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RESUMO - Foram estudados cinco sistemas de manejo da pastagem nativa, sob pastejo, do Estado do Rio Grande do Sul: com queima
bienal há mais de 100 anos, sem queima há 32 anos com e sem roçada; e melhorado há 7 e 24 anos. O acúmulo de forragem e o material
morto desprendido da planta foram coletados em gaiolas de exclusão ao pastejo. O delineamento experimental foi o completamente
casualizado com três repetições. Os sistemas sem queima foram mais produtivos, e dentre estes a acumulação de forragem foi semelhante
entre sem queima e sem roçada e os tratamentos melhorados com acúmulo anual superior a 9.000 kg/ha de matéria seca da forragem verde
(MSFV). O material morto presente na superfície do solo foi maior no tratamento sem queima e sem roçada, menor no queimado e
intermediário nos demais. Alternativas de manejo sem queima são mais produtivas e ecologicamente mais sustentáveis.
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Forage Production and Litter in Native Pasture under Distinct Alternative Management
Practices in Relation to Burning

 ABSTRACT - It was studied five management systems of native pasture, under grazing, from Rio Grande do Sul State: with biennial
burning for more than 100 years, without burning for 32 years with or without mowing, and pasture improvement  for 7 and 24 years.
The forage accumulation and the senescent material detached from the plant, were evaluated using grazing exclusion cage. The experimental
design was a completely randomized with three replications. The systems without burning were more productive and among these the
forage accumulation was similar among without burning and without mowing and the improvement treatments with annual accumulation
higher than 9,000 kg/ha of green forage dry matter. The litter was higher with treatment without burning and without mowing, lower with
burning, and intermediate with other treatments. The alternative management showed to be more productive and more sustainable as
compared with burning practices.
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Introdução

O fogo incide sobre a vegetação desde tempos
remotos e é utilizado como ferramenta de manejo na
abertura de novas áreas agrícolas, no controle de
pragas de pastagens e lavouras, e para eliminar as
sobras de pasto envelhecidas. A literatura, no entan-
to, mostra muita controvérsia em relação aos efeitos
do fogo na qualidade, produção e flora das pastagens,
bem como sobre as propriedades químicas, físicas e
biológicas do solo.

Os efeitos do fogo sobre a produtividade da
vegetação são variáveis (Daubenmire, 1968), em
função da intensidade e freqüência do distúrbio, e das
condições intrínsecas de cada sítio.  A produção da
pastagem pode aumentar após o fogo diretamente em

função da incorporação de cinzas (Kauffman et al.,
1994), redução do sombreamento, aumento na dispo-
nibilidade de nitrogênio devido à redução de material
carbonáceo, e aquecimento do solo (Daubenmire,
1968). De outra maneira, a condição temporária de
déficit hídrico, a falta de vigor (Castilhos & Jacques,
1984) e a perda de fertilidade em locais sujeitos à
erosão (Luizão et al., 1993; Giovannini et al., 1990;
Giovannini & Lucchesi, 1997; Hester et al., 1997)
podem culminar em decréscimo na produção de for-
ragem em áreas queimadas.

O pequeno impacto das queimadas na produção
de matéria seca e na qualidade da forragem, quando
comparada ao pastejo ou corte mecânico, é levantado
em alguns experimentos (Daubenmire, 1968; Castilhos
& Jacques, 1984; Girardi-Deiro, et al., 1994; Damé et
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al., 1997). No entanto, a médio e longo prazo, este
distúrbio pode acarretar, direta ou indiretamente,
grandes alterações no solo e na vegetação, decorren-
tes da redução no material morto, cobertura (Castilhos
& Jacques, 1984) e umidade do solo, principalmente
quando associado ao pastejo. Pillar & Quadros (1997)
comentam que a falta de maiores efeitos da queima e
pastejo sobre a flora da pastagem natural pode indicar
estabilidade da vegetação, sugerindo que os campos
sulamericanos representam um estado estacionário,
dependente de distúrbios, que incluem fogo e pastejo.

Uma série de alternativas podem ser usadas para
suprimir o uso do fogo, dentre elas o diferimento,
roçada e o melhoramento da pastagem nativa.

O diferimento consiste na exclusão do pastejo por
um curto período e pode ser utilizado como reserva de
forragem para os períodos de deficiência alimentar, bem
como para favorecer o desenvolvimento de espécies.
Esta prática ainda auxilia na recuperação de áreas
degradadas pelo excesso de pastejo e fogo, em função
do acúmulo de matéria orgânica e desenvolvimento
radicular (Nabinger, 1980). Além disso, é uma excelen-
te ferramenta de manejo para ajustar as flutuações na
oferta de forragem com a carga animal (Nabinger,
1980), sem permitir acúmulo de forragem de baixo valor
nutritivo e as subseqüentes queimadas.  A exclusão ao
pastejo em períodos estratégicos também pode afetar
em muito a dinâmica da vegetação (Moojen, 1991).

A roçada, quando usada em época oportuna e com
manejo e lotações adequadas, é uma maneira econômi-
ca e eficiente de melhorar a pastagem. Para redução
das espécies indesejáveis, o momento de roçar deve
coincidir com o seu florescimento, quando as reservas
forem deslocadas para a produção de sementes.

A utilização de práticas de melhoramento da pasta-
gem natural com correção e adubação do solo e intro-
dução de espécies cultivadas tem favorecido tanto a
produção das espécies nativas como das introduzidas,
minimizando a deficiência de forragem no período de
outono/inverno (Barreto et al.,1978; Silva & Jacques,
1993). Dentro desse mesmo enfoque, a introdução de
leguminosas cultivadas hibernais tem aumentado a qua-
lidade e a produção da pastagem nativa (Barreto et al.,
1978; Castilhos & Jacques, 1984). O aumento na ferti-
lidade dos solos sob pastagem natural visa geralmente a
melhorar o ambiente para introdução de espécies culti-
vadas, mas também contribui para diminuir a participa-
ção de gramíneas cespitosas grosseiras, de espécies
indesejáveis e de material morto, além de reduzir a
superfície de solo descoberto (Moojen, 1991).

O objetivo deste trabalho foi estudar a produção
de forragem e de material morto em relação ao efeito
de distintas alternativas de manejo da pastagem nati-
va em comparação às queimadas na região dos
Campos de Cima da Serra do Rio Grande do Sul.

Material e Métodos

Este estudo foi realizado em duas propriedades
particulares, localizadas no município de André da
Rocha-RS, na região fisiográfica dos Campos de
Cima da Serra, a uma altitude aproximada de 800 m,
a 28º38' de latitude sul e 51º34'de longitude oeste.

O clima da região é temperado úmido (Cfb),
segundo classificação de Köeppen, com verões ame-
nos.  A temperatura média anual é de 17,6oC, e a
precipitação média anual está entre 1600 e 1700 mm.
O solo das áreas estudadas é um Latossolo Vermelho
Distroférrico típico (EMBRAPA, 1999), de textura
argilosa, pertencente à Unidade de Mapeamento
Durox. Caracteriza-se quimicamente pela baixa sa-
turação de bases, deficiência de P, teores altos de
matéria orgânica e níveis tóxicos de alumínio.

A vegetação natural pertence à classe "Campos do
Brasil Central" representando uma zona de transição entre
o campo e a mata, com grande cobertura e dominância de
gramíneas cespitosas dos gêneros Aristida, Andropogon,
Schizachyrium, Elyonurus e Trachypogon (Burkart, 1975).
Anteriormente à adoção de diferentes manejos das áreas,
essas pertenciam a uma só propriedade, eram manejadas
da mesma forma, apresentando vegetação similar e unifor-
me, conforme relato dos proprietários.

Realizou-se o estudo sobre cinco áreas de campo
nativo, todas pastejadas e manejadas sob distintas
formas: sem queima e sem roçada há 32 anos; sem
queima há 32 anos e roçada anualmente; melhorada
há 7 anos (CNM 7 anos); melhorada há 24 anos
(CNM 24 anos); queimada numa freqüência bienal há
mais de 100 anos. A queima foi feita a cada dois anos,
entre o final do inverno e início da primavera. Na
avaliação dos componentes da vegetação, foram
levantados como principais contribuintes na matéria
seca disponível no tratamento sem queima e sem
roçada: material morto (MM) com 40,0%,
Sorghastrum spp. com 18,6%, Paspalum notatum Fl.
com 11,9% e Eringium horridum Malme com 10,0%;
no sem queima e com roçada: P. notatum com 57,6%,
MM com 13,4%, e Piptochaetium montevidense
(Spreng.) Parodi com 6,2%; no CNM 7 anos: P. notatum
com 49,1% e MM com 15,1%;  no CNM 24 anos: MM
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com 14,3%, P. paniculatum L. com 17,2% e P. notatum
com 14,3%; e no queimado: Piptochaetium
montevidense com 24,5%, MM com 19,3%,
Andropogon selloanus (Hack.) Hack. com 10,6% e
Schizachirium tenerum Nees com 7,7% (Heringer, 2000).

O delineamento experimental foi completamente
casualizado com três repetições.

O solo da área melhorada há 24 anos (CNM 24 anos),
em 1973, recebeu preparo convencional, calagem e aduba-
ção, seguida de semeadura de aveia (Avena sativa L.)  cv.
Coronado para produção de sementes. Em 1974 a área foi
gradeada, adubada e nela foi semeada festuca (Festuca
elatior Schreb.) e trevo branco (Trifolium repens L.). De
1978 a 1984 a área permaneceu sem adubação e sem
roçada, somente sendo pastejada. Em 1984 foi roçada,
gradeada, recebeu a aplicação de 3 t/ha de calcário
dolomítico, quando foi semeado trevo branco e trevo
vermelho (T. pratense L.). A partir de 1984, foram
aplicados de 2 a 3 t/ha de calcário dolomítico na superfície
da pastagem (sem revolvimento do solo) a cada 4 ou 5 anos
e realizadas adubações anuais à base de 200 kg/ha das
fórmulas 10-30-10 ou 5-30-15. Nos últimos três anos
(1995-97), a adubação de manutenção foi reduzida para
100 kg/ha/ano da fórmula  5-30-15.

A área com sete anos de melhoramento do campo
nativo (CNM 7 anos), em 1990, recebeu preparo
superficial do solo com grade niveladora a uma
profundidade média de 4 a 5 cm, aplicação superficial
de calcário e fertilizantes, e introdução de trevo
vesiculoso (Trifolium vesiculosum Savi), que não se
estabeleceu satisfatoriamente e foi substituído por
trevo branco e trevo vermelho a partir de 1991.
Quanto à correção e à adubação do solo, foi adotado
o mesmo critério do CNM 24 anos. As características
químicas do solo, na camada de 0 a 10 cm, foram
semelhantes entre os tratamentos queimado e sem
queima com ou sem roçada, que apresentaram menor
fertilidade, enquanto os melhorados não diferiram e
tiveram maiores níveis de fertilidade. Os valores das
variáveis químicas de solo foram, respectivamente,
para tratamentos sem e com melhoramento: 4,7 e 5,5
de pH (H2O); 3,6 e 0,4 de Al troc. (cmolc/L); 1,3 e 6,0
de Ca troc. (cmolc/L); 1,0 e 4,0 de Mg troc. (cmolc/L);
146,3 e 134,1 de K (mg/L); 1,4 e 4,9 de P (mg.L); 6,0
e 6,3% de MO (Heringer, 2000).

Nas áreas sem queima, o pastejo adotado, desde o
início da aplicação dos tratamentos, foi o rotativo,
baseado na oferta de forragem com o período de
pastejo variável em função da quantidade de forragem
disponível. Os piquetes melhorados, após realização de

adubação e roçada em fevereiro, foram diferidos até
1o de junho. Durante os quatro meses de inverno (junho
a setembro), a pastagem foi utilizada como "banco de
proteína", com pastejo diário de 30 minutos para todos
os animais. A área do tratamento queimado permane-
ceu com lotação contínua durante todo o ano.  As
avaliações da pastagem coincidem temporalmente com
os períodos de pastejo e descanso da pastagem.

Os sítios escolhidos para avaliação da vegetação
foram constituídos por áreas de 10 x 30 m, situados
numa encosta de cada piquete, cuja situação é a mais
representativa do relevo da região. Em cada sítio
foram locadas três gaiolas de exclusão ao pastejo.

A avaliação da vegetação ocorreu ao longo de um
ano (de setembro/1997 a setembro/1998), e as amos-
tras foram coletadas dentro das gaiolas de exclusão
ao pastejo, com área basal de 0,72 m2. Após cada
avaliação, as gaiolas foram removidas para novo
local, representativo da condição do sítio, a cada
início de estação, após uniformização da vegetação,
onde essas seriam locadas. O corte de uniformização
foi feito a uma altura de 5 cm acima do nível do solo,
sendo o material cortado, removido da área. Essa
altura de corte foi mantida ao longo das avaliações,
em função do objetivo de avaliar o rebrote da forra-
gem cortada a cada 45 dias.

O material cortado foi colhido de um quadrado de 0,25 m2

e acondicionado em sacos de polietileno. No laboratório,
as amostras da pastagem foram separadas, descartando-se
da amostra o material senescente e espécies indesejáveis
(principalmente dos gêneros Bacharis e Eryngium), o que
redundou na matéria seca da forragem verde (MSFV),
que, após seca, foi expressa em kg/ha.

Após o corte em cada gaiola, foi recolhido o
material morto desprendido das plantas junto à super-
fície do solo. Após seco em estufa, o peso do material
morto foi expresso em kg/ha de MS.

A metodologia estatística incluiu análise de variância,
e as diferenças e/ou interações significativas, em nível
de 5%, ensejaram a aplicação do teste de Waller-
Duncan para os efeitos principais e o teste t de Student
para as interações. Para as variáveis medidas ao longo
do tempo, o erro utilizado foi o da variação temporal dos
tratamentos. Utilizou-se um nível de diferença estatísti-
ca maior (10%) durante a estação fria, considerando-se
a importância da acumulação de forragem no período
crítico de crescimento da pastagem natural, já que, em
função das grandes acumulações de forragem na prima-
vera e verão, o valor para apontar diferença significativa
aumentou consideravelmente.
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Resultados e Discussão

Os sistemas de manejo interferiram acentuada-
mente na produção de forragem, havendo interação
(P<0,05) entre tratamentos e estações do ano (Figura 1).
A produção de forragem dos tratamentos melhora-
dos teve comportamento similar ao do tratamento
sem queima e sem roçada na primavera e verão,
tendo sido inferior no queimado e intermediário no
tratamento sem queima e roçado. A produção de
forragem não diferiu entre primavera e verão, à
exceção do CNM 7 anos, onde a produção de verão
foi superior à da primavera (P<0,05). No outono e
inverno, a acumulação de forragem foi menor, desta-
cando-se a produção do sem queima e sem roçada no
outono e no inverno do CNM 24 anos, enquanto na
área queimada foi inferior e intermediária  nos  de-
mais tratamentos  (P<0,10).

A alta produção anual de forragem no tratamento
sem queima e sem roçada, perfazendo  9.555 kg/ha
de MSFV deve-se, sobretudo, a predominância e
contribuição abundante de espécies de hábito ereto
(destacando-se Sorghastrum spp.), que apresenta-
ram alta freqüência naquele tratamento. A área sob
queima foi menos produtiva  ao  longo  de  todas  as
estações  do ano, totalizando  um  acúmulo  anual  de
3.665 kg/ha de MSFV. O período de condução desse
trabalho correspondeu ao ano seguinte ao da queima,
pois a área foi queimada em 1996, e no final do
inverno de 1998, seria queimada novamente. Isso
significa que a área teve um ano de descanso, sem
queima, que poderia auxiliar na sua recuperação.
Embora o período de avaliação caracterizou-se como
um ano de alta precipitação, superior a média histó-
rica, a área sob queima apresentou estabilidade, com
menores flutuações na produção de forragem ao
longo da estação de crescimento.

A destacada produção anual de forragem dos
tratamentos melhorados, atingindo 9.537 e 9.148 kg/ha
de MSFV, respectivamente no CNM 24 e CNM 7
anos, deve-se, sobretudo, ao crescimento de espéci-
es nativas, que responderam bem ao aumento na
fertilidade do solo e à nova dinâmica dos nutrientes no
solo. O Paspalum notatum biotipos André da Rocha
e Comum apresentou contribuição majoritária nessas
áreas, e tem demonstrado potencial de produção simi-
lar aos melhores materiais exóticos, conforme exem-
plo citado por Nabinger (1998), podendo atingir taxa de
acúmulo diário em torno de 150 kg/ha/dia de MS,
quando não há limitações hídricas e nutricionais. Daí a

importância de valorizar esses materiais nativos, que
apresentam a vantagem de já estarem estabelecidos e
em equilíbrio com o ambiente (Nabinger, 1998).

A produção de forragem do tratamento sem quei-
ma e roçado foi alta em relação às produções de
forragem usualmente obtidas em outros ambientes e
em sistemas de manejo onde também não há o
emprego de fogo. A produção de 7.049 kg/ha/ano de
MSFV na área sem queima e roçada está acima dos
registros de produção anual em pastagens nativas
não adubadas do Rio Grande do Sul, que é de 2.500
a 6.000 kg/ha de MS (Moojen, 1991). Em região
similar a essa, no planalto catarinense, Rosa (1998)
observou produção média de 7.150 kg/ha de MS, no
período de outubro a abril, para os ecotipos Guaíba e
São Joaquim de Paspalum notatum, cuja espécie
contribui com mais de 50% da forragem acumulada
no tratamento sem queima e roçado.

Os resultados obtidos neste trabalho, em área
com histórico continuado de queimadas, contestam a
maioria dos resultados de pesquisa obtidos no Brasil
e também em outros ambientes, muitos deles relaci-
onados a respostas de curto prazo. A justificativa
para maiores produções de forragem em áreas quei-
madas (Daubenmire, 1968), seria decorrente da mai-
or oferta de nutrientes e correção do solo pelas
cinzas, redução na competição das espécies invaso-
ras, aumento na diversidade florística da pastagem e
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Figura 1 - Produção média estacional de matéria seca da
foragem verde (MSFV) em pastagem nativa sob
distintos manejos. André da Rocha-RS, 1998.

Figure 1 - Average seasonal production of green forage dry matter
in native pasture under distinct management pratices.
André da Rocha-RS, 1998.
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através do desenvolvimento de plantas mais eficien-
tes. Contrariamente, neste trabalho, verificou-se que
a queima sistemática e contínua reduziu drasticamen-
te a produção de forragem. Entre os fatores levanta-
dos para essa resposta estão o menor retorno de
material morto, cobertura e água no solo; menor teor
de bases e maior acidez potencial; além de maior
freqüência de espécies pouco produtivas na área
queimada. Produções inferiores de forragem tam-
bém foram observadas por Castilhos & Jacques
(1984) em áreas queimadas.

A distribuição anual heterogênea da produção de
forragem é característica das pastagens naturais do
sul do Brasil, onde há predomínio na flora de espécies
de crescimento estival. Nos Campos de Cima da
Serra, porém, a distribuição é ainda mais heterogênea
quando comparado à Depressão Central do Estado
(Moojen, 1991), em função da ocorrência de invernos
mais rigorosos naquela região, e pela maior freqüên-
cia de estiagens na Depressão Central, que reduz o
potencial produtivo da vegetação durante a estação
favorável de crescimento.

Quanto ao material morto (Figura 2), os dados
mostram uma quantidade existente na superfície do
solo superior no tratamento sem queima e sem roçada
(P<0,05). Isto pode ser explicado tanto em função do
maior retorno de material morto, como pela menor taxa
de mineralização dos restos de vegetação (material
envelhecido e rejeitado no pastejo) nesse tratamento.

A qualidade da forragem dos tratamentos, consi-
derando-se somente gramíneas e leguminosas ver-
des, foi similar entre os tratamentos melhorados e o
roçado, com 14% de PB  e  56,1%  de  DIVMO,   e
entre  o  tratamento  sem  queima  e  sem  roçada e
o queimado, com 10% de PB e 43,8% de DIVMO
(Heringer, 2000), influenciando a velocidade de
reciclagem do material morto. Em função da grande
freqüência de espécies fibrosas no tratamento sem
queima e sem roçada, ocorreu maior estabilidade da
fração material morto na pastagem. Também, na
área queimada, a vegetação apresentava aspecto
semelhante, indicando que a mineralização dos restos
vegetais é mais lenta, redundando em menor taxa de
degradação do material morto. Como no tratamento
sem queima e sem roçada a pastagem foi utilizada
menos intensamente, sendo deixada como reserva de
pasto "em pé" no outono e início do inverno, permitiu-
se maior disponibilidade de matéria seca na pasta-
gem, também por conta da maior produção e predo-
minância de Sorghastrum sp. Assim, há maior

acúmulo de material morto neste tratamento, o qual
tende a permanecer mais tempo na superfície até que
ocorra sua mineralização. A disponibilidade de N e
atividade microbiana também podem contribuir para
menor mobilização da matéria orgânica nesse trata-
mento (Luizão et al., 1993; Mary et al., 1996).

Observações visuais feitas nas áreas melhoradas
e roçada, entre os períodos de amostragem, indicam
uma grande flutuação no material morto presente na
superfície, devido a uma alta taxa de "desapareci-
mento" (sobretudo quando havia precipitação e tem-
peratura maiores), demonstrando que há uma
reciclagem mais rápida desses materiais. Isto é con-
firmado por Mary et al. (1996) que comentam que a
matéria orgânica decompõe-se mais rapidamente em
solos corrigidos, ou com quantidades maiores de
bases, do que naqueles ácidos.

A queima apresentou quantidade média estacional
inferior a 500 kg/ha de MS de material morto na
superfície. O pastejo mais intenso e a lavagem dos
restos vegetais presentes na superfície do solo estão
entre os principais fatores determinantes da menor
quantidade de material morto nesse tratamento.

As flutuações no material morto presente na
superfície do solo (Figura 2) apontam para uma
quantidade superior na primavera (1.705 kg/ha de
MS), seguida de inverno, verão e outono (P<0,05),
respectivamente, com 1.479, 1.090, e 691 kg/ha de
MS, como média de todos tratamentos. Essas avalia-
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Figura 2 - Material morto presente na superfície do solo em
pastagem nativa sob distintos manejos. André da
Rocha-RS, 1998.

Figure 2 - Litter present on soil surface in native pasture under
distinct management sustems. André da Rocha-RS, 1998.
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ções foram feitas na metade e final de cada estação
e representam valores médios para o período. O
material morto presente na superfície é dependente
do crescimento e eficiência de utilização da pasta-
gem. No outono há menor crescimento das plantas e,
com isso, a MS disponível da pastagem é baixa e,
conseqüentemente, os animais podem consumir maior
quantidade de material morto, reduzindo a quantidade
desse componente na superfície do solo.

Na Figura 2, observa-se que, enquanto há redu-
ção no volume de material morto em todos tratamen-
tos sem queima, durante o outono, na área queimada,
verifica-se a maior quantidade desse material pre-
sente na superfície do solo ao longo do ano. Esse
comportamento é exclusivo da vegetação da área
queimada em que, ao final do verão, somente man-
tém-se a base de plantas viva e, assim, permanece
até a aplicação do fogo, no final do inverno, quando
então inicia o rebrote. Isso determina maior rejeição
ao pastejo e retorno de material morto na superfície
do solo durante o outono.

Conclusões

Os distintos manejos da pastagem natural por
longo período são responsáveis pelas diferentes es-
truturas da vegetação. Os sistemas de manejo sem
queima, com ou sem roçada, são mais produtivos e
preservam melhor o solo em função da cobertura por
plantas e material morto,  e reciclagem de nutrientes
via material morto.

O melhoramento da pastagem através da corre-
ção e adubação do solo e introdução de leguminosas
aumenta a produção de forragem e a quantidade de
material morto que retorna ao solo.

A queima de pastagens naturais sul brasileiras,
como prática de manejo rotineira, reduz o potencial
de produção de forragem e de material morto.
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