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RESUMO 
  
Os sistemas silvipastoris proporcionam diversos benefícios à produção animal através 
da implantação de árvores em meio a pastagem, favorecendo a sustentabilidade ao 
agroecossistema. Apesar disso, o sombreamento exercido sobre a pastagem pode 
afetar aspectos fisiológicos e, consequentemente, sua produção e qualidade. Sendo 
assim, este estudo avaliou os efeitos do Sistema Silvipastoril com Núcleos 
(SSPnúcleos) em 5% (SSPn5) e 10% (SSPn10) da área comparados a piquetes sem 
árvores (PSA) na produção e qualidade nutricional da pastagem sob sistema de 
Pastoreio Racional Voisin (PRV). A avaliação se deu por meio da coleta e análise de 
forragem em quatro períodos de rotação dos piquetes, no período de agosto de 2021 
a março de 2022, antes da entrada dos animais nos piquetes conforme ponto ótimo 
de repouso. A pastagem coletada foi pesada e analisada para as variáveis de PB, 
FDN e FDA através da metodologia de espectroscopia de infravermelho próximo (NIR) 
e MS para estimar a produção de massa seca por hectare. O delineamento 
experimental utilizado foi em blocos (6) e a unidade experimental o piquete (6 por 
tratamento). As médias dos tratamentos foram submetidas a análise de variância e 
comparadas pelo teste de Tukey com nível de significância a 5%. Não foi observada 
diferença para as variáveis analisadas, com produção média de forragem 1240,2 kg 
de MS/ha-1, 8,34% de PB, 66,5% de FDN e 37,9% de FDA. Já o percentual de MS 
diferiu entre os tratamentos, com média de 31,7%. As áreas de entorno e internúcleo 
do tratamento SSPn5 não apresentaram diferença entre si, com médias de 32,0 e 
33,4%, respectivamente. Essas médias foram semelhantes ao tratamento PSA e à 
área internúcleo do tratamento SSPn10, ambas com 31,9% de MS. Já o entorno dos 
núcleos do tratamento SSPn10, que apresentou 29,3% de MS, foi diferente 
estatisticamente das áreas do tratamento com 5% de nucleação, não apresentando 
diferença com os demais tratamentos analisados. Concluiu-se que a presença de 
núcleos arbóreos em fase inicial de implantação em 5 ou 10% da área não alterou a 
produção de forragem e sua qualidade.  
 
Palavras-chave: bromatologia; espectrometria de infravermelho próximo; forrageiras; 
pastagem naturalizada.  
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1. INTRODUÇÃO 

 

 No Brasil, a área total de pastagens é de cerca de 154 milhões de hectares 

(plantadas e naturais), sendo que 53 milhões de hectares se encontram com sinais de 

degradação, ainda, 14% da área total está severamente degradada (MapBiomas, 

2020).  

Por ser uma fonte de alimento abundante e barata, a pecuária nacional tem como 

fundamento as pastagens, sejam elas nativas ou implantadas. Entretanto, essa 

atividade associada ao manejo inadequado e mal-uso do solo têm culminado para sua 

degradação, reduzindo a capacidade produtiva e de regeneração (SALOMÃO et al., 

2020).  

Para desacelerar o problema e reabilitar áreas degradadas, tem-se como 

alternativa o consórcio entre diferentes espécies, destacando-se o uso de gramíneas 

e leguminosas (RODRIGUES et al., 2018). Além disso, é possível integrar o uso 

pecuário e florestal por meio do Sistema Silvipastoril (SSP), cuja finalidade será a 

produção animal em meio a espécies forrageiras e espécies lenhosas (PERI et al., 

2016), auxiliando na preservação dos agroecossistemas, bem-estar animal e 

rentabilidade do sistema. 

Outra técnica que pode ser aplicada é o Pastoreio Racional Voisin (PRV), cuja 

finalidade é manejar as áreas seguindo quatro leis que regem o pastoreio racional 

referindo-se às exigências do pasto e do animal (VOISIN, 1974). Nesse sistema, a 

presença dos animais no pasto é baseada no crescimento das espécies forrageiras, 

que são avaliadas visualmente (PEREIRA et al., 2020).  

Nesse contexto, tem sido desenvolvido por pesquisadores da Universidade 

Federal de Santa Catarina, o Sistema Silvipastoril com Núcleos (SSPnúcleos), que 

combina o manejo rotativo da pastagem com a restauração de áreas florestais 

(BATTISTI et al., 2018). O pastoreio rotativo, nesse caso o PRV, proporciona 

pastagens de alto valor nutricional e produtivas, afetando positivamente o 

desempenho animal e mitigação de emissões de gases de efeito estufa (GEE) 

(STANLEY et al., 2018), além de auxiliar na recuperação de áreas degradadas, pois 

eleva os estoques de carbono e nitrogênio no solo (SILVA et al., 2020).  

Apesar dos diversos benefícios que a arborização em meio a pastagem pode 

gerar, o excesso de sombreamento pode afetar o desenvolvimento do dossel 
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forrageiro e, consequentemente, a produção e qualidade da pastagem (RODRIGUES 

et al., 2018). Uma das espécies amplamente utilizadas em SSP com alta tolerância a 

sombra é Brachiaria brizantha cv. Marandu (PACIULLO et al. 2011; ANDRADE et al., 

2004; PEREIRA et al., 2018), no entanto, o desempenho de pastagens polifíticas 

nesse sistema ainda é pouco conhecido. Contudo, sabe-se que o consórcio de 

forrageiras, gramíneas e leguminosas, pode auxiliar na resistência e qualidade de 

pastagens em SSP (PACIULLO et al., 2014).  

Nesse sentido, as principais espécies forrageiras utilizadas em sistemas 

integrados tendem a apresentar maior área foliar e relação folha:colmo e, 

consequentemente, maior produção de forragem (Pereira et al., 2018). Ainda, a 

qualidade das pastagens pode ser superior nesses sistemas, principalmente pelo 

maior teor de proteína bruta (SOARES et al., 2009; PACIULLO et al., 2007).  

Assim, o objetivo deste trabalho foi avaliar a produção e qualidade de pastagem 

polifítica sob Sistema Silvipastoril em implantação em uma área de Pastoreio Racional 

Voisin. 

 

2. OBJETIVOS 

 

2.1. Objetivo Geral 

 
Avaliar a produção e a qualidade de pastagem polifítica sob Sistema Silvipastoril 

em implantação. 

 

2.2.    Objetivo Específico 

 
Comparar a produção de matéria seca e qualidade da pastagem com núcleos 

em relação a pastagem sem árvores.  

Comparar a produção de matéria seca e qualidade da pastagem com 5 ou 10% 

de núcleos na área em relação a pastagem sem árvores.   

 

3. REVISÃO BIBLIOGRÁFICA 

 

3.1.  Sistemas Silvipastoris (SSPs) 
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Nos últimos anos, devido à preocupação com o aumento dos gases de efeito 

estufa (GEE) na atmosfera (JAT et al., 2016), a demanda por alimentos produzidos de 

forma limpa e eficiente tem se destacado. A pecuária, apesar de ter contribuído com 

8,1% do PIB brasileiro em 2020 (CEPEA, 2020), é responsável por elevadas emissões 

de GEE (SILVA et al., 2020). Ao mesmo tempo, este setor é um dos mais sensíveis 

as mudanças climáticas (TOL, 2018), por essa razão, tem-se buscado medidas 

mitigadoras e sistemas produtivos mais sustentáveis.  

Entretanto, a produção animal esbarra no problema da degradação das 

pastagens, visto que esse recurso natural é um dos mais explorados na pecuária 

brasileira (PEREIRA et al., 2018). As áreas de pastagens degradadas apresentam 

redução da cobertura vegetal, baixa fertilidade e pouca disponibilidade de forragem 

(GAITÁN et al., 2016), sendo ineficientes na mitigação dos GEE (SILVA et al., 2020). 

Nesse sentido, o interesse por sistemas silvipastoris cresceu (TRICHES et al., 2020), 

tendo em vista que seu uso é uma alternativa viável para melhoria e recuperação de 

pastagens degradadas.  

Os sistemas silvipastoris (SSPs) são caracterizados pela integração da produção 

animal e, muitas vezes madeireira em uma mesma área que, quando bem manejadas, 

trazem diversos benefícios. Eles podem ser adotados por pequenos, médios e 

grandes produtores (EMBRAPA, 2016), devendo ser adaptado às características 

regionais, às condições climáticas, ao mercado local e perfil do produtor (OLIVEIRA 

et al., 2017). 

Esse sistema auxilia a incrementar a renda do produtor, aumenta a ciclagem de 

nutrientes, favorece a proteção e fertilidade do solo, e promove o bem-estar animal 

em função das condições microclimáticas (PORFÍRIO-DA-SILVA et al., 2010). Além 

disso, a associação entre espécies herbáceas e florestais pode auxiliar a restaurar e 

melhorar o ecossistema pastoril, visto que promove aumento no teor de matéria 

orgânica no solo e biodiversidade, assim, auxilia no sequestro e estabilização de 

carbono (BOTREL et al., 2002).  

Segundo Dias-Filho (2006), a recuperação de pastagens degradadas mediante 

a implantação do SSP estaria condicionada às condições agroecológicas locais, à 

finalidade do sistema e à disponibilidade de capital e mão-de-obra, sendo esta última 

um dos principais entraves para adoção do sistema. Apesar disso, a adoção do 

sistema deve ser incentivada, devido a relevância na mitigação de GEE e, 
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consequentemente, atenuação das mudanças climáticas (SCHETTINI et al., 2019), 

assim como, sua importância na reabilitação dos agroecossistemas.  

 

3.2.  Sistema Silvipastoril com Núcleos (SSPnúcleos) 
 

Em sistemas Silvipastoris, o arranjo do componente arbóreo é variado, sendo 

comumente recomendado o plantio em linhas simples, linhas duplas, bosques ou 

ainda de forma aleatória, utilizando principalmente os eucaliptos (MELOTTO et al., 

2019). No entanto, vem sendo desenvolvido pelo Laboratório de Sistemas Silvipastoris 

e Restauração Ecológica da Universidade Federal de Santa Catarina (LASSre/UFSC), 

o Sistema Silvipastoril com Núcleos (SSPnúcleos), cuja finalidade é promover a 

restauração de áreas florestais por meio do manejo rotativo das pastagens sob SSP 

(BATTISTI et al., 2018). Portanto, esse sistema além de trazer os benefícios do SSP, 

como melhoria dos aspectos físicos, químicos e biológicos do solo (BATTISTI et al., 

2018), cria um microclima ideal para os animais sob pastejo, melhorando o bem-estar 

animal e, consequentemente, afeta positivamente a produção (DENIZ et al., 2019).  

Sendo assim, conforme Paciullo et al. (2014), o Sistema Silvipastoril tem 

potencial para aprimorar os resultados da pecuária à base de pasto, sendo uma 

alternativa viável para a produção animal sustentável.  

 

3.3.  Influência dos sistemas silvipastoris na produção e qualidade de 

pastagens  

 

De acordo com o MapBiomas (2020), estima-se que 53% das áreas de pastagem 

no Brasil estejam degradadas ou em processo de degradação. Esse fato se dá, 

essencialmente, pelo manejo inadequado e falta de reposição de nutrientes (Dias-

Filho, 2014). A degradação afeta a produção e qualidade dessas áreas, 

principalmente, pela redução do conteúdo de proteína bruta (PB), reduzindo também 

o consumo de matéria seca pelos animais (PACIULLO et al., 2014). Além disso, o 

processo de degradação aumenta a incidência de efeitos nocivos de pragas, doenças 

e invasoras nas pastagens, devido a sua baixa capacidade de recuperação (SILVA et 

al., 2020).  

Por essa razão, os sistemas silvipastoris (SSPs) tornam-se uma alternativa para 

desacelerar ou recuperar áreas degradadas, pois afeta a preservação do solo, a 
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qualidade das pastagens e, consequentemente, otimiza sua utilização. Isso porque, a 

presença de árvores no SSP, além de beneficiar o bem-estar animal, permite maior 

ciclagem de nutrientes e proteção ao solo (PORFÍRIO-DA-SILVA et al., 2010), como 

também, tem maior potencial de sequestrar carbono, quando comparadas às áreas 

sem árvores (SCHOENEBERGER, 2008). Além disso, proporciona melhorias na 

fertilidade, controla processos erosivos, eleva o teor de matéria orgânica e 

biodiversidade do solo (PEREIRA et al., 2018), tornando o sistema pastoril mais 

resiliente e persistente (KRETZER, 2019).  

Nesse contexto, a produção de biomassa das forrageiras é afetada por alguns 

fatores, como a radiação solar, a temperatura do ar e a disponibilidade de água 

(ZANINE, 2005). Logo, em SSP, a radiação solar torna-se preeminente na produção 

das pastagens, devido ao sombreamento exercido pelas copas das árvores (BOSI et 

al., 2014). O sombreamento do dossel afeta a produção da forragem ao longo do ano, 

principalmente em climas subtropicais e temperados (BARROS et al., 2018).  

Por essa razão, as forrageiras utilizadas devem ser tolerantes a sombra e o 

arranjo espacial das árvores devem permitir o desenvolvimento da pastagem. O 

sombreamento não deve ultrapassar 35-40%, visto que nesta condição, as forrageiras 

irão priorizar o crescimento da parte aérea em detrimento do sistema radicular e 

retardar o início do florescimento (ALMEIDA et al., 2019). A redução na disponibilidade 

de luz irá afetar as características morfogênicas e estruturais que determinam a 

produtividade da forrageira (PACIULLO et al., 2008).  

As principais espécies utilizadas nos sistemas integrados pela alta tolerância à 

sombra são a Brachiaria brizantha (cvs. Marandu, Xaraés e Piatã), B. decumbens (cv. 

Basilisk), Panicum maximum (cvs. Aruana, Mombaça e Tanzânia) e Panicum spp. (cv. 

Massai) (ALMEIDA et al., 2019; PACIULLO et al., 2010; RODRIGUES et al., 2018). 

Todavia Kavalco et al. (2019), ao caracterizarem os SSP na região oeste do estado 

de Santa Catarina, destacaram o uso das espécies de Tifton 85 (Cynodon ssp), 

missioneira gigante (Axonopus catharinensis), Jiggs (Cynodon ssp), Estrela-Africana 

(Cynodon ssp), capim pioneiro (Pennisetum purpureum), braquiárias (Urochloa ssp), 

capim kurumi (Pennisetum purpureum) e o capim Tangola (Brachiaria mutica x 

Brachiaria arrecta).  

O sombreamento pode afetar a produção das pastagens, que tendem a 

apresentar maior quantidade de folhas e proporção folha:colmo (PEREIRA et al., 

2020; MILITÃO, 2017), isso ocorre porque, nestas condições, as plantas tentam 
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maximizar a interceptação de luz (PEREIRA et al., 2018). Essa relação afeta 

positivamente o crescimento da planta e proporciona melhor valor nutricional a ela 

(MOURA et al., 2017). Por outro lado, de acordo com Pezzopane et al. (2015), as 

alterações causadas pelo sombreamento aumentam os processos metabólicos de 

respiração e transpiração, elevando o gasto energético e, consequentemente, 

reduzindo a produtividade.  

 Assim como a produção, a qualidade nutricional das forrageiras também é 

influenciada pela incidência de luz, visto que esse aspecto afeta suas respostas 

fisiológicas. Em geral, nota-se aumento na qualidade da forragem, em virtude do maior 

teor de proteína bruta na parte aérea e redução nos valores de fibra (PACIULLO et 

al., 2007; SOARES et al., 2009; PEREIRA et al., 2018). Entretanto, mesmo 

apresentando maior área foliar, o teor de matéria seca (MS) pode variar entre as 

espécies forrageiras. Apesar disso, Paciullo et al. (2007) demonstrou haver 

incremento na digestibilidade in vitro da MS em Brachiaria decumbens. Sabe-se que 

a qualidade da forragem varia entre espécies, estágio vegetativo e estratos da planta, 

sendo que as partes superiores da planta apresentam maior digestibilidade (LENZI, 

2012), por isso, plantas sob sombreamento tornam-se mais digestíveis.  

Estudos com uso de pastagens polifíticas sob SSPs ainda são escassos. 

Entretanto, no SSP a diversidade da pastagem, consórcio entre diferentes espécies 

de gramíneas e leguminosas, é recomendado e resulta em melhor desempenho 

animal (TUDSRI et al., 2001; PACIULLO et al., 2014). Ademais, a introdução de 

leguminosas auxilia no suprimento de nitrogênio do solo, o que impacta positivamente 

na capacidade de suporte, produtividade e previne o processo de degradação 

(ANDRADE et al., 2004). De acordo com French (2017), pastos com maior diversidade 

podem apresentar maior produção de biomassa, maior conteúdo de açucares e maior 

conteúdo de fósforo.  

Sendo assim, reunindo os benefícios da diversificação da pastagem e do sistema 

silvipastoril, é possível potencializar a pecuária a base de pasto (RODRIGUES et al., 

2018). Ainda, utilizando um manejo do pastejo compatível, promove-se melhorias na 

produção e qualidade das pastagens e assegura o equilíbrio do agroecossistema. 
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4. METODOLOGIA 

 

O experimento foi conduzido no biotério de bovinos da Fazenda Experimental da 

Ressacada (FER) da Universidade Federal de Santa Catarina (UFSC) e as análises 

laboratoriais foram realizadas no Laboratório de Forragicultura - UFSC. O período 

experimental foi compreendido entre agosto de 2021 e março de 2022.  

A FER está situada no município de Florianópolis no estado de Santa Catarina, 

Brasil (27°40025′ S; 48°32030’ W). A área experimental é uma planície e o solo é 

classificado como Neossolo Quartzico Hidromórfico Típico, constituído 

predominantemente por areia escura, com baixos níveis de fósforo e potássio e alto 

teor de matéria orgânica. O clima nessa região é caracterizado como Cfa, ou seja, 

úmido subtropical, de acordo com a classificação climática de Köppen (ÁLVARES et 

al., 2013). A pprecipitação e temperatura do ar média no período de avaliação são 

demonstradas na Figura 1.  

 

Figura 1. Precipitação e temperatura do ar média no período de avaliação 

Fonte: DualBASE 

 

A área manejada sob PRV compreende aproximadamente 24 hectares divididos 

em piquetes de 2500m2 cada, sendo ocupados com uma carga animal equivalente a 

88,9 unidade animal (UA) por hectare, durante 24 horas. Em 2018 foram implantados 

núcleos (SSPnúcleos) em parte da área, a qual faz parte de um experimento maior 

que está avaliando outras variáveis. Assim, este trabalho utilizou como área 

experimental dezoito piquetes distribuídos em seis blocos. Cada bloco é constituído 
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por três piquetes, um de cada tratamento – 1) piquetes sem árvores (PSA), 2) piquetes 

com 5% da área com núcleos (SSPn5) e 3) piquetes com 10% da área com núcleos 

(SSPn10) (Figura 2). 

 

 

 

Figura 2. Representação esquemática da divisão dos tratamentos do experimento 

Fonte: Autor 

 

Os núcleos foram compostos por diferentes espécies arbóreas, arbustivas e 

herbáceas, sendo elas: tucaneira (Citharexylum myrianthum), tibouchina (Tibouchina 

bimucronata), ingá (Ingá sessilis), olandi (Calophyllum brasiliense Cambess), 

espinheiro (Mimosa bimucronata), aroeira vermelha (Schinus terebinthifolius), 

bananeiras (musa paradisiaca), guandú (Cajanus cajam), capim-elefante (Penisetum 

purpureum), amendoim-forrageiro (Arachis pintoi) e mucuna preta (Mucuna prurien), 

além do sub-bosque composto por uma pastagem naturalizada polifítica.  

A pastagem naturalizada foicomposta principalmente por espécies tropicais 

nativas classificadas como C4, sendo as principais: Andropogon lateralis Nees, 

Axonopus affinis Chase, Axonopus obtusifolius Raddi e Ischaemum minus J. Presl da 

família Poaceae; Eleocharis maculosa (Vahl) Roem. & Schult, Rhynchospora 

holoschoenoides Heiter e Rhynchospora tenuis Cyperaceae. Além disso, haviam 

espécies C3, como o Juncus tenuis Willd. de Juncaceae, Desmodium adscendens 

(Sw.) DC. e Desmodium incanum DC. de Fabaceae. Após as coletas de pasto durante 

o inverno, foi feita a sobressemeadura de trevo branco (Trifolium repens) após a 

ocupação dos piquetes pelos animais, sendo utilizados 3kg.ha-1 de sementes em 

todos os tratamentos.  

Foram realizados quatro períodos de rotação dos piquetes (Tabela 1), sendo que 

a entrada dos animais nos piquetes se deu conforme o ponto ótimo de repouso da 
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pastagem, que era avaliado visualmente de acordo com determinadas características 

do estado fenológico das forrageiras (PINHEIRO MACHADO FILHO et al., 2021).  

 

Tabela 1. Períodos de rotação dos piquetes 

Período Início Término 

1 26/07/2021 02/09/2021 

2 22/10/2021 17/11/2021 

3 16/01/2022 14/02/2021 

4 10/03/2022 11/04/2022 

 

Assim, para avaliação da produção e qualidade das pastagens com e sem 

árvores, foi realizada a coleta do pasto antes da entrada dos animais. As coletas foram 

realizadas pelo “método do quadrado”, que consiste em coletar as forrageiras ao nível 

do solo com o auxílio de um quadrado de ferro de 25 cm x 25 cm (Figura 3) (BARBIERI 

et al., 2014; MOURA et al., 2017; PONTES et al., 2017). 

 

 

Figura 3. Amostragem pelo método do quadrado 

Fonte: Autor 
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No tratamento controle (PSA) foram realizadas oito coletas divididas em duas 

transectas, contendo, portanto, quatro subamostras cada. Já os tratamentos com 

árvores, além das transectas passando por pontos distantes dos núcleos, tiveram 40% 

das amostragens no entorno dos núcleos, com coletas a 2,5 metros. Os núcleos a 

serem amostrados foram sorteados no início do experimento. Assim, no tratamento 

SSPn5 foram coletadas mais oito subamostras, distribuídas equidistantes do entorno 

dos núcleos nos quatro pontos cardiais. Já o SSPn10, teve quatro núcleos amostrados 

em seus pontos cardiais, totalizando 16 subamostras (Figura 4). Assim, foram 

realizadas coletas de forrageiras no entorno dos núcleos e entre os núcleos (área a 

pleno sol).  

 

  

Figura 4. Pontos de coleta de pasto 

Fonte: Autor 

 

Após as coletas, as subamostras foram misturadas para compor uma amostra 

composta de 200 gramas. Dessa forma, as subamostras das transectas totalizaram 

ao final duas amostras compostas (Transectas 1 e 2). Já os piquetes SSPn5 tiveram 

ao final quatro amostras compostas, sendo uma de cada núcleo amostrado e duas 

transectas. Por fim, assim como piquetes de SSPn5, os SSPn10 tiveram quatro 

amostras compostas, neste caso, as subamostras de dois núcleos foram misturadas 

para formar apenas uma amostra composta.  

Posteriormente, as amostras compostas foram pesadas e colocadas em estufa 

de ventilação forçada para pré-secagem a 55ºC por 72 horas, pesadas novamente e 

moídas a 1 mm em um moinho de facas tipo Willey.  

As amostras moídas foram levadas ao Laboratório de Forragicultura, onde, 

inicialmente, foram padronizadas utilizando moinho de café e peneira de 1 mm. Em 
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seguida, foi realizada a secagem definitiva para determinação da matéria seca (MS; 

Figura 5) segundo AOAC (1980).  

 

  

Figura 5. Pesagem de amostra para análise de matéria seca 

Fonte: Autor 

 

Os teores de proteína bruta (PB), fibra em detergente neutro (FDN) e fibra em 

detergente ácido (FDA) foram determinados por espectrometria de infravermelho 

próximo (MPA FT-NIR spectrometer - BRUKER® OPTIK GmbH, Rudolf Plank Str. 27, 

D-76275 Ettlingen; Figura 6). Foram utilizadas curvas de calibração com coeficiente 

de determinação (R2) de 94%, 95% e 98% para FDN, FDA e PB, respectivamente 

(MASSIGNANI et al., 2021).  

 



23 
 

  

Figura 6. Espectrômetro 

Fonte: Autor 

 

O delineamento experimental utilizado foi em blocos (6) e a unidade experimental 

o piquete (6 por tratamento).  

As análises estatísticas foram realizadas no R (R Core Team, 2018) usando o 

pacote lme4. As médias dos tratamentos foram submetidas a análise de variância e 

comparadas pelo teste de Tukey com nível de significância a 5%. 

 

5. RESULTADOS E DISCUSSÃO 

 

Não foram encontradas diferenças significativas para os parâmetros avaliados 

entre os tratamentos, exceto para o percentual de matéria seca da pastagem (Tabela 

2). Sob esse aspecto, foi encontrada diferença entre a área de entorno dos núcleos 

(áreas sombreadas) nos tratamentos com árvores, havendo maior teor de massa seca 

no tratamento SSPn5.  

Nesse sentido, Vieira et al. (2002) ao utilizarem sombreamento artificial em 

pastagem naturalizada, observaram a predominância de espécies tolerantes a menor 

disponibilidade de luz, possibilitando não reduzir a produção de massa seca, porém, 

quando o sombreamento passou de 50% para 80% (sombreamento intenso), houve 

redução na produção total de matéria seca, quando comparada aos tratamentos sem 

sombra e com sombra moderada (0% e 50% de sombreamento).   
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A produção média de matéria seca nos diferentes tratamentos avaliados foi de 

1240,2 kg/ha-1. Em contrapartida, Andrade et al. (2004) ao avaliar a disponibilidade de 

matéria seca no sub-bosque de um sistema silvipastoril dois meses após o pastejo 

por bovinos, verificou que a forrageira Brachiaria brizantha cv. Marandu consorciada 

com a leguminosa Stylosanthes guianensis cv. Mineirão produziu aproximadamente 

4500 kg.ha-1ha de MS.  

Quando se compara áreas do mesmo tratamento (entorno e internúcleo), 

considera-se um efeito positivo o sombreamento não ter reduzido a produção de 

forragem e acúmulo de matéria seca.  

 

Tabela 2. Médias, erro padrão (EP) e probabilidade (P) da produção de massa e 

qualidade da pastagem nos tratamentos sem árvores (PSA), com 5% (SSPn5) e 10% 

(SSpn10) de núcleos.  

Variáveis PSA 
SSP5 SSP10 

EP P 
Entorno Internúcleo Entorno Internúcleo 

MS1, kg/ha-1 1222 1281 1316 1101 1281 114 0,399 

MS, %  31,9ab 32a 33,4a 29,3b 31,9ab 1,14 <0,01 

PB2, % da 
MS 

7,91 8,65 7,92 8,84 8,38 0,399 0,342 

FDN3, % da 
MS 

66,9 66,9 67,1 65,8 66,0 0,825 0,210 

FDA4, % da 
MS 

38,2 38,3 38,2 37,5 37,7 0,368 0,196 

1MS=Matéria seca; 2PB=Proteína bruta; 3FDN=Fibra em detergente neutro; 4FDA=Fibra em detergente 

ácido.  

 

O teor de PB não diferiu estatisticamente entre os SSPs e o PSA. Apesar disso, 

o tratamento PSA apresentou 7,91% de PB, enquanto o SSPn5 obteve 8,65 e 7,92% 

no entorno e internúcleo, respectivamente. Já o SSPn10 acumulou, em média, 8,84% 

de PB na área sombreada e 8,38% a pleno sol (internúcleo). Segundo estudo de Pilau 

et al. (2015), ao avaliarem o desenvolvimento e qualidade do azevém no sub-bosque 

de angico-vermelho em sistema silvipastoril, não houve diferença estatística no teor 

de PB nos tratamentos com e sem árvores. Além disso, os valores de proteína bruta 

encontrados são semelhantes aos encontrados por Paciullo et al. (2009) quando 
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utilizaram braquiária (Urochloa decumbens) em sistema silvipastoril, obtendo teores 

entre 8,2 e 9,3% de PB, que variou no decorrer do ano.  

O sombreamento provocado pelas árvores também não foi suficiente para 

reduzir significativamente os teores de fibra. O tratamento sem árvores apresentou 

66,9 e 38,2% de FDN e FDA, respectivamente. Já os tratamentos com árvores 

obtiveram 66,9 e 65,8% de FDN no entorno dos núcleos (SSPn5 e SSPn10), enquanto 

a área internúcleos obteve 67,1 e 66,0% de FDN com 5% e 10% de árvores, 

respectivamente. Já o FDA foi de 38,3 e 38,2% no tratamento SSPn5 nas áreas do 

entorno e internúcleos, enquanto no tratamento SSPn10 o FDA variou entre 37,5 e 

37,7% nas duas áreas amostradas.  

Sob esse aspecto, Paciullo et al. (2011) não observaram diferença significativa para 

as variáveis de FDN e FDA na espécie Urochloa decumbens cultivada em sub-bosque de 

Acacia mangium, Acacia angustissima, Mimosa artemisiana e Eucalyptus grandis. Apesar 

disso, os autores encontram valores médios de 77,4% e 45,4% para FDN e FDA, 

respectivamente (Paciullo et al. 2011) 

Devido à redução da radiação incidente, no geral, evidenciam-se alterações 

importantes no acúmulo de matéria seca e qualidade da forragem (Varella et al., 2011; 

Baldissera et al., 2016). Além disso, a presença de árvores afeta a composição 

florística, o que reflete na qualidade da pastagem (Guevara-Escobar et al., 2007). 

Segundo estudo de Pullanagari et al. (2013), a menor exposição ao sol refletiu no 

aumento dos teores de PB, tendo em vista que há redução da fotossíntese e, 

consequentemente, aumento na concentração de nitrogênio e mineralização da 

matéria orgânica.  

Entretanto, mudanças na produtividade e qualidade da pastagem não foram 

evidenciadas neste trabalho, o que pode ser justificado pelo baixo grau de 

sombreamento, já que é um sistema em fase inicial de implantação. Nesse sentido, 

as modificações que ocorrem ano após ano no crescimento (altura) e estrutura das 

arvores (arquitetura e densidade de folhas na copa), promovem alterações na 

luminosidade do ambiente e, com isso, determinam potenciais de produtividade 

diferentes na pastagem localizada no substrato inferior (Varella et al., 2019).  

Já ao analisar os diferentes períodos de rotação dos piquetes, todas a variáveis 

apresentaram diferença estatística (P<0,01) (Tabela 3). 
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Tabela 3. Médias, erro padrão (EP) e probabilidade (P) da produção de massa e 

qualidade da pastagem nos diferentes períodos de rotação dos piquetes  

Variáveis 
Períodos de rotação dos piquetes 

EP P 
1 2 3 4 

MS1, kg/ha-1 1405a 911b 1436a 1272a 89,1 <0,001 

MS, %  33,8a 25,8b 33,3a 33,8a 1,10 <0,001 

PB2, % da MS 10,4a 10,4a 7,10b 5,64c 0,257 <0,001 

FDN3, % da 
MS 

70,7d 60,8a 66,1b 68,6c 0,807 <0,001 

FDA4, % da 
MS 

40,7d 35,3a 36,7b 39,2c 0,352 <0,001 

1MS=Matéria seca; 2PB=Proteína bruta; 3FDN=Fibra em detergente neutro; 4FDA=Fibra em detergente 

ácido.  

A produção de matéria seca por hectare média foi de 1256 kg, havendo diferença 

entre segunda (911kg/ha) e as demais rotações dos piquetes.  

Comparando a qualidade da pastagem nas diferentes ocupações, a primeira e 

segunda apresentaram maiores teores de proteína bruta, com 10,4% ambas. Já a 

terceira e quarta rotação diferiram estatisticamente das outras, com valores de 7,10 e 

5,6% de PB, respectivamente. Em contrapartida, os teores de fibra foram diferentes 

em todas as ocupações, com valores para FDN de 70,7; 60,8; 66,1 e 68,6% nas quatro 

ocupações, respectivamente. Já o FDA, foi de 40,7; 35,3; 36,7 e 39,2% no primeiro, 

segundo, terceiro e quarto período de rotação, respectivamente.  

As pastagens naturalizadas das planícies litorâneas apresentam diversificação 

florística, sendo composta por espécies estivais que produzem essencialmente na 

primavera, verão e início do outono, havendo um período de “vazio forrageiro” entre 

meados do outono e início da primavera (TURNES et al., 2007). Por essa razão, o 

período de maior produção se concentra no verão, devido a maior incidência solar e 

capacidade fotossintética das plantas.  

Nesse contexto, para minimizar os efeitos do chamado “vazio forrageiro”, as 

áreas podem ser melhoradas através da sobressemeadura. Essa prática pode 

justificar a qualidade superior da pastagem na primeira e segunda ocupações, tendo 

em vista que foi realizada sobressemeadura de Trifolium repens (Trevo branco) em 
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julho de 2021, resultando em incremento proteico na pastagem durante o inverno e 

primavera.   

O dossel forrageiro é afetado pelo sombreamento, principalmente em climas 

subtropicais e temperados (BARROS et al., 2018). Dessa forma, apesar do aumento 

no teor de proteína bruta, observa-se que no mesmo período de rotação dos piquetes 

há declínio na produção de forragem. De acordo com estudo realizado por Soares et 

al. (2009), que avaliaram o comportamento de diferentes espécies forrageiras sob 

SSP submetidas a diferentes níveis de luminosidade, plantas sombreadas 

apresentam melhor qualidade, especialmente maior teor de PB, entretanto, a 

produção de MS é reduzida com a presença de árvores.  

 

6. CONCLUSÕES 

 

O Sistema Silvipastoril com Núcleos (SSPnúcleos) em fase inicial de implantação 

quando comparado com pastagens sem árvores não alterou a produção de forragem 

e sua qualidade. Medições futuras são necessárias, tendo em vista que os núcleos 

encontram-se em fase inicial de implantação, com projeção média de sombra de 1,5 

metros.  
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