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RESUMO 

O efeito da consorciação de Canavalia ensiformis ou Crotalaria juncea com pastagens de 
Cynodon nlemfuensis e Panicum maximum, foi comparado à testemunha sem leguminosas. A 
C. ensiformis proporcionou maior produtividade e a C. juncea maior concentração de N na 
fitomassa das gramíneas, indicando maior eficiência de uso de N que a testemunha. A densi-
dade da macrofauna do solo diminuiu ao longo do experimento nos três tratamentos, prova-
velmente devido ao aumento do déficit hídrico. 
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ABSTRACT 

We assessed the effects of intercropping Canavalia ensiformis or Crotalaria juncea in 
perennial pastures of Cynodon nlemfuensis and Panicum maximum, compared to control 
without legumes. C. ensiformis enhanced grass productivity and C. juncea N concentration, 
indicating higher N use efficiency than that promoted by control. Soil macrofauna densities 
diminished over the experimental period across all three treatments, probably due to 
increasing water deficit.  
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A escolha de sistemas de produção que aplicam os princípios agroecológicos na promoção da 
sustentabilidade e da eficiência produtiva vem sendo crescentemente requisitados nos últimos anos 
(NOWAK et al., 2015; WEZEL et al., 2014). Um exemplo é o uso de leguminosas em consórcios ou 
intercaladas com gramíneas (SANDERSON et al., 2005; TILMAN, 2001), pois, reduzem a necessidade de 
adubo nitrogenado em até 38%, assim como aumentam a produção bruta de biomassa (RECKLING et al., 
2016). Além disso, incrementam o carbono orgânico e a fertilidade do solo (BOT e BENITES, 2005), 
viabilizam a fixação simbiótica de nitrogênio (N), potencialmente aumentando a eficiência no uso da 
água, luz e N, bem como auxiliam no controle de ervas espontâneas e melhoram a flora microbiana no 
solo (DUCHENE et al., 2017).  

As espécies feijão-de-porco (Canavalia ensiformis L.) e crotalária (Crotalaria juncea L.) têm como 
características: alto volume de produção de fitomassa, boa cobertura do solo e fixação de N via simbiose 
(MARTÍN et al., 2007; PERIN et al., 2004). São, frequentemente, utilizadas para a cobertura do solo e em 
consórcios (XAVIER et al., 2013) e possuem rápida decomposição da fitomassa, contribuindo para uma 
rápida ciclagem de nutrientes (KUMAR e GOH, 1999). 

Nas pastagens perenes, formadas por gramíneas tropicais, é dificil a convivência permanente de 
leguminosas, ocasionando deficiência de N e limitando a produtividade e qualidade da pastagem. Esse 
estudo teve como objetivo avaliar o efeito da consorciação de feijão-de-porco e crotalária com 
pastagem perene de gramíneas, formada por Panicum maximum (Jacq) e Cynodon nlemfuensis 
(Vanderyst), na produção e qualidade de fitomassa e macrofauna do solo. 

O experimento foi instalado na Estação Experimental de Pastos e Forragens Índio Hatuey (EEIH), 
localizada aos 22°48’ N e 81°02’ O, em Cuba. O solo classifica-se como Nitossolo Vermelho Distrófico 
(EMBRAPA, 2018) em relevo plano. A temperatura média anual entre 2010 e 2014 foi de 24,4 oC, e a 
umidade relativa média anual foi de 80,6%. A precipitação e evapotranspiração do período do experi-
mento estão na Figura 1.  

A pastagem do local era formada por uma mistura de P. maximum e C. nlemfuensis, com, 
aproximadamente, 45% de cada espécie e vinha sendo usada em pastoreio racional Voisin (MACHADO, 
2010) nos últimos 10 anos. 

O delineamento experimental foi em blocos completos casualizados, com três tratamentos e 6 
repetições. Os tratamentos foram: Canavalia, com semeadura de feijão-de-porco, espaçadas a 0,90 m 
entre linhas e 0,20 m entre plantas; Crotalaria, com C. juncea, em espaçamento de 0,45 m entre linhas 
0,10 m entre plantas; e, Testemunha, sem semeadura de leguminosa. 

As leguminosas foram semeadas manualmente, imediatamente após a roçada da pastagem no 
seu tempo ótimo de repouso (MACHADO FILHO, 2011), em julho/2015, em unidades experimentais (UE) 
medindo 5,0 x 3,6 m. Foi utilizado um subsolador com hastes de 0,05 m de largura, acoplado ao trator, 
para abrir as linhas de semeadura. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 1. Precipitação e evaporação em Perico, Matanzas, Cuba, em 2015. Fonte: EEIH 
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 A produção de fitomassa das leguminosas (feijão-de-porco e crotalária) foi determinada aos 85 
dias após o plantio, cortando-se as plantas a 0,05 m do solo, em uma área selecionada aleatoriamente, 
delimitada por um quadrado com um metro de lado. A altura do solo à folha bandeira foi determinada 
com régua graduada em três plantas por UE. A produção de fitomassa de feijão-de-porco e da crotalária 
foi de 2,7 e 2,2 t MS ha-1, respectivamente. A altura foi de 1,1 m e 1,5 m para feijão-de-porco e 
crotalária, respectivamente. 

A produção de fitomassa das gramíneas (pastagem) foi determinada aos 85 dias após o plantio 
das leguminosas, através da coleta de duas subamostras em cada UE, delimitadas por um retângulo de 
0,55 x 0,45 m, a 0,05 m do solo. As subamostras foram homogeneizadas e uma amostra representativa 
de, aproximadamente, 300 g foi levada à estufa para secar a 60 oC por 72 horas, para determinar a 
matéria seca (MS). Em seguida, as amostras foram moídas em moinho tipo willey, com peneira de 1,0 
mm e enviadas ao laboratório do ICA (Instituto de Ciência Animal) para análises. O conteúdo da N, 
fósforo (P), cálcio (Ca), cinza e magnésio (Mg) da fitomassa foi determinado segundo a metodologia de 
AOAC (1995), e o fracionamento da fibra em detergente neutro (FDN) segundo Van Soest et al. (1991). 

A macrofauna foi avaliada no início e no final do experimento, pelo método TSBF (Biologia e 
fertilidade dos solos tropicais) (ANDERSON e INGRAM, 1993). Foi retirado um volume de terra 
delimitada por um quadrado de 0,25 m de lado, nas profundidades de 0 a 0,10 m e de 0,10 a 0,20 m, 
sempre entre 6h30min e 9h30min, no segundo e terceiro dias após a chuva. A triagem foi realizada 
sobre uma base de plástico, capturando e colocando todos os indivíduos visíveis a olho nu num 
recipiente de vidro contendo álcool a 70% e levados ao laboratório para separação e pesagem. Os 
indivíduos foram separados nas seguintes ordens: coleóptero, oligoqueto e amil (composta por 
aracnídeo, marisco, isópodo e lepidóptera). 

A análise estatística foi realizada com auxílio do software R (R CORE TEAM, 2016), versão 3.3.2. 
Para a produção e a qualidade da fitomassa foram utilizados modelos lineares mistos (Bloco: efeito 
aleatório), ajustados por máxima verossimilhança restrita (REML) pelo pacote NLME (PINHEIRO et al., 
2016). As médias foram comparadas pelo teste Tukey (p<0,05), com o pacote lsmeans (LENTH, 2016). A 
normalidade e homogeneidade dos resíduos foram verificadas pelos gráficos QQ e resíduos versus 
ajustados. Para a macrofauna, foi utilizado o teste Kruskal-Wallis, e a comparação entre as médias pelo 
teste de comparação múltipla de Dunn, do pacote FSA (OGLE et al., 2018). 

A produção de fitomassa da parte aérea da pastagem foi maior no tratamento Canavalia em 
comparação aos tratamentos Crotalaria e testemunha (p<0,05), entre os quais não houve diferença 
(p=0,92) (Tabela 1).  

A produção da fitomassa obtida no tratamento Crotalaria não diferiu da testemunha, 
possivelmente pelo menor espaçamento entre linhas e plantas, que produziu excessivo sombreamento 
e, consequentemente, pode ter anulado o benefício da fixação e liberação do N (CASTRO et al., 1999). 
gramíneas exigentes, como as existentes na área do experimento (C. nlemfuensis e P. maximum), 
respondem bem ao N. A não utilização de outra fonte de adubação além do cultivo das leguminosas, 
possibilita a avaliação dos benefícios diretos das leguminosas, seja pelo aumento da ciclagem de 

Tabela 1. Produtividade de fitomassa e concentração dos principais elementos (% da MS) , das gramineas aos 85 dias após o 
plantio de leguminosas sobre pastagens de gramíneas tropicais perenes. 

Tratamento 
Produtividade    
(t MS ha-1) 

N  Ca Mg cinzas  FDN  

Canavalia 5,52 a*  0,89b   0,43  0,26  8,94  80,5  

Crotalaria 3,81 b  1,08a 0,62  0,38  8,62  80,0  

Testemunha 3,74 b  0,99ab 0,48  0,26  9,33  80,9  

Erro Padrão 0,68 0,06 0,11  0,09  0,43  1,05  

Letras diferentes nas mesmas colunas indicam diferenças significativas pelo teste Tukey (p<0,05). 
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nutrientes (ALVARENGA et al., 2001), seja pela adição de N acumulado via fixação biótica, ou ainda pelo 
aumento da atividade biológica no solo, ou outras formas de sinergia.  

A influência da sombra sobre a produção de fitomassa de pastagem pode variar conforme nível de 
sombreamento, tipo de sombra, espécie de pastagem e clima. Em sombreamento artificial, Castro et al. 
(1999) encontraram um aumento de produção de Panicum sob sombra de 30% e uma diminuição sob 
sombra de 60%. No caso da Brachiaria, encontraram decréscimo linear com o aumento da sombra. O 
menor espaçamento e a maior altura da C. juncea em relação ao feijão-de-porco podem ter influenciado 
negativamente para o desenvolvimento da pastagem nessa. Embora o feijão-de-porco tenha ciclo de 
crescimento curto e cause competição pela luz, o espaçamento usado no nosso estudo não limitou o 
crescimento das gramíneas. O fato da produção das gramíneas não ter diminuido em função da adição 
da crotalária e ter aumentado com a adição do feijão-de-porco, indica a viabilidade do consórcio, já que, 
no mínimo, teremos o aumento da produção da fitomassa total na área, além da vantagem do aumento 
do N no sistema pela fixação biológica. 

Em relação à qualidade, ou seja, da concentração de nutrientes, as gramíneas sob o tratamento 
Crotalaria apresentaram maior concentração de N (p<0,01) se comparadas com o tratamento Canavalia. 
Não houve diferença de concentração de N entre os tratamentos Crotalaria e testemunha, nem entre 
Canavalia e testemunha, (p>0,12). Os nutrientes Ca (p>0,11), Mg (p>0,19), Cinzas (p>0,12) e FDN 
(p>0,43) não apresentaram diferenças entre tratamentos (Tabela 1).  

A maioria dos estudos indica que a concentração de N aumenta linerarmente com o incremento 
de fertilização nitrogenadas (JOHNSON et al., 2001). Entretanto, em estudo com mistura de Cynodon 
spp. com Aracis spp., não alterou a concentração do N nas plantas, somente aumentou a produção de 
massa seca da parte aérea quando no consórcio com Ecoturf, Florigraze e TURFuner (JARAMILLO et al., 
2018). Ainda nesse experimento, foi observada uma transferência de 5 a 18% de N utilizado pelo 
Cynodon, através das leguminosas mortas ou descamação das raízes (JARAMILLO et al., 2018). Com a 
morte das leguminosas e, consequentemente, sua incorporação ao solo por meio da ação de micro-
organismos, a transferência do N simbiótico será ainda maior, podendo contribuir para a melhoria da 
qualidade e produtividade da pastagem, bem como evitar sua degradação. Dessa forma, a participação 
do N fixado via simbiose em consórcio de gramíneas com leguminosas cresce ao longo do tempo, sendo, 
geralmente, limitada no primeiro ano (HEICHEL e HENJUM, 1991). Nossa hipótese é de que houve 
transferência de N simbiótico nos dois tratamentos, sendo que, no tratamento Canavalia, teve como 
efeito o aumento da produção, já no tratamento Crotalaria, resultou no aumento da concentração de N 
nas gramíneas.  

A qualidade da fitomassa de leguminosas e gramíneas tem grande importância para avaliar a 
eficiência das plantas de cobertura do solo (TORRES et al., 2008). O acúmulo de nutrientes, através da C. 

juncea, no estudo de Perin et al. (2004), realizado em Minas Gerais, foi de 305, 32,5, 90,9 e 64 kg ha-1 
para N, P, Ca e Mg, respectivamente. No estudo de Torres et al. (2008), também realizado em Minas 
Gerais, o acúmulo de nutrientes através da C. juncea foi de 118, 10,8, 42, 12,8 kg ha-1 de N, P, Ca, Mg, 
respectivamente.  

 De maneira geral, as concentrações de Ca, Mg e cinzas obtidas nesse experimento correspondem 
com aquelas reportadas na literatura para essas espécies, quando produzidas nos trópicos, e não estão 
abaixo dos níveis críticos para os ruminantes (NORTON e POPPI, 1995). Não obstante, os valores 
apresentam uma alta variabilidade, provavelmente devido à maturidade da pastagem, principalmente o 
Ca, que se acumula nas partes da planta com maior idade (DEL POZO; et. al., 2002; RAMÍREZ et al., 2011; 
VERDECIA et al., 2012).  

Os resultados da nossa pesquisa indicam que a presença de feijão-de-porco no sistema de 
pastoreio promove a reciclagem biológica de nutrientes no sistema solo-pastagem-animal, 
provavelmente devido à fixação biológica de N e pela reciclagem biológica de outros nutrientes 
(ALONSO et al., 2006). Isso corrobora com Crespo (2005), o qual mostrou que a utilização de 
leguminosas em sistemas de pastoreio melhora a produtividade das gramíneas e tende a favorecer o 
valor nutritivo do pasto associado, assim como a estrutura e fertilidade geral dos solos. 

Em relação à macrofauna, a ordem de oligoquetos teve o maior número de indivíduos 
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encontrados na área, seguido pela ordem de coleópteros. O número total de indivíduos encontrados no 
início do experimento foi de 324 m-², e no final foi de 39 m-², com uma diminuição numérica importante. 
Houve diminuição das ordens oligoquetos e coleóptera entre o momento inicial e o final, em todos os 
tratamentos. O grupo de ordens “amil” diminuiu apenas no tratamento Crotalaria (Tabela 2). A 
tendência predominante de diminuição de densidades de macrofauna com o tempo, possivelmente se 
deve ao início da estação seca, com déficit hídrico no final do experimento (Fig. 1), corroborando com os 
dados obtidos por Formiga et al. (2018). 

 Apenas o grupo de ordens “amil” foi afetado pelos tratamentos, sendo que o tratamento 
Crotalaria apresentou maior número de indivíduos em relação ao tratamento Canavalia. O tratamento 
testemunha apresentou um número intermediário de indivíduos, mas não diferiu dos demais 
tratamentos. Em relação à profundidade, houve presença maior na camada de 0 a 0,10 m, com média 
de 264 indivíduos m-², em comparação à camada de 0,10 a 0,20 m, onde foram encontrados 80 
indivíduos m-².  

 

 A macrofauna do solo desenvolve múltiplas interações com outros organismos (vegetais, animais 
e micro-organismos), em diferentes escalas e em toda gama de processos biológicos, químicos e físicos. 
Essas interações têm capacidade de alterar a porosidade estrutural dos solos, por meio da trituração, 
inoculação microbiológica, bem como enterramento da serapilheira e outros resíduos orgânicos, além 
da proteção das plantas contra doenças, pragas e da aceleração da sucessão de plantas, entre outros 
(LAVELLE et al., 2006). 

Concluímos que o plantio de feijão-de-porco aumentou a produtividade e a C. juncea aumentou a 
concentração de N nas gramíneas, indicando benefício do incrementeo de N através da fixação 
simbiótica das leguminosas em pastagem perene formada por Panicum e Cynodon. Esse aumento da 
produção de fitomassa, que poderá ser acamada sobre o solo, e incorporado através da ação de micro-
organismos, reciclando, assim, os nutrientes e incorporando mais N, poderá contribuir para a melhoria 
da qualidade e produtividade da pastagem, além de evitar  sua degradação. 
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