kg-1 MO); NIDA: Nitrogênio insolúvel em detergente ácido (g kg-1 MO;  
LIG:NIDA: Relação lignina:NIDA (g kg-1 MO) e LIG:HEM: Relação lignina: hemicelulose (g kg-1 
MO). 
C (Composição de capim-braquiária e amendoim forrageiro na serrapilheira): 100:00; 75:25; 50:50; 
25:75 e 00:100. T = Tempo de incubação (0, 4, 8, 16, 32, 64 ,128 256 dias). r2 = Coeficiente de 
correlação. 
 

 Foi observado efeito quadrático de proporção de braquiária sobre o teor de MO 

(Figura 4) sendo estimados valores mínimos de 791,9, 704,5 e 614,3 g kg -1, para 

serrapilheiras contendo 50% de braquiária, para os tempos de incubação de 4, 128 e 256 dias, 

respectivamente. A equação gerada para a MO apresentou comportamento quadrático, 

conforme apresentado na Figura 3, sendo que, nos tempos 4, 128 e 256 dias, foram estimados 

os pontos de mínimo de 791,9, 704,5 e 614,3 g kg -1 para a composição de 50%.  
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 Figura 4 – Biomassa remanescente (g kg-1) da matéria orgânica de serrapilheira com 
diferentes composições de capim-braquiária e amendoim forrageiro (0 – 100:00; 25 – 75:25; 
50 – 50:50; 75 – 25:75 e 100 – 00:100%), nos períodos de incubação de 4, 128 e 256 dias. 
 

  

 As variáveis FDN, CEL, HEM e LIG:NIDA decresceram linearmente para todas as 

composições  e períodos de incubação, enquanto que as variáveis LIG, NIDA e LIG:HEM 

aumentaram linearmente com estes fatores. 
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4. DISCUSSÃO 

 

A menor perda de biomassa da serrapilheira nos períodos iniciais de incubação 

comparado aos períodos finais pode ser atribuído a baixa precipitação ocorrida nesta fase do 

experimento (Figura 2), que pode interferir na umidade do solo e, possivelmente, na atividade 

de microrganismos decompositores da serrapilheira, conforme observado por  Santana e 

Souto (2011). Além disso, fatores como temperatura, pH, disponibilidade de nutrientes e 

propriedades químicas da serrapilheira, também podem afetar a decomposição da serrapilheira 

(Baldrian et al., 2012). Por outro lado, quando existem condições adequadas de umidade, 

observa-se redução mais acentuada na biomassa remanescente e, consequentemente, na 

decomposição da serrapilheira (Barros e Reis,1990), corroborando com os dados encontrados 

no nosso trabalho. 

 A perda de biomassa da serapilheira, aos 128 dias incubação no presente estudo, foi 

semelhante ao encontrado por Silva et al. (2012), aos 256 dias de incubação de Calopogonium 

muconoides e Urochloa decumbens, no ano de 2007, com perdas de biomassa em média de 

15%. Aos 256 dias de incubação, foram observadas perdas de biomassa de 38 e 56%, para 

serapilheiras com 100 e 0% de amendoim forrageiro, respectivamente. Isto pode ser atribuído 

a maior taxa de decomposição de serapilheira contendo maiores proporções da gramínea. Tal 

fato contrasta com os resultados encontrados por Silva et al. (2012), que avaliaram 

serrapilheira de capim-braquiária, calopogônio e a mistura 50% destas forrageiras e 

observaram que o incremento do calopogônio na serrapilheira promoveu taxas de 

decomposição superiores. Ressalta-se, que as taxas de decomposição obtidas no nosso estudo 

sao superiores aquelas encontradas por esses autores. 

 As variações que existem nas taxas de decomposição poderiam também ser afetadas 

em função de como o material foi coletado, se foi material senescente que ainda não se 

desprendeu da planta ou material senescente depositado sobre o solo. No presente estudo, a 

taxa de decomposição da serrapilheira de capim-braquiária apresentou valor de 3,82 mg g -1 d-

1, sendo intermediária aos dados encontrados por Apolinário et al. (2014), que, trabalhando 

com decomposição de serrapilheira de capim-braquiária coletada como material senescente na 

planta, encontraram taxas de decomposição 3,46 e 4,2 mg g -1 d-1, para os anos de 2009 e 

2010, respectivamente. Embora a precipitação ocorrida no primeiro ano tenha sido 35% 

superior à 2010, acredita-se que a taxa de decomposição tenha sido maior no segundo ano 

devido ao efeito residual do adubo nitrogenado.  
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 Quando comparam-se as taxas de decomposição obtidas para a serrapilheira com 

diferentes proporções, observou-se redução nas taxas de decomposição com o incremento de 

amendoim forrageiro, o que pode ser explicado pelo fato do material senescente coletado ter 

sido aquele depositado diretamente sobre o solo e não o que ainda estava preso à planta. 

Portanto, acredita-se que a serrapilheira de amendoim forrageiro já havia sofrido maior 

decomposição na época de sua coleta para a experimentação, pois continha uma quantidade 

mais elevada de porções de menor degradação, como lignina e frações de N ligado à fibra, 

representado pelo NIDA.  

 Thomas e Asakawa (1993) verificaram taxa média de decomposição de serrapilheira 

de amendoim forrageiro de 0,0042 g-1 g-1 d-1, em períodos de maiores precipitações no verão, 

com tempo de meia-vida de 50 dias, sendo este o tempo requerido para a decomposição de 

metade da biomassa depositada. Em contrapartida, a serrrapilheira de capim-braquiária 

apresentou taxa de decomposição inferior, 0,0031 g-1 g-1 d-1, com tempo de meia-vida de 223 

dias. Esses resultados demonstram a mais rápida taxa de decomposição da serapilheira de 

amendoim forrageiro em relação a de capim-braquiária.  

 Segundo Mincheva et al. (2014), espécies diferentes podem alterar a qualidade da 

serrapilheira, e, como relatado por Fernandes et al. (2015), a lignina torna a serrapilheira mais 

resistente a decomposição química promovida por fungos e bactérias, contribuindo para mais 

lenta taxa de decomposição. Isso pode explicar a mais baixa taxa de decomposição, ao longo 

do tempo, da serrapilheira com incrementos de amendoim forrageiro, tendo em vista que as 

composições com maiores quantidades de amendoim apresentaram valores superiores de 

lignina comparados aqueles verificados para o capim-braquiária. 

 Outra possibilidade para as maiores taxas de decomposição encontradas na 

serrapilheira com maiores incrementos de capim-braquiária seria a mais alta concentração de 

N no solo e a qualidade da serrapilheira no local onde os tratamentos foram incubados, 

formado exclusivamente pela cultura de amendoim forrageiro. Assim, o principal fator 

limitante à decomposição da serrapilheira, poderia ter sido a maior concentração de elementos 

recalcitrantes, principalmente lignina e NIDA, nas composições contendo maiores percentuais 

de amendoim forrageiro. 

 Cherobini et al. (2005), avaliaram a taxa de decomposição em espécies arbóreas e 

verificaram que esta é variável em função do tempo, porém, apresenta uma estabilização, 

possivelmente quando corresponde a fase que contém somente a fração recalcitrante da 
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serapilheira, que é rica em lignina, celulose, gorduras, ceras e taninos, como nervuras e 

pecíolos, que apresenta lenta taxa de decomposição e tende a acumular com o tempo. 
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5. CONCLUSÕES 

 A qualidade e a taxa de decomposição de serrapilheira de capim-braquiária e 

amendoim-forrageiro variam com a composição do material e o tempo de incubação. 

Serrapilheira contendo até 50% de amendoim forrageiro apresentam taxas de decomposição 

mais altas. 

 Novos estudos devem ser desenvolvidos para o avanço do conhecimento sobre 

serapilheiras mistas de gramíneas e leguminosas tropicais. 
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ANEXOS 

 

Quadro 1 – Médias observadas para as variáveis avaliadas em dois ciclos de pastejo de capim-braquiária em consórcio com amendoim 
forrageiro. 

 

TRAT CICLO REP MPRE MPOS IL  IAF SE MAPRE MBPRE MAPOS MBPOS %APRE %APOSPOAR 
40 1 1 2987,5 2173,1 97,41 6,38 269,4 1980,8 1006,7 1189,9 983,2 66,3 54,8 
40 1 2 3669,5 1901,1 94,71 4,62 341,4 306,6 3363,0 254,0 1647,1 8,4 13,4 
40 1 3 2576,2 1819,7 94,96 4,58 451,7 506,1 2070,0 270,3 1549,4 19,6 14,9 
40 1 4 2369,1 3181,4 97,07 5,41 329,6 740,8 1628,3 216,2 2965,2 31,3 6,8 
40 2 1 2970,8 2884,5 90,91 2,50 457,4 1150,0 1820,8 1350,5 1534,0 38,7 46,8 
40 2 2 1269,9 1515,5 72,85 1,85 409,1 310,6 959,3 294,2 1221,3 24,5 19,4 
40 2 3 2540,7 2557,8 80,34 2,44 355,1 655,9 1884,8 294,5 2263,3 25,8 11,5 
40 2 4 4252,8 4232,6 83,11 2,75 225,9 72,5 4180,3 109,1 4123,4 1,7 2,6 
50 1 1 2491,0 2040,6 94,52 5,23 314,8 1536,7 954,2 1249,0 791,6 61,7 61,2 
50 1 2 2781,4 1685,1 91,62 4,10 338,6 324,6 2456,8 252,1 1432,9 11,7 15,0 
50 1 3 3185,7 1272,6 94,94 4,81 466,1 947,7 2238,0 543,0 729,6 29,7 42,7 
50 1 4 3497,3 3125,1 94,50 5,18 253,3 1881,2 1616,1 2007,0 1118,1 53,8 64,2 
50 2 1 2439,5 2414,4 86,20 1,87 477,2 1125,2 1314,3 1410,8 1003,5 46,1 58,4 
50 2 2 1835,8 1297,0 73,47 1,85 342,5 692,5 1143,3 239,8 1057,3 37,7 18,5 
50 2 3 2493,1 2628,4 79,04 2,39 341,3 962,7 1530,5 239,8 2388,6 38,6 9,1 
50 2 4 2853,0 2750,3 85,20 2,85 263,3 1057,4 1795,6 1582,9 1167,4 37,1 57,6 
60 1 1 3163,2 1951,4 96,57 5,75 330,8 848,0 2315,1 454,1 1497,3 26,8 23,3 
60 1 2 3088,7 2542,7 95,22 4,94 353,0 468,0 2620,7 361,9 2180,7 15,2 14,2 
60 1 3 3260,0 3371,0 95,27 4,50 449,5 144,5 3115,5 35,9 3335,1 4,4 1,1 
60 1 4 2994,1 3289,3 94,23 4,51 392,5 579,3 2414,7 745,8 2543,5 19,3 22,7 
60 2 1 1985,8 2352,9 84,62 2,23 467,3 641,9 1343,9 607,7 1745,1 32,3 25,8 
60 2 2 1988,4 1877,4 89,46 2,24 409,7 291,0 1697,5 295,1 1582,3 14,6 15,7 
60 2 3 2484,5 1717,4 74,32 2,09 441,3 109,0 2375,5 73,0 1644,4 4,4 4,2 
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Quadro 1 – Médias observadas para as variáveis avaliadas em dois ciclos de pastejo de capim-braquiária em consórcio com amendoim 
forrageiro (cont.). 

 
              

60 2 4 3329,7 2535,7 80,95 2,51 341,6 108,1 3221,6 275,0 2260,7 3,2 10,8 
70 1 1 3351,1 2182,5 83,64 2,27 310,8 464,5 2886,7 505,1 1677,4 13,9 23,1 
70 1 2 3595,1 2827,6 92,22 3,29 355,5 876,5 2718,7 521,4 2306,2 24,4 18,4 
70 1 3 6703,4 3178,9 86,76 2,55 420,2 304,1 6399,4 252,2 2926,7 4,5 7,9 
70 1 4 4525,6 3489,4 93,91 3,59 326,9 1162,4 3363,2 1552,3 1937,1 25,7 44,5 
70 2 1 2099,7 1792,6 86,77 2,16 582,7 234,7 1865,0 629,8 1162,8 11,2 35,1 
70 2 2 2773,3 1864,7 89,45 2,77 285,7 253,1 2520,2 219,9 1644,8 9,1 11,8 
70 2 3 1845,0 1588,7 73,54 1,93 421,9 477,1 1367,9 183,9 1404,7 25,9 11,6 
70 2 4 3859,2 1850,8 84,64 2,84 277,9 876,1 2983,1 462,6 1388,2 22,7 25,0 
80 1 1 3351,0 2420,0 89,89 2,95 320,0 428,2 2922,7 287,5 2132,5 12,8 11,9 
80 1 2 2764,7 2620,8 85,82 2,52 410,3 500,7 2264,0 340,9 2280,0 18,1 13,0 
80 1 3 3121,1 2863,2 94,75 3,66 358,7 319,9 2801,2 107,4 2755,8 10,2 3,8 
80 1 4 3054,9 1993,4 93,62 3,42 246,1 486,4 2568,5 285,7 1707,7 15,9 14,3 
80 2 1 2071,6 1456,8 74,55 2,01 511,3 311,6 1760,0 515,1 941,7 15,0 35,4 
80 2 2 2176,1 1363,5 87,12 2,39 393,9 598,7 1577,4 201,3 1162,2 27,5 14,8 
80 2 3 1995,3 1981,5 80,45 2,66 357,9 71,6 1923,8 127,4 1854,0 3,6 6,4 
80 2 4 5286,7 2356,2 83,67 2,87 312,7 200,6 5086,1 255,6 2100,6 3,8 10,8 
0 1 1 2257,3 2357,4 89,65 2,76 495,0 0,0 2257,3 0,0 2357,4 0,0 0,0 
0 1 2 1970,9 2177,4 86,68 2,65 477,0 0,0 1970,9 0,0 2177,4 0,0 0,0 
0 1 3 1727,6 1275,6 87,75 2,51 377,3 0,0 1727,6 0,0 1275,6 0,0 0,0 
0 1 4 2227,8 2053,4 86,42 2,92 538,8 0,0 2227,8 0,0 2053,4 0,0 0,0 
0 2 1 3945,3 2409,3 80,07 2,54 402,8 0,0 3945,3 0,0 2409,3 0,0 0,0 
0 2 2 2561,3 1217,6 75,21 1,68 454,3 0,0 2561,3 0,0 1217,6 0,0 0,0 
0 2 3 3224,6 1385,0 68,93 2,07 461,2 0,0 3224,6 0,0 1385,0 0,0 0,0 
0 2 4 2046,4 1534,9 80,53 2,37 418,0 0,0 2046,4 0,0 1534,9 0,0 0,0 
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Quadro 2 – Médias observadas para as variáveis avaliadas em um ciclo de pastejo de capim-braquiária em consórcio com amendoim forrageiro e 
composição química do pasto. 

 

TRAT 
40 

CICLO 
2 

IAFPOS 
1,27 

MSPR 
174,9 

MM 
104,2 

MO 
895,8 

PB 
148,4 

FDNCP 
481,6 

MSPO 
221,3 

40 2 1,23 247,6 71,9 928,1 62,7 695,6 311,7 
40 2 1,56 228,8 138,6 1149,4 180,0 694,8 204,9 
40 2 3,43 126,8 125,0 1222,1 191,7 711,5 225,9 
50 2 1,80 194,9 107,6 1064,9 148,8 576,0 256,1 
50 2 0,83 239,4 70,4 929,6 89,5 641,9 323,2 
50 2 1,48 280,0 114,7 1094,3 143,8 697,9 241,9 
50 2 1,90 243,8 88,0 970,0 127,7 559,9 236,4 
60 2 1,89 166,1 102,4 1106,3 109,1 752,4 267,6 
60 2 1,19 186,3 70,2 929,8 124,5 601,9 274,0 
60 2 1,92 104,3 84,8 984,5 90,2 715,4 197,9 
60 2 1,77 207,5 80,8 919,2 100,2 619,2 280,6 
70 2 1,45 216,9 79,3 920,7 75,1 622,8 272,6 
70 2 1,49 318,9 106,6 1307,1 179,6 801,9 217,5 
70 2 1,62 242,8 93,8 969,1 97,7 656,2 183,2 
70 2 1,64 197,0 81,3 918,7 108,7 578,4 251,9 
80 2 1,64 254,7 85,9 1009,8 73,7 756,1 290,2 
80 2 1,35 181,4 76,2 923,8 114,6 632,5 326,0 
80 2 1,62 149,1 80,8 919,2 97,3 631,4 232,1 
80 2 2,87 102,8 122,2 1156,1 162,6 716,9 209,6 

MONO 2 1,97 160,4 76,2 923,8 76,2 684,6 288,3 
MONO 2 1,00 215,6 74,8 925,2 87,6 648,0 211,2 
MONO 2 1,13 225,1 81,3 918,7 65,1 696,2 251,4 
MONO 2 2,13 231,2 78,8 921,2 104,1 645,3 272,7 
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Quadro 3 – Médias observadas para as variáveis avaliadas para a composição química da serrapilheira em um ciclo de pastejo de capim-
braquiária em consórcio com amendoim forrageiro. 

 

TRAT CICLO MM MO FDN FDA LIG CEL HEM NIDA LIGN LIGH N 

40 2 270,5 729,5 716,0 465,2 246,5 30,1 250,8 7,8 31,4 1,0 24,3 
40 2 384,1 615,9 744,6 516,3 252,3 63,3 228,2 6,1 41,6 1,1 21,1 
40 2 235,1 764,9 707,4 428,4 211,5 41,5 278,9 4,9 43,3 0,8 19,9 
40 2 162,5 837,5 666,0 393,0 208,3 118,2 273,0 5,7 36,3 0,8 24,2 
50 2 326,8 673,2 721,4 488,6 262,7 86,4 232,8 7,7 34,1 1,1 23,9 
50 2 339,8 660,2 702,6 461,6 260,8 86,4 241,0 6,1 42,6 1,1 20,2 
50 2 275,3 724,7 665,7 436,4 246,4 32,3 229,3 5,8 42,8 1,1 23,2 
50 2 196,7 803,3 711,6 435,2 213,4 140,5 276,4 6,8 31,5 0,8 21,9 
60 2 320,6 679,4 736,8 474,0 253,1 1,0 262,8 7,1 35,5 1,0 22,1 
60 2 333,1 666,9 709,0 476,8 266,9 1,0 232,2 6,7 39,9 1,1 24,0 
60 2 180,9 819,1 750,6 456,3 200,2 161,8 294,3 3,3 61,4 0,7 19,3 
60 2 322,4 677,6 702,3 458,8 254,5 1,0 243,5 6,6 38,5 1,0 23,9 
70 2 339,8 660,2 730,9 474,4 237,7 1,0 256,5 6,1 39,2 0,9 24,2 
70 2 326,6 673,4 733,8 527,9 271,9 1,0 205,9 7,6 36,0 1,3 24,3 
70 2 325,1 674,9 718,5 510,6 303,3 1,0 207,9 8,1 37,6 1,5 23,7 
70 2 276,7 723,3 645,2 432,5 259,7 20,4 212,7 7,8 33,2 1,2 29,5 
80 2 294,3 705,7 824,2 485,9 209,9 76,2 338,3 5,0 42,1 0,6 19,2 
80 2 381,3 618,7 706,8 478,0 288,0 51,8 228,8 6,6 43,9 1,3 21,8 
80 2 286,1 713,9 702,0 452,5 216,1 44,1 249,5 3,9 55,3 0,9 18,3 
80 2 277,0 723,0 705,9 437,8 200,8 34,9 268,1 5,4 37,0 0,7 23,8 

MONO 2 268,1 731,9 806,8 463,0 158,7 90,0 343,8 2,6 60,5 0,5 8,3 
MONO 2 231,3 768,7 778,5 429,5 155,6 133,5 348,9 2,7 57,6 0,4 12,4 
MONO 2 285,2 714,8 865,4 564,2 171,0 168,3 301,2 2,9 59,8 0,6 14,1 
MONO 2 188,0 812,0 831,0 454,3 128,0 209,8 376,7 1,9 69,1 0,3 11,7 
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Quadro 4 – Médias observadas para as variáveis avaliadas para a composição química da serrapilheira em um ciclo de pastejo de capim-
braquiária em consórcio com amendoim forrageiro. 

 

NIVEL TEMPO REP MRMO MRPMO MM MO FDNMO FDAMO LIGMO CELMO HEMMO NIDAMO LIG:NIDA LIG:HEM 

0 0 1 10,45 87,08 129,2 870,8 816,0 446,6 117,8 255,0 369,4 2,25 52,3 0,32 
0 0 2 10,35 86,26 137,4 862,6 834,7 455,9 121,9 255,3 378,8 2,16 56,4 0,32 
0 0 3 10,33 86,11 138,9 861,1 814,9 445,7 119,1 253,1 369,3 2,45 48,6 0,32 
0 0 4 10,36 86,30 137,0 863,0 823,4 445,0 120,5 247,0 378,4 2,36 51,2 0,32 
0 4 1 10,72 89,33 93,1 906,9 900,7 482,4 118,0 314,7 418,3 1,71 68,9 0,28 
0 4 2 10,69 89,06 93,2 906,8 849,9 468,8 110,4 304,6 381,2 1,68 65,9 0,29 
0 4 3 10,74 89,51 81,9 918,1 883,5 483,9 124,8 311,8 399,6 1,55 80,6 0,31 
0 4 4 10,19 84,93 132,3 867,7 854,4 469,1 127,2 260,6 385,4 1,87 68,0 0,33 
0 8 1 10,85 90,44 71,6 928,4 845,3 448,8 116,7 293,4 396,5 1,53 76,1 0,29 
0 8 2 10,67 88,89 90,7 909,3 819,1 452,3 115,0 287,1 366,8 1,53 74,9 0,31 
0 8 3 10,23 85,29 117,7 882,3 821,6 448,9 122,9 264,7 372,7 1,66 73,9 0,33 
0 8 4 9,62 80,14 176,3 823,7 843,7 464,9 134,2 228,4 378,8 2,01 66,7 0,35 
0 16 1 10,49 87,43 86,5 913,5 838,4 459,3 115,8 288,3 379,1 1,69 68,5 0,31 
0 16 2 10,54 87,80 93,2 906,8 856,9 476,3 115,2 305,4 380,6 1,28 90,0 0,30 
0 16 3 9,99 83,22 140,2 859,8 797,9 441,7 132,8 218,7 356,2 1,84 72,0 0,37 
0 16 4 9,71 80,88 146,3 853,7 834,8 456,8 124,9 248,2 378,0 1,96 63,7 0,33 
0 32 1 10,35 86,22 102,7 897,3 861,9 468,7 123,8 292,2 393,2 1,44 85,9 0,31 
0 32 2 10,25 85,39 121,9 878,1 844,4 461,6 124,2 265,6 382,9 1,65 75,2 0,32 
0 32 3 9,38 78,18 194,7 805,3 837,6 439,2 140,2 177,1 398,4 1,90 73,8 0,35 
0 32 4 9,71 80,95 154,6 845,4 815,1 441,2 139,6 210,2 373,9 2,14 65,2 0,37 
0 64 1 10,42 86,87 104,0 896,0 886,1 498,1 120,8 318,9 388,0 1,99 60,7 0,31 
0 64 2 10,24 85,32 113,6 886,4 837,0 452,1 124,5 261,8 384,9 1,83 68,0 0,32 
0 64 3 8,53 71,07 248,6 751,4 1058,9 764,1 226,4 364,7 294,8 3,43 66,1 0,77 
0 64 4 9,16 76,36 195,5 804,5 854,8 465,3 134,9 207,2 389,5 2,27 59,3 0,35 
0 128 1 6,85 57,12 131,8 868,2 787,9 452,7 165,1 221,9 335,2 2,40 68,9 0,49 
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0 128 2 6,75 56,22 167,6 832,4 791,9 460,9 173,7 208,3 331,0 2,77 62,8 0,52 
0 128 3 6,41 53,38 265,9 734,1 870,5 515,4 196,6 81,8 355,1 3,60 54,7 0,55 
0 128 4 5,73 47,73 293,3 706,7 803,7 486,3 222,2 200,9 317,4 4,95 44,9 0,70 
0 256 1 3,69 30,74 204,9 795,1 707,2 461,6 237,3 87,1 245,6 6,31 37,6 0,97 
0 256 2 3,25 27,08 276,3 723,7 747,0 506,3 264,3 66,8 240,7 7,20 36,7 1,10 
0 256 3 3,83 31,94 344,9 655,1 739,0 499,7 373,2 54,5 239,3 7,47 50,0 1,56 
0 256 4 3,80 31,66 393,2 606,8 871,7 601,6 291,6 58,8 270,1 6,61 44,1 1,08 
25 0 1 10,26 85,47 145,3 854,7 792,7 480,9 191,4 213,9 311,8 3,98 48,1 0,61 
25 0 2 10,31 85,89 141,1 858,9 785,7 444,8 184,8 183,2 340,9 3,67 50,3 0,54 
25 0 3 10,27 85,57 144,3 855,7 758,6 432,7 180,8 192,9 325,9 3,69 49,0 0,55 
25 0 4 10,30 85,80 142,0 858,0 800,6 453,3 187,6 199,1 347,3 3,46 54,2 0,54 
25 4 1 10,61 88,44 95,7 904,3 826,0 464,2 138,5 272,4 361,9 2,42 57,1 0,38 
25 4 2 9,57 79,71 176,5 823,5 855,4 494,6 142,5 246,3 360,8 2,91 48,9 0,40 
25 4 3 7,91 65,88 306,8 693,2 851,7 503,5 187,7 241,5 348,1 4,64 40,4 0,54 
25 4 4 9,03 75,25 192,3 807,7 823,4 477,4 144,6 205,7 346,0 2,69 53,8 0,42 
25 8 1 10,18 84,83 125,8 874,2 804,4 461,4 158,9 238,5 343,0 3,50 45,4 0,46 
25 8 2 9,28 77,36 194,1 805,9 812,2 474,4 155,8 203,9 337,8 3,36 46,4 0,46 
25 8 3 8,66 72,19 244,4 755,6 807,4 459,6 176,8 125,0 347,8 3,70 47,8 0,51 
25 8 4 9,12 75,99 188,0 812,0 835,4 477,8 156,3 207,4 357,6 3,15 49,6 0,44 
25 16 1 9,82 81,81 136,9 863,1 833,9 453,4 139,9 230,1 380,4 2,17 64,6 0,37 
25 16 2 8,86 73,85 222,3 777,7 772,2 444,7 190,1 133,7 327,5 4,54 41,8 0,58 
25 16 3 7,86 65,51 281,7 718,3 740,0 438,9 225,3 186,8 301,1 5,04 44,7 0,75 
25 16 4 8,38 69,84 220,1 779,9 843,1 485,7 152,2 196,6 357,4 2,93 52,0 0,43 
25 32 1 8,86 73,85 224,3 775,7 805,6 479,1 202,6 147,7 326,5 4,44 45,6 0,62 
25 32 2 8,88 74,03 222,8 777,2 815,1 496,5 202,5 138,8 318,6 4,60 44,0 0,64 
25 32 3 7,49 62,43 298,5 701,5 770,4 443,0 243,4 131,6 327,4 5,61 43,4 0,74 
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25 32 4 7,88 65,65 286,8 713,2 833,2 494,7 201,0 89,9 338,6 4,04 49,8 0,59 
25 64 1 9,53 79,42 155,8 844,2 856,5 491,8 169,4 229,4 364,7 3,49 48,6 0,46 

25 64 2 9,57 79,76 154,9 845,1 805,1 447,7 168,1 184,9 357,4 3,31 50,7 0,47 

25 64 3 7,67 63,94 287,9 712,1 797,2 472,9 250,1 224,4 324,3 6,59 37,9 0,77 
25 64 4 8,62 71,80 209,9 790,1 806,7 471,1 180,6 163,9 335,6 3,44 52,5 0,54 
25 128 1 6,23 51,92 251,5 748,5 776,1 472,7 236,4 38,0 303,4 5,73 41,3 0,78 
25 128 2 5,72 47,70 354,3 645,7 878,0 565,4 275,6 44,1 312,6 7,46 37,0 0,88 
25 128 3 5,36 44,70 342,3 657,7 835,5 495,2 300,4 43,3 340,3 7,95 37,8 0,88 
25 128 4 4,80 40,02 388,6 611,4 850,3 546,5 278,2 46,6 303,8 7,20 38,7 0,92 
25 256 1 4,05 33,74 334,0 666,0 683,5 457,5 258,7 1,5 226,0 7,38 35,1 1,14 
25 256 2 3,44 28,69 445,7 554,3 760,9 548,6 330,1 1,8 212,3 8,94 36,9 1,56 
25 256 3 4,10 34,16 373,3 626,7 747,2 538,5 311,5 1,6 208,6 7,75 40,2 1,49 
25 256 4 3,90 32,49 540,8 459,2 887,4 667,5 384,7 2,2 219,8 9,40 40,9 1,75 
50 0 1 9,74 81,20 188,0 812,0 712,8 444,2 245,5 113,3 268,6 6,01 40,8 0,91 
50 0 2 9,85 82,06 179,4 820,6 727,6 443,9 239,4 120,7 283,7 5,52 43,4 0,84 
50 0 3 9,84 82,02 179,8 820,2 690,1 411,6 239,9 95,6 278,5 4,52 53,1 0,86 
50 0 4 9,79 81,61 183,9 816,1 599,5 349,2 236,9 109,9 250,3 4,90 48,4 0,95 
50 4 1 10,03 83,58 151,5 848,5 810,5 480,2 183,6 226,9 330,3 3,83 48,0 0,56 
50 4 2 8,27 68,95 297,3 702,7 837,5 536,8 259,8 114,8 300,7 7,67 33,9 0,86 
50 4 3 9,56 79,64 184,5 815,5 821,0 502,5 203,8 182,2 318,5 4,99 40,8 0,64 
50 4 4 8,53 71,08 260,2 739,8 753,9 491,9 278,7 174,6 262,1 7,41 37,6 1,06 
50 8 1 9,67 80,59 175,5 824,5 816,9 490,4 198,6 197,5 326,6 4,40 45,2 0,61 
50 8 2 8,99 74,88 242,7 757,3 750,8 467,3 229,7 65,9 283,5 6,04 38,0 0,81 
50 8 3 9,41 78,44 199,6 800,4 760,9 465,3 213,2 111,5 295,6 4,30 49,6 0,72 
50 8 4 8,68 72,30 246,5 753,5 745,3 487,5 239,7 95,3 257,8 6,88 34,9 0,93 
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50 16 1 9,62 80,13 174,6 825,4 811,5 484,9 203,3 185,4 326,6 5,10 39,9 0,62 
50 16 2 9,65 80,45 169,9 830,1 782,4 471,9 196,7 180,3 310,5 4,29 45,9 0,63 
50 16 3 8,21 68,38 287,7 712,3 788,9 467,7 246,8 174,8 321,2 5,35 46,1 0,77 
50 16 4 7,80 65,03 326,4 673,6 759,6 511,6 301,1 158,3 248,0 8,94 33,7 1,21 
50 32 1 9,56 79,68 163,4 836,6 795,2 475,1 202,6 193,8 320,1 3,88 52,2 0,63 
50 32 2 8,60 71,70 259,5 740,5 786,7 485,1 230,7 69,0 301,7 5,44 42,4 0,76 

50 32 3 9,01 75,06 223,5 776,5 772,4 460,2 231,3 90,9 312,2 5,04 45,9 0,74 

50 32 4 8,86 73,85 217,8 782,2 724,0 421,2 250,6 47,1 302,9 5,26 47,6 0,83 
50 64 1 8,54 71,14 258,6 741,4 826,9 496,5 214,0 103,8 330,4 4,88 43,9 0,65 
50 64 2 8,17 68,12 301,6 698,4 846,7 517,8 244,9 46,0 328,9 5,63 43,5 0,74 
50 64 3 8,86 73,87 226,1 773,9 776,3 472,3 220,6 129,8 303,9 5,39 40,9 0,73 
50 64 4 8,09 67,45 295,2 704,8 809,1 521,0 258,2 41,1 288,1 6,99 37,0 0,90 
50 128 1 5,96 49,66 321,7 678,3 821,1 520,1 306,0 1,5 301,0 8,07 37,9 1,02 
50 128 2 6,24 51,99 281,2 718,8 843,1 515,8 311,3 1,4 327,3 8,90 35,0 0,95 
50 128 3 5,67 47,26 394,7 605,3 872,3 578,8 317,8 1,7 293,6 9,10 34,9 1,08 
50 128 4 6,00 50,03 362,7 637,3 799,9 530,3 343,4 1,6 269,6 8,69 39,5 1,27 
50 256 1 3,97 33,07 472,3 527,7 734,0 554,3 295,9 1,9 179,7 9,54 31,0 1,65 
50 256 2 3,89 32,46 425,6 574,4 606,4 455,0 249,1 1,7 151,4 13,63 18,3 1,65 
50 256 3 4,55 37,94 363,2 636,8 703,6 528,0 382,4 1,6 175,6 10,72 35,7 2,18 
50 256 4 4,10 34,19 448,5 551,5 753,4 590,0 372,6 1,8 163,4 9,00 41,4 2,28 
75 0 1 10,00 83,33 166,7 833,3 630,1 378,7 288,5 42,6 251,5 9,10 31,7 1,15 
75 0 2 9,91 82,57 174,3 825,7 740,6 460,2 289,9 126,4 280,3 9,06 32,0 1,03 
75 0 3 9,96 83,03 169,7 830,3 725,0 453,0 289,5 102,1 272,0 9,86 29,4 1,06 
75 0 4 9,97 83,07 169,3 830,7 745,1 479,4 289,1 131,6 265,7 9,73 29,7 1,09 
75 4 1 9,29 77,45 184,0 816,0 737,6 466,0 255,0 142,4 271,6 7,11 35,8 0,94 
75 4 2 9,41 78,39 184,9 815,1 751,8 476,9 262,8 133,1 275,0 8,39 31,3 0,96 
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75 4 3 9,49 79,06 191,5 808,5 722,2 455,0 289,3 78,7 267,2 8,80 32,9 1,08 
75 4 4 8,88 74,02 249,8 750,2 791,7 520,0 298,6 88,7 271,7 10,08 29,6 1,10 
75 8 1 9,05 75,41 183,3 816,7 728,2 461,8 253,8 99,5 266,4 2,95 86,1 0,95 
75 8 2 8,68 72,30 249,8 750,2 732,4 451,7 274,8 32,8 280,7 8,37 32,8 0,98 
75 8 3 9,42 78,51 184,3 815,7 662,5 425,9 276,2 81,7 236,6 8,67 31,8 1,17 
75 8 4 9,60 80,01 179,3 820,7 705,9 448,5 237,4 135,9 257,4 6,93 34,3 0,92 
75 16 1 8,69 72,45 211,4 788,6 752,7 486,5 295,5 91,0 266,2 9,78 30,2 1,11 
75 16 2 9,63 80,23 157,3 842,7 721,0 467,0 257,9 156,4 254,0 7,45 34,6 1,02 
75 16 3 9,42 78,48 177,5 822,5 730,8 458,0 288,2 89,7 272,8 8,26 34,9 1,06 

75 16 4 9,69 80,71 161,8 838,2 713,2 430,5 258,6 111,5 282,7 6,66 38,8 0,91 

75 32 1 9,32 77,70 168,6 831,4 741,9 446,9 273,8 98,4 295,0 7,04 38,9 0,93 
75 32 2 9,14 76,17 199,6 800,4 740,9 461,5 287,9 84,6 279,3 8,50 33,9 1,03 
75 32 3 9,46 78,82 168,5 831,5 702,6 440,0 269,2 113,5 262,6 8,21 32,8 1,03 
75 32 4 9,36 77,96 192,1 807,9 718,3 447,8 272,4 100,9 270,4 9,13 29,8 1,01 
75 64 1 8,29 69,10 231,8 768,2 748,2 468,3 274,0 63,6 279,9 7,65 35,8 0,98 
75 64 2 9,01 75,10 200,7 799,3 676,0 425,0 279,1 44,4 251,0 8,20 34,0 1,11 
75 64 3 9,29 77,42 182,6 817,4 702,8 422,9 291,6 67,5 279,9 8,04 36,3 1,04 
75 64 4 9,34 77,85 196,0 804,0 743,6 461,4 279,1 130,3 282,3 7,74 36,0 0,99 
75 128 1 6,49 54,11 306,6 693,4 775,1 517,5 353,0 15,9 257,6 11,52 30,6 1,37 
75 128 2 9,11 75,88 265,4 977,5 549,8 378,6 273,5 11,3 171,2 10,20 26,8 1,60 
75 128 3 7,00 58,34 212,0 788,0 686,2 448,8 335,2 4,2 237,3 8,97 37,4 1,41 
75 128 4 7,30 60,86 201,9 798,1 673,7 433,2 338,9 23,5 240,5 8,88 38,2 1,41 
75 256 1 4,79 39,92 334,7 665,3 642,9 472,8 380,0 1,5 170,2 11,75 32,3 2,23 
75 256 2 4,79 39,96 335,9 664,1 499,4 494,8 337,1 1,5 189,7 10,11 33,3 1,78 
75 256 3 5,05 42,06 275,9 724,1 674,2 483,2 381,7 1,4 191,0 10,74 35,6 2,00 

75 256 4 4,49 37,45 271,7 728,3 614,9 441,2 370,5 1,4 173,7 10,67 34,7 2,13 
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100 0 1 9,68 80,67 193,3 806,7 712,1 476,4 336,6 70,6 235,7 13,42 25,1 1,43 
100 0 2 9,62 80,13 198,7 801,3 711,9 493,2 342,3 89,7 218,8 12,64 27,1 1,56 
100 0 3 9,66 80,47 195,3 804,7 721,6 462,4 324,0 78,1 259,3 12,98 25,0 1,25 
100 0 4 9,61 80,11 198,9 801,1 744,9 491,1 345,6 77,4 253,9 13,20 26,2 1,36 
100 4 1 10,42 86,81 127,6 872,4 705,2 468,3 289,2 156,6 236,8 8,71 33,2 1,22 
100 4 2 9,90 82,50 163,2 836,8 721,1 476,9 281,3 159,4 244,2 8,21 34,3 1,15 
100 4 3 9,50 79,18 193,0 807,0 731,3 480,8 335,3 96,7 250,6 11,33 29,6 1,34 
100 4 4 9,20 76,68 220,9 779,1 724,6 472,8 327,9 61,8 251,9 10,76 30,5 1,30 
100 8 1 9,65 80,40 182,7 817,3 726,0 437,7 301,8 68,8 288,3 8,50 35,5 1,05 
100 8 2 9,72 81,02 171,9 828,1 695,8 436,8 300,2 83,5 259,0 9,28 32,3 1,16 
100 8 3 9,81 81,77 167,7 832,3 649,9 416,7 296,3 67,0 233,2 8,35 35,5 1,27 
100 8 4 9,41 78,38 196,1 803,9 673,5 460,5 307,5 61,3 213,0 10,31 29,8 1,44 

100 16 1 10,12 84,32 122,9 877,1 749,3 474,5 290,6 168,5 274,8 8,71 33,4 1,06 

100 16 2 9,49 79,07 181,4 818,6 694,4 454,4 331,7 53,2 240,0 9,76 34,0 1,38 
100 16 3 9,39 78,25 176,3 823,7 682,7 455,1 321,4 82,6 227,6 9,41 34,1 1,41 
100 16 4 9,14 76,20 201,4 798,6 689,7 459,7 328,1 64,7 230,0 10,90 30,1 1,43 
100 32 1 9,73 81,06 155,2 844,8 724,9 467,1 253,3 106,2 257,8 10,15 25,0 0,98 
100 32 2 8,97 74,74 228,2 771,8 665,5 450,2 300,7 27,2 215,3 10,36 29,0 1,40 
100 32 3 8,88 73,97 229,5 770,5 745,1 484,1 342,7 23,4 261,0 10,93 31,4 1,31 
100 32 4 8,64 71,97 239,8 760,2 700,4 466,2 346,9 16,8 234,2 10,97 31,6 1,48 
100 64 1 9,62 80,18 176,2 823,8 729,7 488,6 308,9 123,2 241,1 9,55 32,4 1,28 
100 64 2 9,05 75,43 215,7 784,3 701,1 464,5 309,7 74,5 236,7 10,11 30,6 1,31 
100 64 3 8,73 72,76 244,3 755,7 712,1 464,8 332,5 6,4 247,4 10,00 33,2 1,34 
100 64 4 8,77 73,06 238,0 762,0 704,4 449,9 331,2 11,2 254,5 10,74 30,8 1,30 
100 128 1 7,91 65,92 190,4 809,6 723,2 498,4 371,8 70,6 224,8 12,35 30,1 1,65 
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100 128 2 7,41 61,72 207,4 792,6 708,4 483,7 396,4 23,1 224,6 12,08 32,8 1,76 
100 128 3 7,35 61,23 227,0 773,0 682,9 486,3 389,9 48,8 196,5 12,59 31,0 1,98 
100 128 4 7,25 60,43 247,4 752,6 688,7 466,6 400,1 50,1 222,1 11,90 33,6 1,80 
100 256 1 4,93 41,05 288,2 711,8 537,3 391,8 325,8 1,4 145,5 11,72 27,8 2,24 
100 256 2 5,14 42,80 280,7 719,3 554,9 403,4 408,4 1,4 151,5 9,70 42,1 2,70 
100 256 3 5,22 43,46 317,4 682,6 629,9 468,9 579,9 1,5 160,9 12,90 45,0 3,60 
100 256 4 4,47 37,24 369,8 630,2 556,5 411,0 508,3 1,6 145,5 14,00 36,3 3,49 

 


