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 RESUMO 

 

 

 

 

FIGUEIREDO, Abdias José de. Consórcio do Java ou Estilosantes com capim 

Xaraés. Itapetinga, BA: UESB, 2019. 55 p. Tese. (Doutorado em Zootecnia, Área de 

Concentração em Produção de Ruminantes) *.  

 

 

Objetivou-se com este trabalho avaliar o efeito do consórcio entre a Brachiaria 

brizantha cv. Xaraés e Estilosantes Campo Grande ou Macrotyloma axillare cv. Java, 

com presença ou não de adubação nitrogenada sobre as características fisiológicas, 

morfogênicas e produtivas das espécies estudadas. O estudo foi conduzido na 

Universidade Estadual do Sudoeste da Bahia – UESB, no município de Itapetinga-BA, 

durante o período de novembro de 2013 a junho de 2015. Foram avaliadas uma 

gramínea e duas leguminosa, dispostas no campo em dois consórcios: 1) Brachiaria 

brizantha cv. Xaraés com Macrotyloma axillare cv. Java; 2) Brachiaria brizantha cv. 

Xaraés com Estilosantes Campo Grande. Cada consórcio foi avaliado na ausência de 

nitrogênio (controle) e com 75 kg N.ha
-1

 na implantação das forragens, em um 

delineamento em blocos casualizados, com quatro repetições, totalizando 16 parcelas de 

4 m de largura por 3 m de comprimento cada. As avaliações compreenderam os 

períodos medianos de inverno e primavera de 2014 e verão e outono de 2015. Foram 

avaliadas as características de crescimento (morfogênicas e estruturais), a produção e as 

características fisiológicas do capim Xaraés, Estilosantes e do Java. No verão, o 

consórcio Xaraés e Estilosantes apresentou maior produção de massa seca total. Esse 

mesmo consórcio apresentou maior produção anual de massa seca do caule.  O Java 

apresentou melhores características de crescimento quando comparado ao Estilosantes 

nas estações avaliadas. As mesmas características das leguminosas não foram 

influenciadas pela adubação nitrogenada. As características morfogênicas e estruturais 

do Xaraés não foram alteradas pelo tratamentos avaliados.  A adubação nitrogenada 

bem como os consórcios influenciaram nas características fisiológicas do capim Xaraés, 

Estilosantes e do Java. O consórcio entre Brachiaria brizantha cv. Xaraés e o 
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Macrotyloma axillare cv. Java pode ser uma alternativa viável para formação de 

pastagens, pois promove aumento da produção mesmo em condições climáticas 

adversas, além de reduzir a dependência do uso de fertilizantes químicos. A adubação 

nitrogenada na dose de 75 kg N.ha
-1 

na formação dos consórcios proporciona maiores 

produções. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Palavras-chave: adubação nitrogenada, Brachiaria,  consórcio, leguminosas 
 

 

 

____________________  
* Orientadora: Daniela Deitos Fries, D.Sc. UESB e Co-orientadores: Aureliano José Vieira Pires, D.Sc. 

UESB e Paulo Bonomo, D.Sc. UESB. 
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ABSTRACT 

 

 

 

FIGUEIREDO, Abdias José de. Consórtium of Java or stylosanthes with Xaraés. 

Itapetinga, BA: UESB, 2019. 55 p. Thesis. (Doctorate in Animal Science, Area of 

Concentration in Ruminant Production) *. 

 

 

The aim was to evaluate the effect of the consortium between Brachiaria brizantha cv. 

Xaraés e stylosanthes Campo Grande or Macrotyloma axillare cv. Java, with or without 

nitrogen fertilization on the physiological, morphogenic and productive characteristics 

of the species studied. The study was conducted at the State University of the Southwest 

of Bahia - UESB, Itapetinga-BA, from November 2013 to June 2015. A grass and two 

legumes were evaluated, arranged in two consortia: 1) Brachiaria brizantha cv. Xaraés 

with Macrotyloma axillare cv. Java; 2) Brachiaria brizantha cv. Xaraés with 

stylosanthes Campo Grande. Each consortium was evaluated in the absence of nitrogen 

(control) and with 75 kg N.ha
-1

 at forage implantation, in a randomized block design, 

with four replications, totaling 16 plots of 4 m width and 3 m length each . The 

evaluations comprised the medium winter and spring periods of 2014 and summer and 

autumn of 2015. The growth characteristics (morphogenic and structural), production 

and physiological characteristics of Xaraés, stylosanthes and Java grass were evaluated. 

In the summer, the consortium Xaraés and stylosanthes presented higher total dry mass 

production. This same consortium had the highest annual production of dry mass of the 

stem. The Java presented better growth characteristics when compared to the 

stylosanthes in the evaluated season. The same characteristics of legumes were not 

influenced by nitrogen fertilization. The morphogenic and structural characteristics of 

Xaraés were not altered by the evaluated treatments. Nitrogen fertilization as well as the 

consortia influenced the physiological characteristics of Xaraés, stylosanthes and Java 

grass. The consortium between Brachiaria brizantha cv. Xaraés and the Macrotyloma 

axillare cv. Java can be a viable alternative for pasture formation, as it promotes 

increased production even in adverse climatic conditions, besides reducing use 
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dependence of chemical fertilizers. Nitrogen fertilization at the dose of 75 kg N.ha
-1

 in 

the formation of the consortia provides higher productions. 
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* Advisor: Daniela Deitos Fries, D.Sc. UESB and Co-Advisors: Aureliano José Vieira Pires, D.Sc. UESB 

and Paulo Bonomo, D.Sc. UESB. 
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I – REFERENCIAL TEÓRICO 
 

 

 

1.1 Introdução 

 

As pastagens constituem a base da alimentação do rebanho bovino no Brasil, 

onde a grande maioria foi formada de maneira natural. Porém com o passar do tempo, 

houve a necessidade de expansão das áreas para aumentar a produção. Desta forma o 

homem foi introduzindo, de forma artificial, pastagens em locais de florestas exigindo a 

necessidade de “desmatar para plantar”. Essas pastagens muitas vezes têm sido 

exploradas das mais variadas formas e são geralmente caracterizadas por monoculturas 

de gramíneas, manejadas extensivamente com níveis mínimos de fertilizantes devido ao 

alto custo dos mesmos (Barcellos et al., 2008). 

A ausência ou o uso reduzido de adubações corretivas tem conduzido a 

degradação de extensas áreas de pastagens. Desta forma o uso de leguminosas em 

pastagens na forma de cultivo consorciado vem sendo apresentada como uma 

alternativa viável e sustentável para reduzir esses efeitos da não reposição de nutrientes 

ao solo. As leguminosas têm a capacidade de fixar biologicamente o nitrogênio 

atmosférico e isso contribui de forma significativa para o sistema solo-planta, pois 

melhora a qualidade da forragem produzida, reduz a ocorrência de pragas, promove 

maior proteção do solo, dentre outros benefícios (Macharia et al., 2010; Costa et al., 

2013).  

O uso da leguminosa em sistema consorciado com gramíneas exige certo 

cuidado principalmente na implantação do sistema, tendo como prioridade uma maior 

vida útil e uma pastagem melhor estabelecida (Santini et al., 2016). Dessa forma a 

escolha da gramínea e leguminosa adaptadas ao sistema utilizado e as condições de 

clima e solo local é o ponto chave para se obter sucesso com o uso da pastagem 

consorciada. 

Diante dos benefícios do nitrogênio e do consórcio entre gramíneas e 

leguminosas e visando alcançar essas funcionalidades, o trabalho relacionou o consórcio 

entre Brachiaria brizantha cv. Xaraés e Macrotyloma axillare cv. Java, Brachiaria 

brizantha cv. Xaraés e Estilosantes cv. Campo Grande a adubação nitrogenada. Visto 

que são poucos os trabalhos relacionando a parte bioquímica - fisiológica à adubação 



2 

   

nitrogenada e ao consórcio entre gramíneas e leguminosas, objetivou-se com esse 

trabalho avaliar o efeito do consórcio entre Brachiaria brizantha cv. Xaraés, e 

Estilosantes Campo Grande ou Macrotyloma axillare cv. Java, na presença ou não de 

adubação nitrogenada sobre as características fisiológicas, morfogênicas e produtivas 

das espécies. 

 

1.2 Consórcio entre gramíneas e leguminosas 

 

O uso de sistema de consórcios ou a sucessão de culturas vem sendo uma pratica 

viável para agricultura familiar ou pequenas culturas relacionadas à alimentação animal 

e recuperação de áreas degradadas, pois a utilização dessa técnica promove maior 

proteção, melhoria e manutenção da qualidade do solo, além de aumentos consideráveis 

na produção de massa seca da forragem e aumento dos teores de matéria orgânica no 

solo (Alves et al., 2015). Essa atividade tem sido uma alternativa viável para elevar a 

sustentabilidade dos sistemas agrícolas. 

A utilização dos sistemas consorciados consiste no plantio simultâneo de duas 

ou mais culturas numa mesma área. Pesquisadores têm observado que o uso de forma 

correta tem influenciado em uma maior taxa de acúmulo de matéria seca melhorias no 

estabelecimento da cultura e a elevada altura das plantas cultivadas em consórcio 

(Alcântara et al., 2014). 

O consórcio vem sendo amplamente utilizado, principalmente entre as plantas da 

família Fabaceae, por possuírem características favoráveis ao uso nesses sistemas. As 

leguminosas tem a capacidade de fixação biológica de nitrogênio por meio da simbiose 

com as bactérias do gênero Rhizobium, disponibilizando maiores quantidades de 

nitrogênio fixado para as culturas de interesse econômico (Salmi et al., 2006). 

De acordo com Santos et al., (2016), o uso do consórcio com leguminosas  

contribui de forma significativa para um aumento nas taxas de N no sistema, podendo 

ser um influenciador na redução da fertilização através de fertilizantes químicos. 

Desse modo, Louarn et al., (2015) descreve que a fixação biológica de 

nitrogênio atmosférico feito pelas leguminosas é algo que pode contribuir de forma 

efetiva para o consórcio, e grande parte do nitrogênio fixado pela leguminosa favorece 

também a gramínea associada como melhora o sistema como um todo. As transferências 

de nitrogênio ocorrem abaixo e acima da superfície do solo, direta ou indiretamente 

para a planta mais próxima, seja pela excreção de N da rizosfera da leguminosa, pela 
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decomposição das raízes e nódulos, pela conexão por micorrízas das raízes da gramínea 

com aquelas da leguminosa ou ainda pela ação da fauna do solo sobre raízes e nódulos 

da leguminosa. 

De acordo com Carlsson & Danell (2014), a contribuição de N pelas 

leguminosas para outras culturas em consórcio depende da espécie de leguminosas, de 

seu potencial de nodulação e da eficiência para a produção de fitomassa. Isso é 

determinado pelo material genético e pelas condições ambientais, podendo ser 

potencializado pelo manejo dos resíduos (Rao & Mathuva, 2000). 

Vários são os estudos para avaliar a transferência de nitrogênio entre 

leguminosas Paulino et al., (2009) avaliando o consórcio entre gliricídia, crotalária e 

feijão guandu em consórcio com mangueira e gravioleira, observou-se que a crotalária 

forneceu, em dois cortes, 149,5 kg ha-1 por ano de N, com 96,5 kg derivados da FBN 

(64,5% do seu nitrogênio) e a gliricídia, com três podas, 56,4 e 80,3 kg ha-1 por ano de 

N, com 45 e 64 kg derivados da FBN (80% do seu nitrogênio), em dois anos 

consecutivos. Essa quantidade fornecida foi superior à demandada pela mangueira e 

gravioleira. 

A capacidade de fixação biológica de nitrogênio atmosférico pelas leguminosas 

é amplamente estudada, alguns autores relatam estar entre 40 a 300 kg N.ha
-1 

ano
-1

. 

Porém, em vários trabalhos os resultados encontram-se em torno de 70 a 180 kg N.ha
-1 

ano
-1

, e a fixação biológica de nitrogênio pode responder por 70 a 94% do N existente 

na parte aérea da leguminosa (Andrade, 2012; Barcellos & Vilela 1994; Thomas, 1995). 

Assim, Santos & Fonseca (2016) descreve a utilização de pastos consorciados com 

gramíneas e leguminosas forrageiras são indicadas quando o sistema de produção venha 

a ter baixo nível tecnológico, minimizando as necessidades do uso de adubação 

nitrogenada no sistema. 

Nesse sentido, as principais leguminosas que se destacam com maior potencial 

de uso em consórcio: A. pintoi, o Estilosantes Campo Grande (Stylozanthes capitata x 

Stylozanthes Macrocephala), a Pueraria phaseoloides, o Calopogonium muconoides 

dentre as outras leguminosas arbóreas (Pereira, 2008). No entanto, o uso das 

leguminosas ainda tem sido bastante restrito e o insucesso das pastagens consorciadas é 

decorrente da falta de conhecimentos dos benefícios oriundos da técnica, como a falta 

de manejo adequado entre as duas forragens utilizadas (Pereira et al., 2011). 

Paz et al., (2017), avaliaram o desempenho e produtividade do milho em 

consórcio com leguminosas em sistema orgânico, onde os tratamentos constaram dos 
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seguintes arranjos: milho solteiro (MS); milho consorciado com feijão-de-porco; milho 

consorciado com crotalária; milho consorciado com mucuna-preta; milho consorciado 

com guandu-anão e milho consorciado com feijão caupi. E os autores demonstraram 

que os resultados foram superiores quando o milho consorciado com Crotalaria juncea 

em relação ao monocultivo de milho, sendo necessário um acréscimo de 43% de área 

plantada (espaço físico), para se obter o monocultivo de milho produtividade 

equivalente àquela alcançada por este consórcio. 

 

1.3 Brachiaria brizantha cv. Xaraés 

 

A Brachiaria brizantha cv. Xaraés é uma gramínea originária da África, após 15 

anos de testes e estudos foi lançada no ano de 2002 pela EMBRAPA (valle et.al, 2004). 

Essa forrageira apresenta características de boa adaptação ao clima tropical de cerrados, 

sendo uma gramínea perene de rápido estabelecimento e boa cobertura em sua 

totalidade, é uma gramínea de porte ereto e crescimento cespitoso. Pode chegar a 1,5 m. 

com florescimento mais tardio quando comparado a outros tipos de Brachiarias, o que 

leva a um maior período compreendendo até o período mais seco, e requer uma 

precipitação de 800 mm, por esses fatores vêm sendo indicadas para regiões mais secas 

como as regiões de clima tropical do cerrado, a Brachiaria brizantha cv. Xaraés quando 

bem cultivadas em solos de média a alta fertilidade pode ter sua produção em torno de 

21 toneladas por hectare de matéria natural (Valle et.al, 2010). 

De acordo com Flores et al., (2008), a Brachiaria brizantha cv. Xaraés apresenta 

inúmeras vantagens quando comparadas com outras cultivares, a exemplo, o cultivar 

marandú. O xaraés apresenta uma alta relação folha/caule. um bom valor nutritivo e o 

seu florescimento é mais tardio o que estende seu uso por mais tempo, outra 

característica positiva do capim Xaraés é a sua alta capacidade de suporte podendo 

chegar á 5,0 UA’S por hectare (Costa et al., 2009; Vilela, 2012; Silva et al., 2016).  

Em contra partida Valle et. al., (2004) ressaltam que mesmo com boas 

características o xaraés apresenta a desvantagem de ser mais susceptível a (Notozulia 

entreriana e Deois flavopicta) cigarrinha, principalmente a do gênero Mahanarva, 

sendo essa ultima mais destrutível para os capins, os mesmos autores relatam que em 

áreas com incidências de cigarrinhas o uso da Brachiaria brizantha cv. Xaraés deve ser 

restringido. 
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Em estudo com algumas cultivares Gobbi et al., (2018) avaliaram a massa de 

forragem sob as  características morfológicas e alturas de manejo (aos 95% 

interceptação luminosa do dossel) dessas cultivares (Marandu, Xaraés, Piatã, MG4, 

Paiaguás) e Brachiaria híbrida Convert HD 364,  com o intuito de determinar as 

melhores alternativas para o uso com capim-marandu na região. Os autores 

responsáveis pelo presente estudo concluíram, que dentre as cultivares estudadas, as 

melhores alternativas foram Brachiaria brizantha Xaraés, Paiaguás e MG-4 que se 

destacaram pela sua maior produção de massa total e de folhas, principalmente no 

período seco e que as alturas de entrada estabelecidas para as cultivares Marandu e Piatã 

está em torno de 25 cm, para Xaraés e MG-4 30 cm, Paiaguás 34 cm, e Convert 23 cm. 

Desta forma, Garcia et al. (2013) relatam que em estudo de avaliação de oito 

tipos de consórcio da cultura do milho com gramíneas forrageiras, as maiores 

produtividades foram encontradas quando os consórcios faziam partes com Brachiaria 

brizantha cv. Xaraés, Brachiaria ruziziensis e Panicum maximum cv. Mombaça, 

semeados simultaneamente com o milho. 

 

1.4 Estilosantes Campo Grande 

 

O gênero Stylosanthes pertence à família Fabaceae, que inclui 50 espécies, com 

um grande número de subespécies e variedades botânicas. É oriundo da América 

Central e do Sul, com maior número de cultivares dentre as leguminosas tropicais 

utilizadas para formação de pastagens (Miles & Lascano, 1997). 

O Estilosantes O Stylosanthes Campo Grande foi lançado pela Embrapa gado de 

corte no ano de 2000, é caracterizado por uma mistura física entre duas espécies de 

leguminosas; Stylosanthes capitata e Stylosanthes macrocephala na proporção de 80 e 

20%. Segundo Verzignase e Fernandes (2002), essa mistura física tem por finalidade do 

uso dessas leguminosas em consórcio com gramíneas, principalmente brachiárias.  

Essas duas leguminosas diferem-se pelos hábitos de crescimento uma da outra, podendo 

observar que O Stylosanthes capitata possui hábito de crescimento ereto, podendo 

atingir até 1,5 m de altura, com flores variando do bege ao amarelo, sendo que o 

florescimento da espécie, em Campo Grande (MS), ocorre em maio. Já o Stylosanthes 

macrocephala apresenta crescimento semiereto ou decumbente, podendo atingir 1,5 m. 

É mais precoce que o Stylosanthe capitata, apresentando florescimento em abril, com 
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flores amarelas, podendo ser encontrados exemplares com tonalidade bege (EMPRESA 

BRASILEIRA DE PESQUISA AGROPECUÁRIA - EMBRAPA, 2007).  

As leguminosas do gênero Stylosanthes principalmente o Campo Grande, tem se 

mostrado resistentes a acidez dos solos cuja saturação por base (V%), pH 7, esteja em 

torno de 30% e 35%, maior resistência a saturação de alumínio de 35%, sem 

consequências na produção das forragens, é uma leguminosa com bom potencial 

produtivo, tendo sua produção em torno de (12 a 13 toneladas de matéria seca/ha/ano) e 

boa produção de sementes (200 a 400 kg/ha), Verzignase e Fernandes (2002) ainda 

acrescentam sobre o Estilosantes campo grande a sua fundamental resistência à 

antracnose e sua boa persistência sob pastejo. 

O uso de Estilosantes nas pastagens puras ou consorciadas apresentam boas 

características de produção, através da fixação biológica de nitrogênio, aspecto este 

oriundo das leguminosas que realizam a fixação biológica de nitrogênio atmosférico em 

simbiose com bactérias do gênero Rhizobium através das raízes, na literatura os autores 

relatam que essa fixação pode ser em torno de 60 a 80 kg de nitrogênio/ha/ano 

(Embrapa, 2007), quando consorciado nitrogênio fixado pelas leguminosas favorecem a 

gramínea associada, elevando sua produção e minimizando custos com o uso de 

fertilizantes, melhorando a qualidade da forragem como também são evidenciados 

resultados positivos para o sistema solo planta.  

 Desse modo, Lins et al., (2015) avaliaram o capim-Tanzânia consorciado com 

Stylosanthe Campo Grande adubado com 75, 150 e 225 kg/ha/ano de nitrogênio, 

concluíram que as características morfogênicas, exceto a taxa de alongamento foliar, 

não são afetadas pela adubação nitrogenada ou pelo consórcio, os mesmo autores 

observaram que quando consorciada as pastagens apresentaram índice de área foliar e 

interceptação luminosa semelhante à pastagem que recebeu 75 kg/ha de nitrogênio. 

Desse modo, Ferreira et al., (2018) ao avaliar as propriedades físicas do solo sob 

pastagem de capim capim-tanzânia e estilosantes; e capim-tanzânia adubado com 75, 

150 e 225 kg ha -1de N por ano  observaram que a adubação nitrogenada elevou a taxa 

de lotação do animais em decorrência da produção de forragem e o capim Tanzânia 

( Megathyrsus maximus ) quando consorciado com os estilossantos 'Campo Grande' 

( Stylosanthes spp.) pode ser uma alternativa notável para a manutenção e melhoria das 

condições físicas do solo. 
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1.5 Macrotyloma Axillare cv. Java 

 

A Macrotyloma axillare cv. Java é uma leguminosa que foi lançada no ano de 

2004, é oriunda do cruzamento artificial entre duas cultivares de Macrotyloma axillare, 

(Archer e Guatá).  É originaria da África tropical, tem excelente capacidade de 

estabelecimento e persistente ao pastejo e ao uso em consórcio, a Java como é 

vulgarmente conhecida, tem um rápido desenvolvimento vegetativo, pertencente às 

leguminosas de ciclo perene com habito de crescimento trepador volúvel sendo sua 

exigência de fertilidade no solo classificada com média a baixa. Dentre as leguminosas, 

a Java apresentou boas condições quando consorciadas com forragens de hábitos 

entouceirados, possui um bom valor nutritivo e boa produção (Iz_apta, 2008).  

A Macrotyloma axillare cv. Archer tem a sua origem desconhecida, no entanto, 

foi lançada em 1966 na Austrália onde foram obtidas da Estação de Pesquisa em 

Pastagens, localizada em Kitale no Quênia. 

De acordo com Deminicis, (2009), a leguminosa Macrotyloma axillare, tem 

excelente rendimento forrageiro, classificada com alta tolerância à seca, tendo sido 

lançada no Brasil em meados de 1984, o cultivar Guatá ou IZ-4 o qual foi obtido de 

seleção de genótipos do cultivar Archer, produzindo de 10 a 12% a mais em matéria 

seca e 20% com rendimentos de sementes mais altos. Em 2004, o Instituto de Zootecnia 

de Nova Odessa desenvolveu e lançou a variedade Java ou Jade, uma planta hibrida 

desenvolvida para atender maiores produções de matéria seca, de sementes e redução 

nos teores de taninos nas folhas como também uma planta mais resistente a pragas e 

doenças. 

A Macrotyloma axillare cv. Java é classificada com sendo uma planta herbácea 

com ramos fino extremamente vigorosa, tem seu florescimento em meados de junho. 

Outra característica das plantas de Java é que os ramos das plantas maduras tendem a 

produzir superbrotação nos nós axilares aéreos. Possibilitando serem usadas em 

revegetações de áreas degradadas, pois apresenta boa adaptação em regiões com baixa 

precipitação, altas temperaturas e baixa exigência de solo (Paiva et al., 2008). Ainda de 

acordo com Paiva et al., (2008), a utilização da Java em sistema de alimentação animal 

foi caracterizada por baixa palatabilidade, no entanto pode alcançar grandes produções 

em torno de (300 a 500kg/ha/ano), como também apresenta grandes facilidades de 

nodulação. Alcançando cerca de cinco a nove toneladas de matéria seca por hectare por 

ano (MS/ha/ano), com 18 a 23% de PB na MS.  
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1.6 Adubação nitrogenada em pastagens 

 

A aplicação de fertilizantes está entre os fatores mais importantes para uma boa 

produção forrageira, aliado ao bom desempenho, estabelecimento e elevadas produções. 

Muitas vezes, esses nutrientes devolvidos ao solo através dos fertilizantes, não estão 

disponíveis em quantidades suficientes ou até mesmo pela ausência total em decorrência 

do uso excessivo e da falta de manejo adequado que minimize essas perdas. 

A utilização da adubação de pastagens visa suprir a deficiência de nutrientes 

essenciais atendendo as necessidades metabólicas das plantas forrageiras e como 

resultado apresenta um melhor desenvolvimento.  

Dentre os macronutrientes o nitrogênio é o mais requerido pelas plantas devido à 

sua importante participação nos aminoácidos e proteínas, é atuante na molécula de 

clorofila e componente dos ácidos nucleicos indispensável nos núcleo celular e 

protoplasma, tem papel fundamental na utilização dos carboidratos pelas plantas, O 

nitrogênio também acelera o crescimento e desenvolvimento de folhas, caule e raízes, 

como também estimula o desenvolvimento do perfilhos ajudando na absorção de novos 

nutrientes para a planta (Costa et al., 2009; Taiz & Zeiger, 2013). 

Ainda de acordo com Taiz & Zeiger, (2013), outras fontes de nitrogênio podem 

ser encontradas no solo, na forma orgânica (oriundos da decomposição vegetal e 

animal), e também pode ser encontrados na forma mineral, através dos fertilizantes 

industriais, sendo eles os sais de amônio e nitrato, oriundos da atmosfera trazidos com 

as chuvas e pela fixação biológica de nitrogênio atmosférico. 

A deficiência de nitrogênio pode interferir significativamente no sistema de 

produção uma vez que o nitrogênio é essencial para o crescimento das plantas 

(Bredemeier & Mundstock, 2000). 

O nitrogênio é um nutriente fundamental para a manutenção da produtividade, 

sendo o principal constituinte das proteínas que participam ativamente na síntese dos 

compostos orgânicos que formam a estrutura do vegetal. Desta forma, é responsável 

pelas características estruturais da planta, além de suas características morfogênicas 

(Costa et al., 2006; Silva et al., 2012).  

De acordo com Alves et al., (2008), o uso da adubação nitrogenada tem por 

características influenciar na produtividade dos pastos, no entanto, essa influencia da 

adubação está diretamente relacionada com o nível utilizado, bem como, à espécie. Este 

suprimento com o nitrogênio influencia na rebrota da forrageira após a desfolhação, 
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alterando as características e promovendo adaptações morfofisiológicas apresentadas no 

período.  O uso do nitrogênio proporciona um maior aporte da pastagem, aumenta a 

produção da forragem, e, sobretudo, a taxa de aparecimento e alongamento de folhas. 

(Silva et al., 2012; Flores et al., 2008). 

Desta forma, Silva et al., (2013) avaliaram as características estruturais e o 

acúmulo de massa seca de lâminas foliares e colmos mais bainhas, sob 4 doses (0; 100; 

200 e 300 ) e duas fontes de N (sulfato de amônio e ureia)  em pasto de capim marandu 

em estágio moderado de degradação, concluíram houve efeito positivo sobre as 

características estruturais e produtivas e, como também efeito positivo sobre a 

recuperação da pastagem de capim-marandu, recomendando a dose de 300 kg ha-1 N 

aplicada na forma de sulfato de amônio, com base no estudo desenvolvido. 

Em se tratando da produção de forragens, vários pesquisadores relatam aumento 

e eficiência produtiva quanto ao uso desse nutriente e da forma de utilização adequada 

(Euclides et al., 2007).   

Segundo Santini et al., (2015), relata que a muitos estudos a serem 

desenvolvidos sobre o manejo correto e eficiência no aproveitamento, para lucidar 

melhor o entendimento do comportamento produtivo e qualitativo das plantas 

forrageiras.  De acordo com Cabral et al. (2012), o uso da adubação nitrogenada exerce 

efeitos positivos para o aumento do número de folhas do capim-Xaraés, no período 

chuvoso. Costa et al. (2008), correlacionaram maiores teores de clorofilas, como 

também  maiores concentrações desse nutriente quando relacionado a maiores doses de 

nitrogênio no capim-Marandu. De forma semelhante Martuscello et al. (2005) 

mencionam que o uso da adubação nitrogenada eleva a produção de forragem 

confirmando sua importância no incremento da produtividade, ainda de acordo com a   

mencionam que a aplicação de N proporciona alta resposta na produção de forragem, o 

que confirma sua importância no aumento de produtividade. 

Alguns autores relatam que o uso da forma correta da adubação nitrogenada 

influencia de forma positiva na recuperação de pastagens, ocasionando com seu uso um 

avanço na produção de matéria seca de Proteína Bruta (PB) e maiores reduções para os 

teores de FDN e FDA (Costa et al., 2010; Costa et al., 2013; Santini et al., 2015).  

Santini et al., (2016), avaliaram o efeito da adubação nitrogenada na implantação 

de Urochloa brizantha cv. xaraés no cerrado sobre características biométricas e 

bromatológicas - parte 1 e 2, neste estudo utilizaram a adubação nitrogenada em quatro 

doses a lanço de 0, 20, 40 e 80 kg N ha-1 corte-1 em seus tratamentos onde realizaram 
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três cortes, totalizando 0, 60, 120 e 240 kg N ha-1 no período experimental e 

concluíram que a adubação nitrogenada na forma de ureia convencional foi melhor para 

a implantação de Urochloa brizantha cv. Xaraés devido ao melhor custo por kg N. a 

dose de nitrogênio recomendada foi de 80 kg ha-1 por corte, onde elevou as 

produtividade de massa seca e à qualidade bromatológica do capim-xaraés. Deste modo, 

os autores reafirmam que a adubação nitrogenada culmina em um incremento nos teores 

de proteína, menores taxas de fibras e melhora a qualidade das pastagens. 
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II – OBJETIVOS 

 

 

 

2.1 Objetivo geral 

 

 

Avaliar o efeito do consórcio entre Brachiaria brizantha cv. Xaraés, e 

Estilosantes Campo Grande ou Macrotyloma axillare cv. Java, na presença ou não de 

adubação nitrogenada, sobre as características fisiológicas, morfogênicas e produtivas. 

 

 

2.2 Objetivos específicos 

 

 

1. Caracterizar o crescimento das leguminosas e da gramínea em resposta ao 

consórcio por meio da avaliação de produção e composição botânica; 

 

2. Determinar as características morfogênicas e estruturais das leguminosas e da 

gramínea em função no nitrogênio e do consórcio; 

 

3. Verificar alterações fisiológicas, na leguminosa e na gramínea, decorrentes do 

ambiente e do consórcio. 
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III – MATERIAL E MÉTODOS 

 

 

 

 

3.1 Características gerais 

 

O presente estudo foi conduzido em uma área de Brachiaria brizanta cv. Xaraés, 

estabelecida há 6 anos, localizada no setor de Bovinocultura de Leite da Universidade 

Estadual do Sudoeste da Bahia – UESB, Campus Juvino Oliveira, situado nas seguintes 

coordenadas: 15
o
38’46‟ de latitude sul, 40

o
15’24” de longitude oeste e altitude média 

de 280 m, no município de Itapetinga, BA durante o período de novembro de 2013 a 

junho de 2015. 

O clima da região, segundo a classificação de Köppen, é do tipo “Cw”, 

mesotérmico úmido e sub-úmido quente, com inverno seco e com precipitação média 

anual de 867 mm. 

 

3.2 Instalações do experimento 

 

O experimento constituiu de dois tipos de consórcios: Brachiaria brizantha cv. 

Xaraés com Macrotyloma axillare cv. Java e Brachiaria brizantha cv. Xaraés com 

Estilosantes cv. Campo Grande. Cada consórcio foi avaliado sem aplicação de adubação 

nitrogenada e com aplicação de 75 kg N.ha
-1

, os quais foram distribuídos em um 

delineamento em blocos casualizados, com quatro repetições, totalizando 16 parcelas de 

4 m de largura por 3 m de comprimento. Foi adotado 50 cm de espaçamento entre linhas 

para o consórcio, 1 m entre blocos e 50 cm entre parcelas de acordo com as 

recomendações do fabricante das sementes. 

Para as avaliações fisiológicas, bioquímicas e de crescimento, cada espécie foi 

estudada separadamente, em esquema fatorial 2 x 2, sendo duas doses de nitrogênio (0 e 

75 kg N.ha
-1

) e dois arranjos de consorcio (Brachiaria brizantha cv. Xaraés x 

Macrotyloma axillare cv. Java e Brachiaria brizantha cv. Xaraés x Estilosantes cv. 

Campo Grande). 

Para as avaliações de produção, as espécies de leguminosa e gramínea foram 

estudadas juntas, em esquema fatorial 2 x 2, sendo dois arranjos de plantio (Brachiaria 
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brizantha cv. Xaraés com Macrotyloma axillare cv. Java e Brachiaria brizantha cv. 

Xaraés com Estilosantes cv. Campo Grande) com zero de nitrogênio (controle) e uma 

dose de nitrogênio (0 e 75 kg N.ha
-1

). 

Em novembro de 2013, iniciou-se o preparo da área, para o qual o capim Xaraés 

foi rebaixado a 5 cm do nível do solo, em toda a área experimental foram coletadas 

amostras de solo em 10 locais diferentes para análise. Posteriormente, foi feita a 

medição e a demarcação das parcelas e a abertura de sulcos. 

O solo da área experimental de textura Franco Arenosa, foi coletado na camada 

de 0-20 cm de profundidade em todas as parcelas, onde foi retirada uma sub-amostra 

para realização das análises física e química do solo (Tabelas 1 e 2), no Departamento 

de Engenharia Agrícola e Solos da UESB. 

De acordo com a Análise física do solo da área experimental, foi encontrada 

14% de argila, onde o solo tinha como classificação textural franco arenosa.  

 

Tabela 1. Análise física do solo da área experimental. 

Composição Granulométrica (g/kg) Classe Textural 

Areia  Silte  Argila  
Franco Arenosa 

805  55  14%  

Fonte: Laboratório de solos da UESB. 

 

Tabela 2. Análise química do solo da área experimental 

pH mg/dm
3
 ..........................  cmolc/dm

3
 de solo ........................ % g/dm

3
 

(H20) P K
+
 Ca

2+
 Mg

2+
 Al

3+
 H

+
 Na

+
 S.B

1
 t

2
 T

3
 V

4
 M

5
 M.O

6
 

5,8 16 0,70 1,6 1,0 0,2 2,2 - 3,3 3,5 5,7 58 6 16 

1
Soma de bases. 

2
CTC efetiva. 

3
CTC pH 7. 

4
Saturação de bases. 

5
Saturação por 

Al3+
. 

6
Matéria orgânica 

Fonte: Laboratório de solos da UESB. 

 

Conforme os resultados da análise de solo e seguindo as recomendações da 

Comissão de Fertilidade do Solo do Estado de Minas Gerais (Alvarez & Ribeiro, 1999), 

onde foi adotado o médio nível tecnológico, não houve necessidade de calagem, já que 

o solo apresentava uma saturação por bases de 58%. 

No dia 17 de dezembro, após a adubação com fosfato, foi feita a semeadura do 

Java, conforme recomendação de plantio em consórcio de 4 kg de sementes puras e 

viáveis/ha (10,10 g de sementes por parcela, com espaçamento entre linhas de 50 cm) e 

para o Estilosantes conforme recomendação de plantio em consórcio de 3 kg.ha
-1

 de 
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sementes puras e viáveis (7,6 g de sementes/parcela). As sementes utilizadas 

apresentavam 95% de pureza, 60% de germinação e um valor cultural de 47%. 

Após o plantio da leguminosa, foi feita a limpeza manual das parcelas, ao menos 

uma vez por mês (durante os meses de janeiro e fevereiro) para evitar o aparecimento de 

invasoras e proporcionar o devido estabelecimento das leguminosas. No dia 22 de 

março de 2014 (95 dias após o plantio da leguminosa), foi realizado um novo corte de 

uniformização, a 15 cm do solo, e feita a adubação nitrogenada com 75 kg N.ha
-1

. 

A adubação nitrogenada foi aplicada em março de 2014 (final da estação do 

verão), com o intuito de proporcionar as leguminosas um rápido desenvolvimento 

inicial, graças ao aporte de nutriente no período do seu estabelecimento, bem como para 

tentar minimizar os problemas de sazonalidade da produção forrageira, e assim haver 

alimento em quantidade e qualidade também no período do inverno. 

Durante todo o período experimental, foram feitos no total de seis cortes da 

gramínea e da leguminosa, sempre respeitando a altura de 15 cm da gramínea para o 

corte, que foi feito com auxílio de uma tesoura de poda. Os períodos de avaliação 

compreenderam os períodos médio do inverno e primavera de 2014 e verão e outono de 

2015. 

Os dados referentes à temperatura (máxima, mínima e média) e ao índice 

pluviométrico do período em vigência do experimento (Figura 1) foram obtidos por 

meio do Instituto Nacional de Meteorologia (INMET). O gráfico compreende os dados 

médios de períodos do dia 21 de cada mês até o dia 20 do mês seguinte, de forma a 

apresentar o intervalo de tempo dos períodos de avaliação em cada estação.   
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Figura 1. Precipitação e temperatura máxima, mínima e média durante o período 

experimental (nov/13 - jun/15) 

Fonte: INMET 

  

Ao final de cada estação do ano foram avaliadas as características de 

crescimento (morfogênicas e estruturais), a produção e a composição botânica e as 

características fisiológicas e bioquímicas. 

 

3.2.1 Avaliações 

 

3.2.2 Produção de massa seca e composição botânica 

 

As avaliações do experimento tiveram início na estação do inverno. Os cortes da 

forragem referentes ao inverno foram realizados nos dias 20 de julho e 18 de setembro 

de 2014. No dia 10 de dezembro de 2014 houve o corte referente à primavera, no dia 23 

de janeiro e 16 de março de 2015, cortes referentes ao verão, e no dia 20 de junho de 

2015, corte referente ao outono. Para todos os cortes foi respeitada a altura de 30 cm da 

gramínea.  

Nas estações do inverno e do verão foram realizados dois cortes, e as produções 

destes foram somadas para a determinação da produção de massa seca das referidas 

estações. Nas estações da primavera e do outono foi realizado apenas um corte da 
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forragem para determinação da produção da massa seca, devido à falta de material para 

coleta. 

O corte para a avaliação da produção da forragem no campo foi feito com o 

auxílio de um quadrado de área de 1 m
2
 (1 m de lado), régua graduada e tesoura de poda 

obedecendo à altura de corte de 15 cm do nível do solo. Para retirar o efeito de 

bordadura, o quadrado foi lançado duas vezes na área útil de cada parcela, totalizando 

uma área amostrada de 2 m
2
, deixando 0,50 metros em cada lado como bordadura. Após 

a coleta das amostras, foi feita a uniformização das parcelas a 15 cm para as avaliações 

posteriores. 

Logo após o corte, todo o material foi identificado e levado para o Laboratório 

de Anatomia e Fisiologia Ecológica de Plantas (LAFIEP), pesado para a posterior 

determinação da produção de massa seca da forragem, assim como para a determinação 

da composição botânica pela separação da proporção da leguminosa e da gramínea 

(consórcio) contida na área do quadrado. Da área de 2 m², quando necessário, foram 

pesadas sub-amostras de aproximadamente 400 g, sendo realizado o fracionamento das 

plantas em lâminas foliares verdes, colmos verdes (colmo + pseudocolmo), 

inflorescência e material morto, e também estimada a produção de massa seca de cada 

fração. 

Para determinação da pré-secagem, o material dissecado foi pesado fresco e após 

pré-secagem em estufa de circulação de ar forçada a 55°C por 72 horas, sendo, 

posteriormente, moído em moinho tipo Willey, a 1 mm. Após moagem, foi realizada a 

determinação da matéria seca definitiva, seguindo a metodologia descrita por Detmann 

et al. (2012). 

 

3.2.3 Características morfogênicas, estruturais.  

 

Para o estudo do crescimento, cinco ramos (leguminosas) ou perfilhos 

(gramínea) foram marcados com fitas coloridas em cada parcela no campo. 

As medições foram realizadas a cada sete dias durante todo o período 

experimental dentro de cada estação climática do ano, sendo que o mês de agosto/2014 

correspondeu à avaliação do inverno; novembro/2014 à avaliação da primavera; 

fevereiro/2014 à avaliação do verão, e maio/2015 à avaliação do outono. 

Em cada ramo/perfilho marcado foram avaliados: o aparecimento do ápice 

foliar, o comprimento e a largura dos folíolos/folha, o comprimento do pecíolo da folha 
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do Java e a contagem do número de folhas vivas. Essas mensurações permitiram os 

seguintes cálculos para as duas forrageiras: 

- Filocrono (dias/folha/perfilho ou dias/folha/ramificação): calculado como o inverso da 

taxa de aparecimento de folhas; 

- Duração de vida da folha (DVF, dias): intervalo de tempo do aparecimento da folha 

até sua morte, estimada a partir da equação proposta por Lemaire e Chapman (1996): 

DVF = NFV x Filocrono; 

- Número de folhas vivas (NFV, folhas/perfilho ou folhas/ramificação): obtido através 

da contagem do número de folhas verdes presentes no perfilho/ramificação; 

- Largura da folha/folíolo (LF, cm): largura média das lâminas foliares ou dos três 

folíolos (que constituem a folha do Java) completamente expandidos; 

- Comprimento da folha/folíolo (CF, cm): comprimento médio das lâminas foliares ou 

dos três folíolos (que constituem a folha do Java) completamente expandidos; 

 

3.2.4 Análises Fisiológicas e Bioquímicas 

 

3.2.4.1 Clorofilas e carotenoides 

Em meados de cada estação experimental foram feitas as coletas de duas folhas 

completamente expandidas das leguminosas e da gramínea em cada consórcio, por volta 

das 10 horas da manhã. Após a coleta, as folhas foram imediatamente acondicionadas 

em envelopes identificados e transportados no gelo para o Laboratório de Anatomia e 

Fisiologia de Ecológica de Plantas (LAFIEP), para a extração da clorofila. 

Os pigmentos fotossintéticos foram determinados seguindo a metodologia de 

Hiscox & Israelstam (1979), para a qual fragmentos foliares homogêneos totalizando 

0,03 g de massa fresca das folhas de cada amostra foram colocados, imediatamente, em 

frascos de vidro envolvidos com papel alumínio e identificados, contendo 5 ml de 

Dimetilsulfóxido (DMSO). Os frascos foram mantidos no escuro por 72 horas. Após 

esse tempo, foi realizada a quantificação em espectrofotômetro nos comprimentos de 

onda de 665, 649 e 480 nm. Os cálculos das clorofilas e dos carotenoides foram 

realizados por meio das seguintes fórmulas (Wellburn, 1994), com os valores ajustados 

para mg.g
-1

 de massa fresca:  

- Clorofila a = (12,19 x A665) – (3,45 x A649); 

- Clorofila b = (21,99 x A649) – (5,32 x A665); 

- Clorofilas totais = Clorofila a + Clorofila b; 
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- Razão clorofila a/b: Clorofila a / Clorofila b; 

- Carotenoides = [1000 x A480 – (2,14 x Clorofila a) – (70,16 x Clorofila b)] / 220. 

 

3.2.4.2 Conteúdo relativo de água 

 

Para determinação do conteúdo relativo de água (CRA) foi adotado o mesmo 

procedimento de coleta de folhas utilizado para clorofilas e carotenoides, sendo as 

coletas feitas ao amanhecer. No laboratório, foi feita a retirada da nervura central das 

folhas com auxílio de tesouras e feitos discos foliares para assim determinar a massa 

fresca (Mf: amostra pesada imediatamente após feitos os discos), a massa saturada 

(Msat: massa da folha sob saturação de água após imersão durante 6 horas, a 4°C) e a 

massa seca (Ms: massa obtida após a secagem das amostras, em estufa a 60ºC, até 

obtenção de massa constante). De posse desses dados, foi possível calcular o CRA, 

conforme a fórmula (Larcher, 2000): CRA (%) = [ (Mf - Ms) / (Msat - Ms) ] x 100. 

 

3.2.4.3 Prolina 

 

Para determinação da prolina, amostras de folhas secas da gramínea em cada 

consórcio e das leguminosantes (Java e Estilosantes) foram moídas em moinho de bola 

e 100 mg de cada amostra foram colocados em erlenmeyers junto com o extrator (ácido 

sulfosalicílico 3%), sendo mantidos sob agitação constante à temperatura ambiente por 

60 minutos. Após esse período, as amostras foram filtradas em papel filtro, e realizada 

quantificação segundo (Bates 1973). 

 

3.2.4.4 Açúcares redutores e açúcares solúveis totais 

 

Os açúcares redutores e os açúcares solúveis totais foram determinados em 

folhas e colmo/caule, sendo extraídos através da homogeneização de 300 mg de massa 

seca, em 12 mL de tampão K2PO4 100 mM (pH 7,0), acrescida de 20 mM de ácido 

ascórbico, seguido de centrifugação a 4.000 rpm por 20 minutos e de coleta do 

sobrenadante. O processo foi realizado mais duas vezes, e os sobrenadantes 

combinados. 
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Os açúcares redutores foram quantificados pelo método do ácido dinitrosalicílico 

(DNS) (Miller, 1959), e os açúcares solúveis totais, pelo método da Antrona (Dische, 

1962). 

 

3.3 Análise Estatística 

 

Os dados experimentais foram submetidos à análise de variância, considerando 

como fontes de variação consórcio, adubação nitrogenada e interação entre o sistema de 

cultivo consorciado e a adubação nitrogenada. A comparação entre os efeitos de sistema 

de cultivo foi realizada pelo o teste F. Adotou-se α = 0,05. 
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IV – RESULTADOS E DISCUSSÃO 

 

 

A interação não foi significativa (P>0,05) entre os consórcios e a adubação 

nitrogenada para a produção de massa seca total e razão folha/caule nas estações. Os 

períodos do inverno, primavera e outono também não apresentaram efeito isolado dos 

fatores estudados (Tabela 3).  

No verão houve influência do consórcio (P<0,05) para a produção de massa seca 

total (Tabela 3), onde o consórcio entre Xaraés com Estilosantes apresentou maior 

produção, o que pode ser justificado pelo mesmo, ter apresentado uma maior proporção 

de leguminosa na sua constituição (53% da leguminosa e 47% da gramínea), já o outro 

consórcio apresentou 36% do Java e 64% do Xaraés. O Estilosantes possui hábito de 

crescimento ereto e caule ramificado (Embrapa, 2007), o que contribui para maior 

produção do consórcio do mesmo com o Xaraés. Nessa estação o consórcio Estilosantes 

com Xaraés produziu 1592 kg/ha de caule contra 821,1 kg/ha produzido pelo consórcio 

Java com Xaraés. 

 

Tabela 3. Produção de massa seca total (PMST) e razão folha/caule (F/C) dos 

consórcios Xaraés com Java e entre Xaraés com Estilosantes, cultivados na ausência ou 

presença de adubação nitrogenada entre estações. 

Item 

 
Consórcio Xaraés 

 Adubação 

nitrogenada (kg/ha) 
 Valor de P 

 Java Estilosantes  0 75 CV
1
 C* A* CxA* 

Inverno de 2014 

PMST
2,3

  1575 1772  1547 1799 36,5 0,5311 0,4263 0,2460 

F/C  18,0 15,7  20,2 13,6 41,7 0,5267 0,0870 0,4414 

Primavera de 2014 

PMST
2,3

  2085 2588  2456 2218 34,3 0,2334 0,5635 0,3805 

F/C  3,3 3,6  3,7 3,2 31,6 0,5970 0,3924 0,2843 

Verão de 2015 

PMST
2,3

  2753 3989  3382 3360 26,1 0,0159 0,9572 0,0890 

F/C  7,2 6,5  6,9 6,8 38,4 0,6013 1,0000 0,3833 

Outono de 2015 

PMST
2,3

  1007 1059  1017 1049 37,5 0,7930 0,8722 0,7415 

F/C  3,2 4,1  3,9 3,4 32,8 0,1818 0,4348 0,1276 
1
Coeficiente de variação em porcentagem. 

2
kg/ha. 

3
Somatório da produção de folha, colmo, material 

morto e inflorescência. CV- coeficiente de variação; C- Consórcio; A- Adubação; CxA; interação entre os 

fatores; P>0,05 não significativo pelo teste F.  
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A interação não foi significativa (P>0,05) para produção anual de massa seca de 

folha, de massa seca de caule e massa seca total (Tabela 4). No entanto, o consórcio 

entre Xaraés e Estilosantes influenciou (P<0,05) em maior produção anual de massa 

seca do caule. O consórcio entre Estilosantes e Xaraés apresentam resultados superiores 

em decorrência dos caules do estilosantes apresentarem características que conferem 

maiores resultados. Os caules dos Estilosantes são caules mais pesados e lignificados 

que os caules do Java, em função do seu hábito de crescimento ereto e com 

ramificações, refletindo em maiores proporções de caules quando comparado ao outro 

consórcio (Java e Xaraés), pois esta leguminosa apresenta caules mais finos e 

proporcionalmente menos lignificados.  

 Outro fator bastante relevante e de grande diferença entre as espécies é o teor de 

lignificação entre gramíneas e leguminosas. Buxton et al. (1991) evidenciaram que, 

quando os valores expressos em proporção das fibras a concentração de lignina 

apresentado pelas leguminosas são normalmente mais elevados que a concentração da 

lignina nas gramíneas.  

De acordo com Van Soest, (1994), as gramíneas apresentam teor mais baixo de 

lignina que as leguminosas, no entanto, os efeitos negativos com a digestibilidade são 

mais evidentes em gramíneas. A principal explicação para esse efeito e que a maior 

proporção de hemicelulose está presente nas gramíneas, onde a lignina se liga 

covalentemente à hemicelulose, tornando o seu efeito prejudicial da digestibilidade mais 

evidente nas gramíneas do que a leguminosas. 

    

Tabela 4. Produção anual de massa seca de folha (PAMSF), massa seca de caule 

(PAMSC), massa seca total (PAMST) dos consórcios entre Xaraés x Java e entre 

Xaraés x Estilosantes, cultivados na ausência ou presença de adubação nitrogenada 

entre estações. 

Item 

 
Consórcio Xaraés 

 Adubação 

nitrogenada (kg/ha) 
 Valor de P 

 Java Estilosantes  0 75 CV
1
 C* A* CxA* 

Produção Anual 

PAMSF
2
  4614 5300  4963 4951 29,3 0,3649 1,0000 0,2009 

PAMSC
2
  2033 3153  2496 2690 27,1 0,0079 0,5909 0,2191 

PAMST
2,3

  7421 9410  8404 8427 27,8 0,1155 1,0000 0,1922 
1
Coeficiente de variação em porcentagem. 

2
kg/ha. 

3
Somatório da produção de folha, colmo, material 

morto e inflorescência. CV
1
- coeficiente de variação; C- Consórcio; A- Adubação; CxA; interação entre 

os fatores; P>0,05 não significativo pelo teste F. 
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Quando analisado as folhas do capim Xaraés em consórcio não foi observado 

efeito de interação (P>0,05) entre o consórcio e a adubação nitrogenada para  filocrono, 

a duração de vida da folha, número de folhas vivas, largura da folha e comprimento da 

folha das plantas do Xaraés em nenhuma das estações do ano, bem como, não houve 

influência para essas variáveis e ação independente desses dois tratamentos nos 

períodos do inverno, verão e outono (Tabela 5). O mesmo comportamento não foi 

observado para a duração de vida da folha no período da primavera, onde houve efeito 

significativo (P<0,05) do consórcio, com maiores valores observados para o consórcio 

entre Xaraés e Java (Tabela 5).  

No período da primavera, as plantas encontravam-se em seu estágio pré-

reprodutivo, ao qual a prioridade dos nutrientes está no direcionamento para a formação 

de frutos, sementes e formação da inflorescência e na emissão de novas folhas como 

relatado por (Iwamoto et al.,2015). Desta forma, há um aumento do período de vida da 

folha em função desta prioridade de partição de nutrientes para o estágio reprodutivo da 

planta. 

Em relação aos outros fatores, de acordo com a estação, as plantas não 

apresentaram diferenças, este comportamento evidencia que as plantas de Xaraés 

crescidas no ambiente de consórcio mantiveram-se estáveis com a presença ou não da 

adubação nitrogenada, bem como, a competição entre elas e as leguminosas, 

demonstrando plasticidade e adaptação aos consórcios que foram introduzidas. 

Para as analises das folhas de leguminosas o filocrono, duração de vida da folha, 

número de folhas vivas, comprimento da folha de Java ou Estilosantes, a interação não 

foi significativa (P>0,05) entre os consórcios e a adubação nitrogenada para todas as 

estações, bem como, para largura da folha nos períodos do inverno, verão e outono 

(Tabela 5). No entanto, houve efeito significativo (P<0,05) do consórcio para todas as 

variáveis, no inverno, primavera e verão. Em todas essas estações, as plantas de 

Estilosantes apresentaram os maiores resultados para filocrono e duração de vida da 

folha, já as plantas de Java obtiveram maiores resultados para largura da folha no 

inverno, verão e outono seguidos do comprimento da folha nas estações de inverno, 

primavera e verão. Quando verificado efeito isolado da adubação, foi observado que 

apena no mês do outono a adubação nitrogenada refletiu em maiores resultados para 

largura e comprimento da folha.  

 



29 

   

Tabela 5.  Filocrono, duração de vida da folha (DVF), número de folhas vivas (NFV), 

largura da folha (LF), comprimento das folhas (CF) do Xaraés e das leguminosas, em 

função do consórcio e da adubação nitrogenada nas estações. 

Item 

 
Consórcio Xaraés 

 Adubação 

nitrogenada (kg/ha) 
 Valor de P 

 Java  Estilosantes   0 75 CV
1
 C* A* CxA* 

Folhas da Xaraés 

Inverno de 2014 

Filocrono
2
  18,7 20,8  19,4 20,1 23,0 0,364 0,770 0,770 

DVF
3
  69,0 81,9  74,6 76,3 38,1 0,387 0,907 0,8746 

NFV
4
  3,7 3,9  3,9 3,7 19,6 0,721 0,745 0,540 

LF
5
  1,2 1,1  1,1 1,2 16,36 0,127 0,211 0,718 

CF
5
  16,3 15,1  16,4 15,0 13,2 0,303 0,202 0,768 

Primavera de 2014 

Filocrono
2
  8,7 7,4  8,4 7,7 15,1 0,058 0,258 0,210 

DVF
3
  40,8 36,3  39,3 37,8 8,6 0,026 0,430 0,266 

NFV
4
  4,9 5,1  4,8 5,1 13,5 0,599 0,452 0,538 

LF
5
  2,1 1,9  1,9 2,1 14,4 0,489 0,445 0,328 

CF
5
  29,7 27,4  28,3 28,9 27,7 0,584 0,890 0,957 

Verão de 2015 

Filocrono
2
  10,3 10,8  10,6 10,5 16,2 0,551 0,975 0,141 

DVF
3
  34,9 35,5  35,2 35,1 13,2 0,806 0,975 0,134 

NFV
4
  3,5 3,4  3,4 3,5 16,7 0,830 0,957 0,957 

LF
5
  2,5 2,0  2,3 2,2 50,3 0,360 0,792 0,592 

CF
5
  29,0 21,5  24,1 26,5 28,0 0,064 0,511 0,496 

Outono de 2015 

DVF
3
  60,2 62,3  61,3 61,2 10,8 0,549 1,000 0,137 

NFV
4
  2,9 2,9  2,9 2,9 10,8 0,549 1,000 0,137 

LF
5
  1,3 1,0  1,2 1,0 45,0 0,251 0,593 0,336 

CF
5
  19,1 16,3  17,1 18,2 22,8 0,204 0,591 0,530 

Folhas do Java e Estilosantes 

Inverno de 2014 

Filocrono
2
  5,8 11,1  8,4 8,6 31,9 0,001 0,907 0,301 

DVF
3
  53,1 85,6  70,6 68,1 17,9 0,000 0,686 0,218 

NFV
4
  11,0 8,2  10,2 9,1 22,6 0,024 0,354 0,504 

LF
5
  1,7 0,6  1,2 1,7 15,7 0,000 1,000 0,353 

CF
5
  2,8 2,1  2,4 2,5 11,9 0,000 0,760 0,367 

Continua... 
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Continuação... 

Primavera de 2014 

Filocrono
2
  2,1 4,4  3,3 3,3 17,0 0,000 0,944 0,065 

DVF
3
  35,3 46,4  41,2 40,5 17,6 0,013 0,851 0,188 

NFV
4
  17,9 10,6  14,5 14,1 15,9 0,000 0,743 0.585 

LF
5
  1,95 1,79  1,95 1,93 9,8 0,000 0,847 0,018 

CF
5
  3,8 3,2  3,5 3,5   8,4 0,006 0,617 0,064 

Verão de 2015 

Filocrono
2
  1,9 4,9  3,5 3,2 10,2 0,000 0,184 0,646 

DVF
3
  34,7 56,8  47,5 44,0 7,32 0,000 0,076 0,133 

NFV
4
  20,9 11,7  15,9 16,7 13,5 0,000 0,532 0,216 

LF
5
  2,6 1,2  1,8 1,9 13,9 0,000 0,649 0,518 

CF
5
  3,7 2,5  3,0 3,2 12,4 0,000 0,455 0,664 

Outono de 2015 

Filocrono
2
  13,5 15,6  15,6 13,5 16,2 0,119 0,113 0,556 

DVF
3
  68,7 73,8  74,1 68,3 11,2 0,249 0,191 0,485 

NFV
4
  5,0 4,8  4,9 5,1 15,1 0,071 0,671 0,524 

LF
5
  1,3 0,6  0,9 1,1 11,6 0,000 0,024 0,117 

CF
5
  2,2 2,0  1,9 2,2 10,1 0,112 0,011 0,117 

1
Coeficiente de variação em porcentagem. 

2
Dias/folha/ramificação. 

3
Dias. 

4
Folhas/ramificação. 

5
cm. CV- 

coeficiente de variação; C- Consórcio; A- Adubação; CxA; interação entre os fatores; P>0,05 não 

significativo pelo teste F. 

 

 

Um dos fatores que pode estar atrelado a esses resultados para as plantas do Java 

apresentar um menor intervalo de tempo para o aparecimento de duas folhas 

consecutivas e menor duração de vida das folhas nos meses de inverno, primavera e 

verão em relação às plantas dos estilosantes haja vista que naturalmente as plantas do 

Java apresentam folhas maiores que as plantas do estilosantes o que confere ao sistema 

um maior aporte de fotoassimilados devido sua maior área foliar, existindo ainda 

diferenças marcantes quanto ao porte destas leguminosas, pois o Java é uma planta de 

crescimento trepador. Essas características aliadas ao aporte de nitrogênio disponível 

são fatores que favorecem o meio um maior potencial para cobertura vegetal e proteção 

do solo, fato marcante entre as suas características (Silva et al., 2007).  

 Martuscello et al. (2011) também observaram redução no intervalo de 

aparecimento entre duas folhas consecutivas em função da adubação química ou da 

fixação biológica, oriundo da utilização das leguminosas cultivadas em consórcio, 

Barcelos et al. (2008), evidenciam a capacidade  das leguminosas de transferir 

nitrogênio e essa transferência pode ser direta ou indiretamente, o qual ocorre abaixo e 
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acima do solo para a planta mais próxima através da rizosfera da leguminosa ou através 

das raízes e nódulos, fato este que possivelmente tenha beneficiado o Java, haja vista o 

diferente hábito de crescimentos das duas leguminosas. 

O número de folhas vivas também foi observado para o Java no inverno, 

primavera e verão, de acordo com Lemaire & Chapman (1996), o número de folhas 

vivas é um fator genótipo, mas que pode variar de acordo com as condições que a planta 

é submetida, tipos de manejo e também em função da disponibilidade hídrica e 

nutricional. 

Mesmo estando próximo ao período reprodutivo, as plantas do consórcio Java e 

Xaraés possivelmente desenvolveram estratégias para aumentar sua captação de luz para 

realização da fotossíntese, uma vez que o Java tem hábito de crescimento trepador, e 

possivelmente tenha alongado seus caules e suas folhas para essa finalidade. 

 Silva et al. (2011), ressalta que sistemas de cultivos com maior densidade (em 

sistemas de consórcios) de plantas podem desencadear uma elevada competição por luz, 

e como estratégias de sobrevivências ocorrem o alongamento do seus pecíolos e suas 

folhas, para aumentar a radiação fotossinteticamente ativa pelas folhas, aumentando a 

síntese de clorofila e aproveitando melhor as condições ambientais refletindo no maior 

número de folhas vivas e comprimento da folha, observado neste trabalho 

Ainda segundo Martuscello et al. (2011), o aporte de nitrogênio atmosférico que 

é fixado pela leguminosa incentiva o fluxo de novos tecidos decorrente da divisão 

celular (produção de células), justificando assim, os resultados encontrados para um 

maior número de folhas vivas, largura de folha e comprimento da folha encontrados no 

sistema de consórcio entre Java e Xaraés, o qual se mostrou mais eficiente quanto ao 

uso da fixação biológica de nitrogênio atmosférico. 

O efeito isolado da adubação nitrogenada foi evidenciado somente no período do 

outono onde apresentaram maiores valores para largura e comprimento da folha, nesse 

mesmo período foi observado o menor volume de precipitação (Figura 1), haja vista que 

o nitrogênio estimula a divisão celular, aumentando a produção da forragem, e, 

sobretudo, a taxa de aparecimento e alongamento de folhas (Martuscello et al., 2005; 

Basso et al., 2010; Roma et al., 2012). 

A redução no crescimento é um mecanismo que as plantas usam para se 

adaptarem ao período sem sofrer consequências que comprometam seu metabolismo, 

possivelmente no período do outono a capacidade fotossintética das plantas podem ter 

sido reduzidas de modo que as plantas tenham usado a adubação nitrogenada para 



32 

   

minimizar os efeitos da estação, buscando na adubação o necessário para suprir suas 

necessidades metabólicas. 

Analisando os teores de clorofilas nas folhas do Xaraés em consórcio foi 

observado efeito de interação significativo (P<0,05) para os teores de clorofila a, 

clorofila b, clorofilas totais e carotenoides no período do inverno (tabela 6), no entanto, 

este comportamento não foi evidenciado nas estações de primavera, verão e outono. 

Contudo, quando estudado efeito isolado entre consórcio e adubação nitrogenada, foi 

verificado efeito significativo (P<0,05) para a adubação nitrogenada nos teores de 

clorofila a, clorofila b e clorofilas totais no período do verão (Tabela 7).  

A interação entre o consórcio e a adubação nitrogenada foi significativa 

(P<0,05), influenciando nos teores de clorofila a, clorofila b, clorofilas totais e 

carotenoides em folhas do Xaraés, no período do inverno (Tabela 6). 

As plantas de Xaraés, quando cultivadas em consórcio com o Java na ausência 

da adubação nitrogenada, apresentaram maiores teores de clorofila a, clorofila b, 

clorofilas totais e carotenoides em suas folhas, quando comparadas ao consórcio com 

estilosantes. Ao mesmo tempo, nas plantas consorciadas com o Java, a presença do 

nitrogênio reduziu os teores desses pigmentos, porém, quando consorciadas com 

Estilosantes não houve diferença entre o efeito da adubação ou não. 

As relações dos teores de clorofilas com a concentração de nitrogênio nos 

tecidos foliares são diretas, de maneira que pode ser estudada a disponibilidade deste 

nutriente no sistema para as plantas (Neves et al., 2005; Maranhão et al., 2009). 

As leguminosas presente nos consórcios apresentam capacidade de realizar 

fixação biológica de nitrogênio atmosférico e transferir esse nutriente para o as plantas 

que compões o consórcio, por meio da decomposição de matéria orgânica no solo. A 

assimilação do nitrogênio do solo pelas plantas promove aumentos nos teores de 

clorofilas (Taiz & Zeiger, 2004). Desta forma, pode-se inferir que, possivelmente, 

houve eficiência na fixação do nitrogênio atmosférico pelas plantas de Java e 

transferência desses para o Xaraés no consórcio, favorecendo o aumento nos teores de 

clorofilas e carotenoides. 
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Tabela 6. Teor de clorofila a, clorofila b, clorofilas totais e carotenoides em folhas do 

Xaraés, em função do consórcio e da adubação nitrogenada entre estações. 

Nitrogênio 
Consórcio 

Xaraés x Java 

Consórcio 

Xaraés x Estilosantes 
 CV

1
 (%) 

Inverno de 2014 

 Clorofila a (mg/g de matéria seca) Média  

Sem 1,26Aa 0,72Ba 0,99 25,9 

Com 0,75Ab 0,83Aa 0,79  

Média 1,00 0,77   

 Clorofila b (mg/g de matéria seca) Média  

Sem 0,30Aa 0,17Ba 0,23 
24,2 

Com 0,19Ab 0,22Aa 0,20 

Média 0,24 0,19   

 Clorofilas totais (mg/g de matéria seca) Média  

Sem 1,57Aa 0,90Ba 1,23 
25,4 

Com 0,95Ab 1,05Aa 1,00 

Média 1,26 0,97   

 Carotenoides (mg/g de matéria seca) Média  

Sem 0,36Aa 0,22Ba 0,29 
16,9 

Com 0,23Ab 0,24Aa 0,23 

Média 0,29 0,23   
1
Coeficiente de variação em porcentagem. Médias seguidas de mesma letra maiúscula, na linha, e 

minúscula, na coluna, não diferem entre si pelo teste F (P<0,05). 

 

Para os teores de clorofila a, clorofila b, clorofilas totais, razão clorofila a/b, 

carotenoides em folhas de Xaraés não foram observados efeito de interação (P>0,05) 

entre os consórcios e a adubação nitrogenada, nem efeito independente desses fatores no 

período da primavera (Tabela 7). 

No período do verão houve efeito isolado (P<0,05) da adubação nitrogenada, 

onde os maiores teores de clorofilas a, b, totais, razão clorofila a/b e carotenoides onde 

foi observado que adubação nitrogenada proporcionou ao capim Xaraés maiores teores 

de clorofila a, b e de clorofilas totais em suas folhas. O nitrogênio sendo constituinte da 

molécula de clorofila pode ser mais evidenciado, que o uso da adubação nitrogenada 

influenciou em taxas mais altas. 

De acordo com Vieira et al. (2010), os processos fotossintéticos nas plantas se 

destacam como força motriz para as reações presente no seu metabolismo, sendo as 

clorofilas, as principais moléculas para este processo, uma vez que são responsáveis 

pela captação de energia luminosa. 
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Guimarães et al. (2016), relataram um aumento nos teores de clorofilas em 

presença da adubação nitrogenada, influenciando diretamente na maior atividade 

fotossintética por ser o principal constituinte da molécula de clorofila e de proteínas 

(Taiz & Zeiger, 2013), corroborando para a explicação desse aumento nos teores de 

clorofilas quando utilizado a adubação nitrogenada.  

Já, para a estação do outono, o efeito de interação entre os consórcios e a 

adubação nitrogenada, bem como o efeito individual desses fatores, para clorofila a, 

clorofila b, clorofilas totais, razão clorofila a/b
2
 e carotenoides não foram significativos 

(P>0,05).  

 

Tabela 7.  Teor de clorofila a (Ca), clorofila b (Cb), clorofilas totais (C.totais), razão 

clorofila a/b (R.Ca/b)
 
e carotenoides (Car) em folhas do Xaraés e das leguminosas, em 

função do consórcio e da adubação nitrogenada entre estações. 

Item 

 
Consórcio Xaraés 

 Adubação 

nitrogenada (kg/ha) 
 Valor de P 

 Java Estilosantes  0 75 CV
1
 C* A* CxA* 

Folhas da Xaraés 

Inverno de 2014 

C. a
2
  1,3 0,7  0,7 0,8 25,9 0,070 0,114 0,021 

C. b
2
  0,3 0,2  0,2 0,2 24,2 0,074 0,268 0,017 

C. totais
2
  1,6 0,9  0,9 1,0 25,4 0,069 0,132 0,019 

R. C. a/b
2
  3,9 3,9  4,1 3,8 8,4 1,000 0,075 0,812 

Car
2
  0,4 0,2  0,2 0,2 16,9 0,013 0,041 0,005 

Primavera de 2014 

C. a
2
  1,4 1,6  1,58 1,44 24,0 0,231 0,453 0,975 

C. b
2
  0,4 0,4  0,4 0,4 22,2 0,830 0,417 0,600 

C. totais
2
  1,8 2,1  2,0 1,8 23,0 0,305 0,434 0,892 

R. C. a/b
2
  3,3 3,7  3,5 3,5 12,6 0,834 0,864 0,396 

Car
2
  0.3 0,3  0,3 0,3 20,0 0,338 0,403 0,957 

Verão de 2015 

C. a
2
  1,4 1,4  1,2 1,6 22,1 0,418 0,020 0,361 

C. b
2
  0,3 0,3  0,3 0,4 23,2 0,432 0,030 0,640 

C. totais
2
  1,7 1,8  1,5 2,0 21,8 0,410 0,019 0,397 

R. C. a/b
2
  4,3 4,3  4,3 4,3 10.8 0,939 1,000 0,210 

Car
2
  0,3 0,3  0,3 0,3 19,8 0,147 0,309 0,098 

Continua... 
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Continuação...  

Outono de 2015 

C. a
2
  1,4 1,8  1,5 1,6 17,7 0,051 0,337 0,221 

C. b
2
  0,3 0,4  0,4 0,4 25,3 0,270 0,975 0,857 

C. totais
2
  1,8 2,2  1,9 2,0 16,2 0,426 0,390 0,254 

R. C. a/b
2
  4,2 4,4  4,2 4,4 24,2 0,711 0,645 0,481 

Car
2
  0,3 0,4  0,3 0,3 17,4 0,103 0,489 0,642 

Folhas do Java e Estilosantes 

Inverno de 2014 

Ca
2
  1,7       2,3  2,0 2,0 15,6  0,008 0,926 0,767 

Cb
2
  0,4 0,6  0,5 0,5 19,5 0,036 0,864 0,710 

C. totais
2
  2,5 2,9  2,6 2,6 16,0 0,003 0,911 0,745 

R.C. a/b
2
  3,4 3,7  3,6 3,5 10,6 0,125 0,745 0,705 

Car
2
  0,3 0,6  0,4 0.4 16,6 0,001 0,867 0,677 

Primavera de 2014 

C. a
2
  1,3 1,5  1,5 1,6 26,33 0,210 0,244 0,60 

C. b
2
  0,4 0,4  0.4 0,3 24,49 0,312 0,256 0,86 

C. totais
2
  1,7 1,9  1,9 1,7 25,94 0,225 0,243 0,65 

R. C. a/b
2
  3,6 3,7  3,6 3,6 7,22 0,156 0,950 0,29 

Car
2
  0,3 0,3  0,3 0,3 24,19 0,192 0,207 0,40 

Verão de 2015 

C. a
2
  1,7 2,5  1,8 2,4 30,1 0,033 0,066 0,807 

C. b
2
  0,5 0,5  0,4 0,5 26,9 0,276 0,150 0,313 

C. totais
2
  2,2 3,0  2,3 2,9 29,3 0,486 0,075 0,700 

R. C. a/b
2
  3,7 4,7  3,9 4,3 8,4 0,000 0,014 0,079 

Car
2
  0,3 0,5  0,4 0,5 26,7 0,007 0,043 0,643 

Outono de 2015 

C. a
2
  1,7 1,6  1,6 1,7 20,3 0,847 0,511 0,398 

C. b
2
  0,4 0,4  0,5 0,5 19,3 0,118 0,926 0,859 

C. totais
2
  2,2 2,1  2,1 2,2 19,5 0,613 0,604 0,466 

R. C. a/b
2
  3,4 3,9  3,5 3,8 9,9 0.026 0,117 0,141 

Car
2
  0,3 0,4  0,3 0,4 18,1 0,232 0,490 0,186 

1
Coeficiente de variação em porcentagem. 

2
mg/g de matéria seca. 

3
%. CV- coeficiente de variação; C- 

Consórcio; A- Adubação; CxA; interação entre os fatores; P>0,05 não significativo pelo teste F. 

 

Não foi verificado efeito de interação (P>0,05) entre consórcio e adubação 

nitrogenada nas folhas das leguminosas, para os teores de clorofila a, clorofila b, 

clorofilas totais, razão clorofilas a/b e carotenoides, em todas as estações. Porém, 

quando estudado efeito isolado de consórcio e adubação, contudo, foi quando estudado 

efeito isolado entre consórcio e adubação nitrogenada foi observado efeito significativo 

(P<0,05) para o consórcio, de modo que, as plantas do estilosantes apresentaram 
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maiores teores de clorofila a, clorofila b, clorofilas totais e carotenoides no período do 

inverno, demonstrando também maiores teores para clorofila a, razão clorofilas a/b e 

carotenoides no verão, nesta mesma estação foi observado efeito da adubação 

nitrogenada onde elevou os teores de razão clorofilas a/b e carotenoides. Onde o 

consórcio com estilosantes também apresentou maior resultado para razão clorofilas a/b 

no outono. Diferente desses resultados, na primavera não foi observado nenhum efeito, 

independente dos consórcios ou uso da adubação nitrogenada (Tabela 7). 

As plantas no período do inverno encontraram na estação boas condições de 

luminosidade e principalmente temperaturas, De acordo com Larcher (1995), as 

leguminosas apresentam maiores taxas de fotossíntese em temperaturas amenas (entre 

20 e 30º nas regiões tropicais), o que possivelmente tenha proporcionado ao estilosantes 

maiores teores de clorofilas. 

De acordo com Jiang et al. (2004), os teores de clorofila apresentam um aumento 

gradativo diante da necessidade energética. Essa necessidade é determinada pela fase de 

desenvolvimento que a planta se encontra, sendo menor na fase vegetativa, seguindo 

prioridades como período de floração, formação do legume e enchimento dos grãos, 

sendo prioritária na fase reprodutiva, corroborando com os resultados encontrados, pois 

no período de inverno os Estilosantes estavam no estágio de florescimento, o que pode 

justificar esse aumento de clorofila para o período do inverno.  

No período do verão foi observado um aumento nas temperaturas o que 

possivelmente tenha induzido aumento das clorofilas pelas plantas de estilosantes, a 

elevação nos teores de clorofilas podem ser em função de um ajustamento fotossintético 

da planta para evitar os fotodanos oriundos da alta quantidade de fótons do sol, já que 

esse era o único fator adverso no período. Esse aumento nos teores de clorofila também 

pode ser reflexo de um ajustamento osmótico ao baixo conteúdo relativo de água nas 

folhas (Tabela 8), uma vez que com a redução do conteúdo de água haverá uma redução 

da abertura estomática, limitando a entrada de CO2 no mesófilo celular.  

Com isso, haverá uma redução na fixação de CO2 pela Rubisco e acúmulo de 

poder redutor na forma de NADPH ao final da etapa fotoquímica. Outra via de escape 

utilizada por essas plantas foi aumentar também os níveis de carotenoides, a fim de 

dissipar sob a forma de calor o excesso de radiação recebida pelo complexo (Taiz & 

Zeiger, 2013). 

As clorofilas e os carotenoides encontram-se densa e rigorosamente organizados 

nas membranas dos cloroplastos, otimizando a absorção e transferência da energia de 
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excitação eletrônica para os centros de reação da fotossíntese. Os carotenoides têm uma 

importante função como pigmento acessório, atuando na absorção de luz, e exercendo 

funções relacionadas à foto-proteção do aparato fotoquímico. Além dos carotenoides, as 

clorofilas b também atuam como pigmentos acessórios na fotossíntese, ampliando a 

faixa de luz que pode ser utilizada nesse processo. Vale ressaltar, que as clorofilas b não 

podem substituir às clorofilas a no processo fotossintético, atuando exclusivamente 

como pigmentos acessórios (Kerbauy, 2008; Taiz et al., 2008).  

Adicionalmente a essas respostas, a adubação nitrogenada também favoreceu o 

aumento nos teores de clorofilas e carotenoides, Dado a importância do nitrogênio para 

as plantas, a suplementação com esse nutriente oferece condições favoráveis à síntese 

de proteínas, bem como ao bom funcionamento do aparato fotossintético. Com isso, 

proporciona maiores taxas fotossintéticas, síntese e translocação de carboidratos, 

favorecendo o crescimento e desenvolvimento dessas plantas. 

De acordo com Alvarez et al. (2012), as  concentrações dos pigmentos 

fotossintéticos demonstram o estado de funcionamento do  aparelho fotossintético das 

plantas, alguns autores relatam que, clorofila a, b e os carotenoides, são instáveis e 

facilmente degradáveis podendo mudar a absorção luminosa, plantas em condições de 

deficiência hídrica podem alterar a quantidade de desses pigmentos fotossintéticos, esse 

aumento no teores para a  razão clorofila  a/b observado nesta estação em função da 

adubação nitrogenada pode estar relacionado com a proteção do sistema fotossintético, 

contra a alta irradiação, como mencionado anteriormente. 

Não foi observado efeito de interação (P>0,05) ou efeito isolado do consorcio ou 

adubação nitrogenada quando avaliados separadamente para nenhuma estação (inverno, 

primavera, verão e outono) sobre o conteúdo relativo de água nas folhas das plantas de 

Xaraés em consórcio com Java ou Estilosantes (Tabela 8).  No entanto, quando avaliado 

nas folhas das leguminosas foi observado efeito significativo (P<0,05) para essa 

característica, onde foi evidenciado que os maiores valores de conteúdo relativo de água 

foram para o consórcio com Java onde este resultado foi refletido em todas as estações 

(inverno, primavera, verão e outono). 

 O conteúdo relativo de água tem sido bastante utilizado na avaliação do estado 

hídrico das plantas, principalmente nas folhas, caracterizado como um bom indicador de 

estresse hídrico, uma vez que faz referencia ao teor de água presente nos tecidos, 

mesmo não havendo diferença estatística para o conteúdo relativo de agua nas plantas 

de Xaraés, notadamente pode ser observado os maiores valores para as plantas de 
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Xaraés quando consorciada com Java, demonstrando estarem bem hidratadas mesmo 

quando cultivadas em consórcio. 

  

Tabela 8.  Conteúdo relativo de água (CRA) nas folhas do Xaraés e das leguminosas, 

em função do consórcio e da adubação nitrogenada entre estações. 

Item 

 
Consórcio Xaraés 

 Adubação 

nitrogenada (kg/ha) 
 Valor de P 

 Java Estilosantes  0 75 CV
1
 C* A* CxA* 

Folhas da Xaraés 

Inverno de 2014 

CRA  63,3 67,5  57,2 73,6 17,9 0,493 0,016 0,922 

Primavera de 2014 

CRA
3
  92,2 90,2  92,1 90,1 7,0 0,543 0,575 0,818 

Verão de 2015 

CRA
3
  90,5 88,0  87,3 91,3 7,6 0,471 0,262 0,710 

Outono de 2015 

CRA
3
  92,2 94,6  92,4 94,4 4,3 0,288 0,351 0,595 

Folhas do Java e Estilosantes 

Inverno de 2014 

CRA
3
  76,3 35,2  51,0 60,5 16,6 0,000 0,064 0,682 

Primavera de 2014 

CRA
3
  85,9 73,2  81,0 78,1 6,34 0,000 0,258 0,303 

Verão de 2015 

CRA
3
  79,4 57,3  70,5 66,1 13,5 0,000 0,347 0,188 

Outono de 2015 

CRA
3
  85,5 65,2  77,2 73,6 6,4 0,000 0,183 0,911 

1
Coeficiente de variação em porcentagem. 

3
%. CV- coeficiente de variação; C- Consórcio; A- Adubação; 

CxA; interação entre os fatores; P>0,05 não significativo pelo teste F. 

 

Nas folhas das leguminosas o conteúdo relativo de água foi mais evidenciado 

nas plantas de Java expressando maiores resultados, as quais mantiveram um teor 

relativamente alto em relação ao encontrado no consórcio com Estilosantes, indicando 

uma boa hidratação delas apesar das condições hídricas do período (inverno), 

reafirmando suas características, de resistência a solos mais drenados, resistência à seca, 

como também, resistência a regiões com baixas precipitações. Por outro lado, as plantas 

de Estilosantes apresentaram uma condição de 35,2% do conteúdo de água, 

apresentando valor abaixo do que a literatura preconiza como sendo valores ótimos para 

a planta não estar sob condições de estresse hídrico, que é 70%, ou que por períodos 
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prolongados abaixo disso podem causar danos ao metabolismo (Chaves & Oliveira 

2004). 

Mesmo tendo uma distribuição regular da precipitação, o sistema consorciado 

pode causar competições por água entre as espécies estudadas.  Em decorrência do 

período anterior na estação de inverno, o qual as plantas de Java foram superiores para 

esta característica, na primavera elas permaneceram com o mesmo comportamento em 

relação às plantas de Estilosantes, já que houve aumento da precipitação nesta estação 

(Figura 1). 

O consórcio com Estilosantes pode ter sentido efeito pela alta incidência solar 

relacionada a elevadas temperaturas nesta estação (Figura 1) quanto pela perda de água 

por transpiração, constatado pelo baixo conteúdo relativo de água nas plantas. Na 

estação seguinte (verão) os valores encontrados foram de 57,26% de conteúdo relativo 

de água, estando bem abaixo quando comparado ao consórcio entre Java e Xaraés. 

Como alternativa a essas adversidades, as plantas desse sistema de cultivo podem ter 

investido em mais clorofila nos centros coletores de luz a fim de aperfeiçoar a captura 

de fótons e evitar danos pelo excesso de luz ao fotosistema como pode ser visto na 

(Tabela 7).  

Nas estações (primavera, verão e outono), a interação entre os consórcios e a 

adubação nitrogenada foi significativa (P<0,05) influenciando nos teores de prolina nas 

folhas do Xaraés (Tabela 9).  

No período da primavera, a presença da adubação nitrogenada reduziu os teores 

de prolina no Xaraés consorciado com Estilosantes e não houve diferença entre os 

consórcios. 

No período do outono, os maiores teores de prolina foram observados para o 

consórcio do Xaraés com o Estilosantes, quando houve adubação nitrogenada, não 

havendo diferença entre os consórcios na ausência da adubação. Ainda, a presença do 

nitrogênio promoveu aumento desse aminoácido nas plantas consorciadas com 

Estilosantes. Estes valores de prolina podem estar sendo ocasionados em função, não do 

estado hídrico das plantas nestes períodos, e sim, em decorrência da presença do 

nitrogênio, oriundo da adubação física ou em detrimento da fixação biológica de 

nitrogênio atmosférico pela leguminosa (Willadino & Camara, 2010), o nitrogênio faz 

parte da constituição da prolina que é um aminoácido, o que justifica esse aumento nos 

consórcios onde esse nutriente está presente. 
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Esses teores de prolina podem ser um indicativo de que o consórcio entre essas 

espécies possivelmente tenha passado por adaptações, visto que as espécies têm hábito 

de crescimento diferente, acarretando em competições e outros tipos de estresse 

abióticos, outro fator relevante para o estudo é que em algumas espécies existem 

naturalmente níveis mais elevados desse aminoácido.   

 

Tabela 9. Teores de prolina na folha do Xaraés, em função do consórcio e da adubação 

nitrogenada entre estações. 

 

Nitrogênio 

Consórcio 

Xaraés x Java 

Consórcio 

Xaraés x Estilosantes 
 CV

1
 (%) 

Primavera de 2014 

 Prolina na folha (mg/g) Média  

Sem 14,31Aa 14,27Aa 14,2 
14,5 

Com 17,10Aa 11,10Ab 14,1 

Média 15,7 12,6   

Verão de 2015 

 Prolina na folha (mg/g) Média  

Sem 9,32Ba 14,21Ab 11,76 
13,6 

Com 12,38Ba 22,36Aa 17,37 

Média 10,85 18,28   

Outono de 2015 

 Prolina na folha (mg/g) Média  

Sem 20,22Aa 27,16Ab 23,69 
12,2 

Com 15,44Ba 33,35Aa 24,39 

Média 17,83 30,25   
1
Coeficiente de variação em porcentagem. Médias seguidas de mesma letra maiúscula, na linha, e 

minúscula, na coluna, não diferem entre si pelo teste F (P<0,05). 

 

Em respostas a esses possíveis estresses, como forma de proteção as plantas 

desenvolvem mecanismos bioquímico-fisiológicos, que se podem destacar dentre eles o 

ajuste osmótico, que ocorre quando há um acúmulo de moléculas orgânicas de baixo 

peso molecular, comumente conhecida como solutos ou osmólitos compatíveis, que não 

exercem interferências nas reações metabólicas normais do vegetal, entre esses 

compostos que podem acumular nas plantas ocasionadas de estresses, a prolina, é um 

aminoácido essencial que atua como função osmoprotetora como também atua na 

reserva de carbono e nitrogênio (Verslues, 2010; Ashraf et al., 2011; Szabados et al., 

2011). 
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Houve efeito significativo (P<0,05) do consórcio no período de inverno para os 

teores de prolina nas folhas do Xaraés, onde os maiores resultados foram observados 

quando consorciado com as plantas de Estilosantes (Tabela 10). 

 

Tabela 10. Teores de prolina na folha do Xaraés e das leguminosas em função do 

consórcio e da adubação nitrogenada entre estações. 

Item 

 
Consórcio Xaraés 

 Adubação 

nitrogenada (kg/ha) 
 Valor de P 

 Java Estilosantes  0 75 CV
1
 C* A* CxA* 

Folhas da Xaraés 

Inverno de 2014 

Prolina
2
   3,7 4,4  4,1 3,9 6,4 0,000 0,180 0,081 

Primavera de 2014 

Prolina
2
  14,2 17,1  14,2 11,1 14,5 0,016 0,086 0,017 

Verão de 2015 

Prolina
2
  9,3 12,4  14,2 22,4 13,6 0,000 0,000 0,033 

Outono de 2015 

Prolina
2
  20,2 27,2  15,4 33,35 12,2 0,000 0,663 0,005 

Folhas do Java e Estilosantes 

Inverno de 2014 

Prolina  0,9 6,9  5,2 2,5 16,5 0,000 0,000 0,000 

Primavera de 2014 

Prolina  4,91 22,53  13,1 14,4 17,3 0,000 0,328 0,001 

Verão de 2015 

Prolina  11,5 37,9  19,0 20,4 19,4 0,000 0,525 0,413 

Outono de 2015 

Prolina  2,6 30,4  16,0 17,0 25,5 0,000 0,686 0,496 
1
Coeficiente de variação em porcentagem. CV- coeficiente de variação; C- Consórcio; A- Adubação; 

CxA; interação entre os fatores (P>0,05) não significativo pelo teste F. 

 

Não foi verificado efeito de interação (P>0,05) para os teores de prolina nos 

períodos de verão e outono nas folhas do Java e Estilosantes, porém, quando estudado 

efeito isolado entre consórcio e adubação, foi observado efeito significativo (P<0,05) 

para o consórcio de estilosantes onde apresentaram maiores os teores de prolina nas 

referidas estações (Tabela 10). 

 Esses maiores resultados apresentados pelo estilosantes em consórcio com o 

Xaraés para os teores de prolina, pode ser reflexo do conteúdo relativo de água (Tabela 

8).  Fator evidente nestes períodos, visto que o reduzido conteúdo relativo de água pode 

influenciar em maiores acúmulos de prolina. 
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Molinari et al. (2007), evidenciam que a prolina é um aminoácido que está 

diretamente relacionado com a proteção celular contra danos ocasionado pelo déficit 

hídrico, atuante no ajuste osmótico, tem função de desintoxicação das ROS, na proteção 

da integridade das membranas, faz parte de proteínas da parece celular e também como 

tampão redox potencial.  

Nos períodos de inverno e primavera foi observado efeito de interação (P<0,05) 

para os teores de prolina nas folhas das leguminosas (Tabela 11), onde os maiores teores 

de prolina foram encontrados nas plantas de Estilosantes.  

O consórcio com estilosantes promoveu maiores teores de prolina nas folhas em 

relação ao consórcio com Java nos períodos do inverno e primavera. Em contrapartida, 

verificando o efeito da adubação nos consórcios, a adubação nitrogenada reduziu os 

teores de prolina no estilosantes não influenciando no consórcio do Java neste período 

de inverno, porém, ainda verificando o efeito da adubação o comportamento de redução 

permaneceu igual para o estilosantes da estação anterior e no Java foi observado 

aumento nos teores de prolina para o Java quando adubado no período da primavera. 

 

Tabela 11.  Teores de prolina em folhas de Java e Estilosantes, em função do consórcio 

e da adubação nitrogenada entre estações. 

Nitrogênio 
Consórcio 

Java x Xaraés 

Consórcio 

Estilosantes x Xaraés 
 CV

1
 (%) 

Inverno de 2014 

 Prolina na folha (mg/g) Média  

Sem 0,9Ba 9,5Aa 5,2 
16,5 

Com 0,8Ba 4,2Ab 2,5 

Média 0,9 6,9   

Primavera de 2014 

 Prolina na folha (mg/g) Média  

Sem 1,4Bb 24,7Aa 13,1 
17,4 

Com 8,5Ba 20,3Ab 14,4 

Média 4,91 22,53   
1
Coeficiente de variação em porcentagem. Médias seguidas de mesma letra maiúscula, na linha, e 

minúscula, na coluna, não diferem entre si pelo teste F (P<0,05). 

 

Esse aumento nos teores de prolina para o estilosantes pode estar relacionado a 

mecanismo de adaptação das plantas ao sistema de cultivo utilizado, visto que o 

consórcio entre diferentes espécies pode desencadear competições entre as mesmas e 

levar a planta a desenvolver mecanismos de adaptação e sobrevivência outro fator 

relevante para esses resultados de prolina é que, em consequência dos estilosantes 
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apresentarem menor conteúdo de água em suas folhas o acúmulo de prolina pode ser em 

função do ajustamento osmótico que possivelmente tenha acontecido nestes períodos, 

onde a redução de água disponível no solo induz a planta a reduzir o seu potencial 

hídrico nas células para que ocorra a manutenção da turgescência celular, ocorrendo o 

acúmulo de substâncias que atual na osmorregulação, onde está presente a prolina entre 

elas.  

Alguns autores afirmam que a prolina, sendo um agente osmorregulador que 

atua diretamente no ajustamento osmótico, também pode atuar na reserva de carbono e 

nitrogênio, ativar várias funções celulares, estabilizador de proteínas, membranas e 

eliminadores de radicais livres.  Plantas que tem a capacidade de acumular prolina 

apresentam maior capacidade de tolerar estresses ambientais (Silva et al., 

2008; 2010; Esteves; Suzuki, 2008; Larcher, 2004; Turkan, 2011;  Maia et al.. 2007; 

Nascimento et al., 2015).  

Outro fator considerável é que o próprio estilosantes podem ter naturalmente em 

suas características teores mais elevados deste aminoácido quando comparado às 

plantas do Java, o que pode ter influenciado nestes resultados. 

A interação entre os consórcios e a adubação nitrogenada foi significativa 

(P<0,05) influenciando nos teores de açúcares solúveis totais na folha, no caule e 

açúcares redutores no caule das plantas de Xaraés no período do inverno, Já nos 

períodos de verão e outono a interação (P<0,05) existiu apenas para os açúcares 

solúveis nas folhas (Tabela 12).  

O consórcio com Java promoveu maiores teores de açúcares solúveis nas folhas 

do Xaraés, quando não houve adubação nitrogenada, nos períodos do inverno e outono. 

O mesmo foi verificado, no inverno, para os açúcares redutores no caule. Em 

contrapartida, quando houve adubação nitrogenada, o consórcio com o estilosantes 

aumentou os açúcares solúveis totais nas folhas, no inverno e no outono. Quando 

observado o efeito da adubação nitrogenada dentro de cada consórcio, verificou-se que, 

enquanto no consórcio com estilosantes, a adubação promoveu aumento nos teores de 

açúcares solúveis totais em folhas e caules, no inverno, e em folhas no outono, bem 

como, nos açúcares redutores, no inverno, no consórcio com Java os maiores teores 

foram verificados na ausência da adubação nitrogenada, à exceção de açúcares solúveis 

totais no caule, no inverno. Somente no verão, os açúcares solúveis totais foram maiores 

nas folhas do Xaraés cultivado na ausência da adubação, em ambos os consórcios. 

http://www.scielo.br/scielo.php?script=sci_arttext&pid=S0100-67622015000400641#B32
http://www.scielo.br/scielo.php?script=sci_arttext&pid=S0100-67622015000400641#B32
http://www.scielo.br/scielo.php?script=sci_arttext&pid=S0100-67622015000400641#B33
http://www.scielo.br/scielo.php?script=sci_arttext&pid=S0100-67622015000400641#B10
http://www.scielo.br/scielo.php?script=sci_arttext&pid=S0100-67622015000400641#B13
http://www.scielo.br/scielo.php?script=sci_arttext&pid=S0100-67622015000400641#B38
http://www.scielo.br/scielo.php?script=sci_arttext&pid=S0100-67622015000400641#B17
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Tabela 12.  Teores de açúcares solúveis totais na folha e caule e açúcares redutores no 

caule na folha do Xaraés, em função do consórcio e da adubação nitrogenada entre 

estações. 

Nitrogênio 
Consórcio 

Xaraés x Java 

Consórcio 

Xaraés x Estilosantes 
 CV

1
 (%) 

Inverno de 2014 

 Açúcares solúveis totais na folha (mg/g) Média  

Sem 169,56Aa 138,84Bb 154,2 
5,2 

Com 141,21Bb 168,00Aa 154,60 

Média 155,38 153,42   

 Açúcares solúveis totais no caule (mg/g) Média  

Sem 149,11Ab 130,54Bb 139,82 
5,8 

Com 187,52Aa 201,75Aa 194,63 

Média 168,31 166,14   

 Açúcares redutores caule (mg/g) Média  

Sem 1401Aa 1236Bb 1318 
6,6 

Com 1340Aa 1421Aa 1380 

Média 1370 1328   

Verão de 2015 

 Açúcares solúveis totais na folha (mg/g) Média  

Sem 85,39Aa 84,70Aa 85,04 
6,2 

Com 59,96Ab 71,54Ab 65,75 

Média 72,67 78,12   

Outono de 2015 

 Açúcares solúveis totais na folha (mg/g) Média  

Sem 68,65Aa 57,42Bb 63,03 
8,9 

Com 58,51Bb 72,26Aa 65,38 

Média 63,58 64,84   
1
Coeficiente de variação em porcentagem. Médias seguidas de mesma letra maiúscula, na linha, e 

minúscula, na coluna, não diferem entre si pelo teste F (P<0,05). 
  

A maior disponibilidade do nitrogênio seja ele via simbiose pela fixação 

biológica de nitrogênio atmosférico ou adubação nitrogenada, tem a capacidade de 

potencializar a atividade fotossintética das plantas o que, consequentemente, contribuirá 

para uma maior disponibilidade de alocação de açúcares que é resultado do produto 

final da fotossíntese, o que pode justificar esses resultados encontrados, onde a presença 

da leguminosa pode estar influenciando no maior aporte de nitrogênio disponível para 

as plantas de Xaraés. 

Não foi observado efeito de interação (P>0,05) entre o consórcio e adubação 

nitrogenada. Porém, quando estudado efeito isolado entre consórcio e adubação, foi 

verificado efeito significativo (P<0,05) entre os consórcios onde as plantas de Xaraés 
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consorciadas com estilosantes promoveram maiores teores de açúcares solúveis totais 

na folha na primavera e maiores teores de açúcares redutores na folha no verão. Já as 

plantas de Xaraés quando consorciadas com Java apresentaram maiores teores de 

açúcares redutores no caule nas estações de primavera e verão. Estudando efeito isolado 

da adução, verificou-se que a adubação nitrogenada elevou os teores de açúcares 

redutores do caule no período primavera e os teores de açúcares solúveis no caule no 

período do outono (Tabela 13). 

Como já mencionado anteriormente, a presença do nitrogênio sendo ele 

componente da molécula de clorofila, pode influenciar em maior produção de 

fotoassimilados, contudo, a presença das leguminosas no sistema de consórcio contribui 

através da fixação biológica de nitrogênio atmosférico o que pode proporcionar uma 

elevação dos teores de açúcares nas folhas, com relação direta ao estado metabólico da 

fotossíntese, como também, sua capacidade de translocação para os tecidos de reservas 

como caule e raízes. Segundo Keller & Pharr (1996), esses carboidratos também 

possuem atribuições diversas no metabolismo vegetal, desde o armazenamento, 

translocação e proteção a diversos fatores como estresse hídrico a temperaturas 

extremas. 

 

Tabela 13.  Teores de açúcares solúveis totais folha (ASTf), açúcares solúveis totais 

caule (ASTc), açúcares redutores folha (ARf
 
),

  
açúcares redutores caule (ARc) das 

plantas de Xaraés e das leguminosas em função do consórcio e da adubação nitrogenada 

entre estações. 

Item 

 
Consórcio Xaraés 

 Adubação 

nitrogenada (kg/ha) 
 Valor de P 

 Java Estilosantes  0 75 CV
1
 C* A* CxA* 

Folhas da Xaraés 

Inverno de 2014 

ASTf
2
  169,6 141,2  138,8 168,0 5,2 0,654 0,926 0,000 

ASTc
2
  149,1 187,5  130,5 201,7 5,8 0,675 0,000 0,007 

ARf
2
  1286 1339  1334 1291 10,1 0,475 0,565  0,839 

ARc
3
  1401 1340  1236 1421 6,6 0,411 0,231 0,030 

Continua... 
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Continuação... 

Primavera de 2014 

ASTf
2
  59,2 61,5  60,5 60,8 7,1 0,429 0,859 0,892 

ASTc
2
  65,2 72,5  67,7 70,0 5,8 0,005 0,298 0,199 

ARf
2
  1377 1251  1345 1283 5,9 0,010 0,154 0,082 

ARc
3
  1247 1322  1225 1344 7,4 0,1573 0,035 0,573 

Verão de 2015 

ASTf
2
  85,4 59,9  84,7 71,5 6,2 0,052 0,000 0,032 

ASTc
2
  69,6 71,1  68,6 72,0 7,9 0,630 0,273 0,811 

ARf
2
  1446 1569  1536 1479 4,8 0,008 0,168 0,061 

ARc
3
  1442 1297  1355 1384 7,3 0,017 0,593 0,340 

Outono de 2015 

ASTf
2
  68,6 58,5  57,4 72,3 8,9 0,684 0,451 0,001 

ASTc
2
  78,4 78,2  73,5 83,2 7,7 0,965 0,010 0,806 

ARf
2
  1676 1714  1723 1668  6,1 0,497 0,330 0,337 

ARc
3
  1511 1351  1373 1489  7,9 0,019 0,074 0,378 

Folhas do Java e Estilosantes 

Inverno de 2014 

ASTf
3
  53,9 52,5  52,9 53,5 11,0 0,732 0,885 0,055 

ASTc
2
  44,8 48,4  44,1 24,2 8,1 0,217 0,088 0,017 

ARf
3
  1399 1321  1641 1079 6,1 0,000 0,244 0,041 

ARc
2
  1130 1037  1088 1079  4,5 0,031  0,806 0,902 

Primavera de 2014 

ASTf
3
  129,2 41,1  91,5 78,8 14,0 0,000 0,075 0,002 

ASTc
2
  127,4 38,5  81,2 84,7 15,6 0,000 0,611 0,589 

ARf
3
  1509 1204  1309 1404 8,0 0,000 0,141 0,204 

ARc
2
  1183 912,86  1035 1060 5,9 0,000 0,482 0,681 

Verão de 2015 

ASTf
3
  147,1 26,5  89,4 84,1 6,9 0,000 0,107 0,038 

ASTc
2
  105,2 47,3  78,2 74,4 9,5 0,000 0,330 0,930 

ARf
3
  1786 1073  13,7 14,9 5,0 0,000 0,004 0,541 

ARc
2
  1164 1209  1217 1156 9,9 0,475 0,344 0,505 

Outono de 2015 

ASTf
3
  109,9 46,7  74,7 81,9 8,2 0,000 0,048 0,001 

ASTc
2
  60,2 56,7  52,6 64,3 9,3 0,230 0,001 0,000 

ARf
3
  1537 1382  1458 1461 8,3 0,032 0,975 0,165 

ARc
2
  1083 1314  1243 1154 9,4 0,002 0,159 0,525 

1
Coeficiente de variação em porcentagem. 

2
µmol/g de matéria seca, CV- coeficiente de variação; C- 

Consórcio; A- Adubação; CxA; interação entre os fatores (P>0,05) não significativo pelo teste F. 

 

Ao analisar as folhas das leguminosas a interação não foi significativa (P>0,05) 

entre o consórcio e a adubação nitrogenada para os carboidratos, verificou-se efeito 
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isolado do consórcio, apresentando os maiores valores nas plantas de Java para os 

açúcares solúveis totais no caule, na primavera e no verão, para os açúcares redutores na 

folha, na primavera, verão e outono, e para os açúcares redutores no caule somente no 

inverno e primavera (Tabela 13). No outono, as plantas de estilosantes apresentaram 

maiores valores de açúcares redutores no caule.  

A presença da adubação nitrogenada influenciou apenas os açúcares redutores 

nas folhas, no período do verão, aumentando esses carboidratos. Os teores de açúcares 

redutores no caule do Java quando consorciado com o Xaraés foram maiores que os dos 

Estilosantes. Mesmo em condições desfavoráveis devido ao menor fotoperíodo da 

estação, essas plantas, podem ter usado do mecanismo de fixação biológica de 

nitrogênio atmosférico através da nodulação, para armazenar açúcares no caule, 

processo fisiológico que vai da formação dos açúcares na folha e translocado para o 

colmo em forma de armazenamento, o que justifica os resultados encontrados para o 

Estilosantes em consórcio com o Xaraés, que nesta mesma estação de inverno 

encontrava-se em seu estágio de florescimento, o que possivelmente tenha mobilizado 

os açúcares de reserva para o processo de florescimento, visto que a demanda nesse 

período é maior, e as reservas do Java ainda encontraram-se armazenadas. 

Como descrito acima para as características observadas na (Tabelas 5), neste 

período, as plantas do consórcio de Java apresentaram características de adaptação que 

favoreceram a maior produção de fotoassimilados, justificando esses teores mais 

elevados em relação ao consórcio do Estilosantes e Xaraés nos período de primavera, 

verão e outono. Por conta disso, os teores de sacarose tendem a aumentar nas folhas, 

visto ser esse o principal carboidrato translocado quando as plantas estão com boa 

disponibilidade hídrica (Hemaprabha et al., 2013). 

Por outro lado, quando observado as plantas do Estilosantes no período do 

outono, somente os açúcares redutores no caule foi significativo, para este consórcio o 

que justifica o resultado encontrado. Onde Bennett et al.  (2005) e  Souza et al. (2013), 

evidenciam que os açúcares redutores são sensíveis as inúmeras variações ambientais 

existentes e sofridas pelas plantas no decorrer do seu ciclo, por este fator, tem sido 

bastante utilizado na avaliação de respostas em função de estresse, seja ele oriundo de 

déficit hídrico, ou outras injúrias sofridas pela planta, os açúcares redutores estão 

presentes tanto na rota de sínteses da fotossíntese, como também da mobilização das 

reservas de amido e tem como função a capacidade de alterar a tensão osmótica da 

célula, fato este que demonstra que o sistema de cultivo em questão apresentava baixo 
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teor hídrico o que pode induzir as plantas a realizar ajuste osmótico ou ocasionar 

estresse hídrico, quando o teor reduzido de água se prolonga por um grande período. 

Foi observado efeito de interação (P<0,05), entre o consórcio e a adubação 

nitrogenada, influenciando os teores de açúcares solúveis totais no caule, açúcares 

redutores na folha das leguminosas no período do inverno (Tabela 14).  

Para os açúcares solúveis totais no caule, foram observados os maiores teores 

para o Estilosantes na presença da adubação nitrogenada. Para açúcares redutores, os 

maiores valores foram encontrados na folha das plantas do Java, independente da 

adubação nitrogenada.  

Nessa estação, a presença da adubação nitrogenada aumentou os açúcares 

solúveis totais nos caule e os açúcares redutores na folha do estilosantes e reduziu os 

açúcares redutores na folha do Java. No período da primavera os maiores teores de 

açúcares solúveis totais na folha foram encontrados para as plantas do Java 

independentes da adubação nitrogenada e reduzindo os teores no estilosantes quando 

adubados esse mesmo comportamento de maiores valores pros açúcares redutores na 

folha também foi observado no verão, no entendo, quando as plantas do Java receberam 

adubação nitrogenada houve uma redução nos teores deste carboidrato nas folhas e não 

influenciando nas folhas do estilosantes.  

 

Tabela 14.  Teores de Açúcares solúveis totais no caule e açúcares redutores na folha 

das plantas de Java e Estilosantes, em função do consórcio e da adubação nitrogenada 

entre estações. 

Nitrogênio 
Consórcio 

Java x Xaraés 

Consórcio 

Estilosantes x Xaraés 
 CV

1
 (%) 

Inverno de 2014 

 Açúcares solúveis totais no caule (mg/g) Média  

Sem 46,3Aa 41,9Ab 44,09 
8,2 

Com 43,5Ba 54,9Aa 24,23 

Média 44,88 48,44   

 Açúcares redutores folha (mg/g) Média  

Sem 1757Aa 1525Bb 1641 
6,1 

Com 1042Ab 1117Ba 1079 

Média 1399 1321   

Continua... 
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Continuação... 

Primavera de 2014 

 Açúcares solúveis totais na folha (mg/g) Média  

Sem 148,6Aa 34,5Bb 91,5 
14,0 

Com 109,9Aa 47,7Ba 78,8 

Média 129,2 41,1   

Verão de 2015 

 Açúcares solúveis totais na folha (mg/g) Média  

Sem 153,3Aa 25,5Ba 89,4 
6,9 

Com 140,8Ab 27,3Ba 84,1 

Média 147,1 26,5   

Outono de 2015 

 Açúcares solúveis totais na folha (mg/g) Média  

Sem 99,7Ab 49,7Ba 74,7 
8,2 

Com 120,1Aa 43,8Ba 81,9 

Média 109,9 46,7   

 Açúcares solúveis totais no caule (mg/g) Média  

Sem 46,9Bb 58,2Aa 52,6 
9,3 

Com 73,5Aa 55,2Ba 64,3 

Média 60,2 56,7   
1
Coeficiente de variação em porcentagem. Médias seguidas de mesma letra maiúscula, na linha, e 

minúscula, na coluna, não diferem entre si pelo teste F (P<0,05). 

 

No outono foi verificados maiores teores de açúcares solúveis na folha para as 

plantas do Java, estando ou não com adubação nitrogenada, neste mesmo período pode-

se observar que o uso da adubação nitrogenada influenciou em aumento nas folhas e no 

caule das plantas de Java não influenciando nos teores das plantas de estilosantes.  

Como podem ser visualizadas na tabela (Tabela 5), as plantas do Java apresentaram 

estar em maior desenvolvimento que as plantas de estilosantes quando observado 

algumas características (número de folhas vivas e larguras da folha, comprimento da 

folha). 

Sendo uma característica das leguminosas realizarem a fixação biológica de 

nitrogênio aliado ao bom desenvolvimento e adaptação ao sistema ao qual foram 

introduzidas, possivelmente tenha possibilitado que as plantas do Java em detrimento ao 

consórcio e ao sombreamento pela gramínea tenham usado estratégias para que 

mobilizasse reserva para o alongamento de caule e aumento da área foliar promovendo 

assim maiores taxas de fotoassimilados, consequentemente, aumentando os teores 

desses carboidratos nas folhas que poderão ser usados para a emissão de novas folhas 
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como manutenção nos períodos de maior demanda. Esses açúcares poderão ser alocados 

para os processos de manutenção metabólica, crescimento ou reservas (Dunford, 2004). 

Faleiro e Saiki (2007) relataram que o uso de espécies utilizadas em sistema 

mais adensados pode reduzir a luminosidade do dossel, e que aumentaria a área foliar 

melhorando a captação de luz. Outro fator bastante relevante para esses resultados é que 

as plantas do Java que tem hábito de crescimento trepador com folhas naturalmente 

mais largas que o estilosantes. 
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V – CONCLUSÕES 

 

 

 

A adubação nitrogenada bem como os consórcios influenciaram nas 

características fisiológicas do capim Xaraés, Estilosantes e do Java. O consórcio entre 

Brachiaria brizantha cv. Xaraés e o Macrotyloma axillare cv. Java pode ser uma 

alternativa viável para formação de pastagens, pois promove aumento da produção 

mesmo em condições climáticas adversas, além de reduzir a dependência do uso de 

fertilizantes químicos. A adubação nitrogenada na dose de 75 kg N.ha-1 na formação 

dos consórcios proporciona maiores produções. 
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