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RESUMO 

 

Os sistemas silvipastoris (SSPs) buscam maior sustentabilidade, unindo 

três componentes (forrageiras, árvores e animais) em uma mesma área. A 

união desses componentes interfere no sistema como um todo, pois 

modifica o microclima local, alterando o desenvolvimento forrageiro e 

consequentemente a produção animal. Assim, o objetivo desse trabalho 

foi avaliar a influência do Sistema Silvipastoril com Núcleos 

(SSPnúcleos) nos aspectos microclimáticos e no desenvolvimento 

forrageiro. A pesquisa foi realizada em uma propriedade leiteira, no 

município de Santa Rosa de Lima, estado de Santa Catarina, Brasil, 

durante o período de um ano (em cada estação). No primeiro estudo foram 

avaliadas as condições sombra e sol nas seguintes áreas: 1) SSPnúcleo 

APN: área próxima ao núcleo (2,5m de distância do centro do núcleo); 2) 

SSPnúcleo AEN: área entre núcleos (5m de distância do centro do núcleo) 

e 3) PSA: área a pleno sol (nos piquetes sem árvores). Foram medidas as 

variáveis microclimáticas: temperatura do ar (°C), umidade relativa do ar 

(%), iluminância (lux), velocidade do vento (m/s) e temperatura 

superficial do solo (°C). Para este estudo houve diferença (p<0,05) entre 

as condições avaliadas, onde a condição sombra no SSPnúcleos obteve os 

menores valores médios das variáveis microclimáticas. Não houve 

variação significativa (p>0,05) entre as duas áreas do SSPnúcleo (APN e 

AEN) o que mostra uma melhoria microclimática do sistema como um 

todo. No segundo estudo comparou-se as três áreas de avaliação, APN, 

AEN e PSA para as variáveis de composição botânica, produção e altura 

forrageira, desenvolvimento radicular e analise bromatológica durante 

um ano. Nesse estudo também houve diferença significativa (p<0,05) 

entre as áreas de acordo com as variáveis avaliadas, onde a AEN alcançou 

melhores resultados de produção e atura total forrageira, a analise 

bromatológica foi superior na APN e o desenvolvimento radicular foi 

superior no PSA. Com esses resultados conclui-se que a nucleação 

arbórea do SSPnúcleo influenciou positivamente para melhores 

condições microclimáticas a nível de pastagem, consequentemente 

favoreceu o desenvolvimento forrageiro. O fato dos núcleos serem 

dispersos, proporciona sombra de forma homogenia no piquete, o que 

aumenta a resiliência da área com um todo ao longo do ano. 
 

Palavras-chave: Sombreamento forrageiro. Temperatura. Radiação 

solar. Bioclimatologia. Sistemas agroflorestais. 

 

 



 

 

ABSTRACT 

 

The silvopastoral systems (SSPs) seek sustainable system combining 

forages, trees and animals in the same area. The interaction of these 

components interferes in the system as a whole, because modifies the 

local microclimate, changing the forage development and consequently 

the animal production. Thus, the objective of this work was to evaluate 

the influence of the Silvopastoril System with Nuclei (SSPnucli) on 

microclimatic aspects and forage development. The research was carried 

out in a dairy farm, in the municipality of Santa Rosa de Lima, state of 

Santa Catarina, Brazil, during the period of one year covered all seasons. 

In the first study were evaluated the shadow and sun conditions in the 

following areas: 1) SSPnuclei APN: area near the nucleus (2.5m distance 

from the center of the nuclei); 2) SSPnuclei AEN: area between nuclei 

(5m distance from the center of the nuclei) and 3) PSA: area under full 

sun (in the woodless paddock). The microclimatic variables measured 

was: air temperature (°C), relative humidity (%), illuminance (lux), wind 

speed (m/s) and soil surface temperature (°C). The results shows 

differences (p <0.05) between the evaluated conditions, and the shadow 

condition in the SSPnuclei obtained the lowest values of the 

microclimatic variables. There was no significant variation (p> 0.05) 

between the two areas of the SSPnuclei (APN and AEN), showing a 

microclimatic improvement of the system as a whole. In the second study, 

the three evaluation areas (APN, AEN and PSA) were compared botanical 

composition, forage production and height, root development and 

bromatological analysis for one year. The results indicate significant 

difference (p <0.05) between the areas according to the variables 

evaluated, and the AEN achieved higher production results and total 

forage height, and in APN was the bromatological analysis, and the root 

development was in the PSA. Our study concluded that nucleation of the 

SSPnucli positively influenced better microclimatic conditions at pasture 

level, consequently favored forage development. A condition that the 

nuclei are dispersed provides a homogenous shadow increasing the 

resilience of the area as a whole throughout the year. 

 
Keywords: Shading forage. Temperature. Solar radiation. 

Bioclimatology. Agroforestry systems.  
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1  INTRODUÇÃO GERAL 

 

O Brasil é um dos maiores produtores de carne e leite do mundo 

(FAOSTAT, 2017), a região Sul 76% das terras agrícolas utilizadas para 

pecuária compõem sistemas de produção a base de pasto, principalmente 

de forma extensiva (DIAS-FILHO 2011). 

Esta região apresenta variações climáticas ao longo do ano, com 

altas temperaturas no verão que podem superar os 35 ° C e geadas no 

inverno, o que reduz sua capacidade de manter a qualidade nutricional e 

produtiva das forragens, principalmente no inverno (ALVARES et al., 

2013). Essas variações microclimáticas, juntamente com o gerenciamento 

incorreto de pastagens, afetam diretamente o desempenho animal neste 

ambiente e a sustentabilidade econômica e ambiental (NASCIMENTO et 

al., 2013). 

Uma alternativa para minimizar perdas é a implantação de sistemas 

pastoris como o pastoreio racional Voisin (PRV) (PINHEIRO 

MACHADO, 2010). Estes sistemas atrelados com sistemas silvipartoris 

(SSPs), além de restaurar pastagens degradadas, buscam efeitos 

sinérgicos entre os componentes do agroecossistema, abrangendo a 

adequação ambiental e a viabilidade econômica (PACIULLO, 2014). 

Quando bem planejados os SSPs trazem melhorias 

microclimáticas, modificando significativamente a ambiência do sub-

bosque, favorecendo a produção forrageira (MURGUEITIO, 2013). A 

presença do componente arbóreo reduz a temperatura local, 

luminosidade, umidade relativa do ar e velocidade do vento, gerando um 

ambiente com menor estresse hídrico e danos físicos, principalmente 

quando temos temperaturas extremas e presença de estiagem (ALVES et 

al., 2014). 

A realização de pesquisas que avaliam diferentes SSPs é 

fundamental para proporcionar o mínimo de prejuízos em cada 

componente inserido no sistema. Conhecer as características e os fatores 

microclimáticos de pastagens, proporcionados pela implantação de 

sistemas silvipastoris é fundamental, pois oferece informações que podem 

influenciar em escolhas importantes para manter qualidade e 

produtividades com boas práticas de manejo, promovendo uma maior 

sustentabilidade para a atividade (SCHMITT FILHO et al., 2017). 
Os interesses em aumentar a produtividade, tanto forrageira quanto 

animal, associados à manutenção da biodiversidade e serviços 

ecossistêmicos, são grandes desafios para a conservação ambiental em 

longo prazo. 
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2 HIPÓTESE 

 

O sistema silvipastoril com núcleos arbóreos de alta biodiversidade 

altera a dinâmica da pastagem, devido à melhora microclimática que os 

componentes arbóreos fornecem ao local. 

 

3 OBJETIVOS 
 

3.1 Objetivo Geral 

 

Avaliar a influência do sistema silvipastoril com núcleos de alta 

biodiversidade (SSPnúcleos) no microclima e dinâmica da pastagem. 

 

3.2 Objetivos Específicos 

 

 Caracterizar o microclima forrageiro nas diferentes estações do 

ano. 

 Analisar a influência do SSPnúcleo na composição florística, 

produção, altura, qualidade nutricional e desenvolvimento 

radicular e forrageiro. 
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4 REVISÃO BIBLIOGRÁFICA 

 

4.1  Bovinos e sua relação com as pastagens 

 

O Brasil possui cerca de 214 milhões de cabeças de gado, o maior 

rebanho comercial bovino do mundo. Em 2015, a produção foi de 9,2 

milhões de toneladas de carne (FAOSTAT, 2017). Em 2014, a produção 

brasileira de leite foi de 35,2 bilhões de litros (IBGE, 2015). A região Sul 

passou a ocupar, em 2014, as primeiras posições no ranking das grandes 

regiões produtoras de leite, com 34,7% da produção nacional (EPAGRI, 

2015). 

A expansão da pecuária no Brasil sempre esteve associada ao 

desmatamento para o estabelecimento de pastagens, e também uma 

produção basicamente extensiva, a principal consequência danosa dessa 

situação tem sido a alta incidência de pastagens e solos degradados (DIAS 

et al., 2007). 

A pecuária extensiva tem submetido o pasto a um manejo e cargas 

incongruentes com a capacidade de suporte histórica. Em função disto a 

pecuária extensiva em muito tem sido caracterizada como uma atividade 

improdutiva, danosa ao meio ambiente e comprometedora da resiliência 

dos vários ecossistemas.  Este processo tem resultado em uma crescente 

escassez de recursos naturais, perda da biodiversidade e serviços 

ecossistêmicos (PACIULLO et al. 2010). 

O clima da região sul do Brasil é classificado como subtropical 

úmido, com um clima úmido e mais frio do que os demais. A massa de ar 

predominante é a Tropical Atlântica, com influência de massas polares 

durante o inverno, de modo que o encontro dessa frente polar com frentes 

quentes provoca as chamadas chuvas frontais. Nessa faixa climática, as 

chuvas são constantes e bem distribuídas ao longo do ano, existindo secas 

apenas em casos de anomalias climáticas eventuais. Este fator pode ser 

considerado limitante para a produção forrageira e animal, em virtude de 

apresentar altas e baixas temperaturas combinadas a uma excessiva 

incidência de radiação solar (BORBUREMA et al., 2013). 

Uma característica importante da pecuária, principalmente na 

região sul do Brasil é ter a maior parte de seu rebanho com boas 

características genéticas e criado a pasto. A produção a pasto quando bem 
manejada é caracterizada por reduzir custos, minimizar impactos 

ambientais, melhorar a produção e qualidade forrageira, gerando um 

produto chamado “boi verde” reconhecido como mais saudável e 

nutricionalmente melhor (BIAVATTI et al., 2014).   
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Há uma crescente preocupação e estudos em práticas de manejo 

que proporcionem um aumento da produtividade, atrelado a fatores como 

o microclima do ambiente que estão relacionados diretamente ao bem-

estar animal e vegetal (FERRAZ; FELÍCIO, 2010). 

Os bovinos tem um ritmo alimentar caracterizado por poucos e 

longos períodos de pastoreio e ruminação. É um animal especializado na 

digestão da fibra, através da associação simbiótica com bactérias e 

protozoários que habitam seu rúmen, tendo um aproveitamento eficiente 

da celulose. A celulose é um produto da fotossíntese, oriunda da energia 

solar. O uso da pastagem na alimentação desses animais é o método mais 

eficiente para maximizar o processo produtivo (HOFMANN, 1988). 

A pastagem constitui o componente principal da dieta dos 

ruminantes, deve ser abundante e de qualidade. Pode ser entendida como 

um ecossistema, ou seja, um conjunto de organismos vivendo em 

associação com seu ambiente físico e químico, onde existe elevada 

interdependência entre os vários componentes desse ecossistema 

(ODUM, 1983). 

As características da pastagem como a composição florística, 

altura, densidade e valor nutritivo são consequência do seu manejo e das 

condições de clima e solo. Cabe destacar que uma pastagem abundante e 

de qualidade é essencial para melhorar a produtividade e eficiência dos 

sistemas de produção (PINHEIRO MACHADO, 2004). 

A ingestão de pasto é dada em função do tamanho da bocada, do 

número de bocadas por minuto e do tempo total de pastoreio, o que é 

influenciado diretamente pela densidade e qualidade da pastagem, ou 

seja, quanto melhores as características das pastagens maiores as taxas de 

bocadas e maior ganho de peso (HODGSON, 1982; PINHEIRO 

MACHADO, 2004).   

Um dos fatores que atuam diretamente na melhoria das 

características das pastagens é o aumento da taxa de lotação de animais 

na pastagem, pois leva a uma maior concentração de dejetos (bosta e 

urina). O acumulo de dejetos age como um catalisador da vida no solo, 

aumentando sua fertilidade e acelerando o processo de biocenose do 

sistema pastoril (PINHEIRO MACHADO, 2004). Outro fator muito 

importante é o manejo adotado no sistema pastoril, a forragem deve ser 

pastoreada no ponto ótimo de repouso (POR) para que se obtenham 
rendimentos máximos. O POR coincide com o ponto de maior produção 

da pastagem (VOISIN, 1974; ZANINE, 2007). 

A utilização de pastagens tanto nativas quanto cultivadas, em 

sistemas de manejo intensivos e controlados de pastoreio como, por 

exemplo, o pastoreio racional Voisin (PRV) tem sido uma opção que traz 
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bons resultados, o que minimiza perdas e garante a perenidade do pasto 

(PINHEIRO MACHADO, 2010).  

 

4.2  Pastoreio Racional Voisin (PRV) 

 

O PRV é um sistema intensivo de manejo do pasto que procura 

manter um equilíbrio na relação solo, planta e animal, baseado nos 

ensinamentos de Voisin, onde o pastor controla a frequência e intensidade 

do pastoreio. Esse sistema de manejo do pasto maximiza a captação da 

energia solar para sua produção e utiliza o pasto no momento de sua 

melhor qualidade e quantidade (PINHEIRO MACHADO, 2010). 

Apresenta-se como um sistema agroecológico de produção animal, sendo 

considerado um dos únicos sistemas viáveis para a produção animal na 

agricultura familiar do estado de Santa Catarina (SCHMITT FILHO, 

2013). 

O que caracteriza o PRV são suas quatro leis universais. A primeira 

lei está relacionada ao tempo de repouso da pastagem, que deve ser 

adequado para que o pasto tenha maior rendimento, ou seja, no POR; a 

segunda lei fala que o tempo de ocupação de uma parcela deve ser curto, 

para que o animal não paste o rebrote do que já foi pastoreado em uma 

mesma parcela; a terceira lei da prioridade a animais com maior 

necessidade nutricional para se obter rendimento máximo;  a última lei 

preza por um rendimento regular de acordo com o tempo de permanecia 

em uma parcela (VOISIN, 1974). 

A busca por uma produção pecuária mais sustentável é de extrema 

importância para o estado de Santa Catarina, uma vez que esta atividade 

está presente em 70% das propriedades rurais e, em grande parte, 

praticada com manejo convencional. A degradação do pasto é resultante 

deste sistema, ocasionando como efeito paralelo o aumento do 

desmatamento e degradação contínua dos ecossistemas da Mata 

Atlântica. Portanto, uma produção baseada num sistema mais ecológico, 

como o Sistema Silvipastoril com PRV, por exemplo, se faz necessária 

(JOCHIMS et al. 2013). 

 

 

4.3  Sistemas silvipastoris (SSPs) 
 

Na tentativa de minimizar os efeitos das variáveis climáticas em 

sistemas de criação animal, estratégias como o uso de sombreamento 

natural das pastagens através de sistemas silvipastoris (SSPs) se torna 

uma alternativa. SSPs é uma modalidade dos sistemas agroflorestais que 
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consiste no consórcio intencional de espécies lenhosas, forrageiras e 

animais, manejados simultaneamente (CRAESMEYER et al. 2015).  

Os SSPs com PRV consistem em uma das principais estratégias 

recomendadas para a recuperação de pastagens degradadas e para 

maximizar a produtividade (DIAS-FILHO, 2006). Esse sistema deve ser 

rigorosamente planejado em razão da necessidade da manutenção do 

equilíbrio entre os seus componentes e do grande número de interações 

possíveis (ALVES et al., 2014).  

A utilização correta do SSP com PRV acarreta em inúmeros 

benefícios aos locais onde são implantados como, por exemplo, melhoria 

na fertilidade do solo através da ciclagem de nutrientes e fixação de 

nitrogênio, restauração ecológica de pastagens degradadas, forragem de 

melhor qualidade, redução da erosão no local (CARVALHO et al., 2002).  

Quando os SSP estão adequadamente dimensionados, as árvores e 

as pastagens podem interagir com sucesso para aperfeiçoar ambas as 

produções. Além da seleção e uso de espécies forrageiras tolerantes à 

sombra, o nível de competição no sistema silvipastoril pode ser 

manipulado pela escolha de espécies de árvores, densidade de árvores e 

arranjo de árvores em relação ao sol, bem como pelo uso de técnicas 

silviculturais de desbaste e desrama (POLLOCK et al., 2009; 

ROZADOS-LORENZO et al., 2007). 

 O microclima é modificado pela presença de árvores no local do 

SSP, reduzindo a radiação solar direta, a temperatura do ar e do solo, 

podendo tornar o ambiente ameno aumentando a umidade relativa do 

solo, resultando em um melhor conforto térmico para o animal, que reflete 

em ganho de peso ou produção de leite (BERNARDINO; GARCIA, 

2009; KIRCHNER, R. et al., 2010).   

O SSPs tem um grande potencial econômico e ambiental para o 

produtor, pois proporciona uma intensificação na produção da 

propriedade, uma renda extra através da extração e venda de produtos 

madeireiros e não madeireiros presentes no local, aumentando áreas 

verdes e a biodiversidade, minimizando assim a degradação ambiental 

(CASTRO et al., 2009) 

 

4.3.1  Sistema Silvipastoril com Núcleos de Alta Biodiversidade - 

SSPnúcleos 
 

As alterações microclimáticas nos sistemas silvipastoris podem 

resultar em diferentes respostas para cada espécie forrageira. Sendo assim 

se torna importante realizar pesquisas que venham a estudar diferentes 

espécies e arranjos do componente arbóreo e forrageiro, a fim de 
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encontrar combinações que proporcionem a convivência com o mínimo 

de prejuízo para cada componente (RODRIGUES et al., 2014 SANTOS 

et al., 2016). 

O sistema silvipastoril com núcleos arbóreos (SSPnúcleos) foi 

idealizado pelos Prof. Dr. Abdon Schmitt Filho e Prof. Dr. Alfredo 

Fantini (Laboratório de Sistemas Silvipastoris/Universidade Federal de 

Santa Catarina) que inspirados na Teoria de Nucleação como princípio 

sucessional de recuperação de áreas florestais (REIS & KAGEYAMA, 

2003) desenharam o sistema estruturado nos núcleos arbóreos ou ilhas de 

alta diversidade (SCHMITT FILHO et al., 2016).  

Tal modalidade de SSP preza pela conservação e recuperação das 

áreas onde são implantadas, pois ao contrário dos sistemas convencionais 

que empregam espécies arbóreas exóticas, este SSP utiliza diversas 

espécies principalmente nativas do ecossistema em que se aplica 

(SCHMITT FILHO et al., 2013). 

O SSPnúcleo se diferencia pois o elemento arbóreo está inserido 

em 40 núcleos por hectare de 25 m² cada, equivalente a 10% da área total, 

devidamente cercados e distribuídos de forma equidistante dentro de cada 

piquete, projetando uma sombra que equivale a aproximadamente 5% da 

área total (SCHMITT FILHO et al., 2016).  

Nesta modalidade de sistema silvipastoril, são introduzidas árvores 

pioneiras (de crescimento rápido), como: Piptadenia gonoacantha (Pau 

Jacaré), Schinus terebinthifolius (Aroeira), Cytharexyllum myrianthum 

Chamiáo (Tucaneira) e Mimosa scabrella (Bracatinga). É realizado o 

plantio da Euterpe edulis (Palmeira-Juçara) e bananeiras (Musa spp.) após 

o crescimento inicial e caracterização do sub-bosque. A intenção deste 

sistema é promover uma área de sombra rentável e manejável (através de 

poda) para minimizar a temperatura e aumentar a provisão dos serviços 

ecossistêmicos da propriedade (CRAESMEYER et al., 2015; SCHMITT 

et al., 2016). 

Ainda é pouco comum no Brasil a utilização de árvores nativas 

como elemento arbóreo para sistemas silvipastoris, em função da 

percepção que o crescimento é mais lento que de espécies exóticas. No 

entanto pesquisas recentes nestas áreas vêm sendo realizadas 

frequentemente e demonstrando que o fornecimento de madeiras nobres, 

por exemplo, em SSP é muito promissor (ANTONELLI et al., 2015). 
 

4.3.2 Influência dos SSPs no microclima das pastagens  

 

Dos fatores climáticos que influenciam o desenvolvimento de 

espécies forrageiras, destacam-se a radiação solar, a temperatura do ar e 
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do solo, umidade do ar, velocidade do vento e a disponibilidade hídrica 

(ZANINE, 2005). Em SSPs, a disponibilidade de energia radiante sob as 

copas assume papel ainda mais preponderante para a produção das 

forrageiras, por causa do sombreamento exercido pelas árvores (SILVA 

AND MAIA 2013).  

Espera-se que nos SSPs a influência das árvores sobre a pastagem 

seja maior em áreas mais próximas aos troncos, no entanto, os efeitos do 

sombreamento podem alcançar áreas localizadas além da projeção das 

copas, podendo alterar tanto a qualidade quanto a produtividade das 

plantas forrageiras (DIAS et al., 2007).  

Altas temperaturas associadas a altos índices de umidade relativa 

e radiação solar, causam perturbação ao equilíbrio das plantas, 

aumentando os processos metabólicos de respiração e transpiração, o que 

acarreta um maior gasto energético para suprir suas maiores demandas, 

diminuindo a produtividade (MISHRA et al. 2010; PEZZOPANE et al., 

2015).  

De acordo com Pedro Junior et al. (1990) a presença do estrato 

arbóreo em pastagens é uma barreira não apenas contra a radiação solar, 

mas também contra as perdas de radiação durante a noite, impedindo a 

ocorrência de geadas e ventos frios dessecantes, o que propicia uma 

condição microclimática favorável pela conservação do calor do solo e do 

ar, dentro das áreas protegidas nos períodos frios.  

A presença do estrato arbóreo também diminui a velocidade do 

vento, reduzindo danos físicos e auxiliando no incremento do rendimento 

das pastagens, basicamente devido à economia de água pela redução da 

evaporação, redução da amplitude térmica diária, otimizando o 

suprimento de CO2 e manutenção da área fotossinteticamente ativa 

(SILVA-PANDO et al., 2002).  

A adaptação das forrageiras aos sistemas SSPs depende 

principalmente de sua habilidade em crescer em condições 

edafoclimáticas alteradas pela presença do componente arbóreo no estrato 

vegetal superior. Essas modificações muitas vezes são benéficas para o 

crescimento, manutenção e produção das forrageiras (ROZADOS-

LORENZO et al., 2007). 

 Em ocasiões de eventos extremos, como altas e baixas 

temperaturas, as árvores favorecem a formação de um microclima que 
dificulta e/ou impede grandes danos, evitado perda de produção 

(PACIULLO et al., 2010).  

Tais alterações refletem diretamente nas características 

morfológicas das espécies forrageiras, podendo modificar 

significativamente as proporções de cada componente da planta e, 
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consequentemente, o valor nutritivo e a produtividade da pastagem 

(CARVALHO et al., 1997).  

A verificação da qualidade e dos componentes estruturais da 

pastagem é importante para selecionar espécies forrageiras com potencial 

para uso em SSPs (WONG & WILSON, 1980). 

Diferentes espécies forrageiras apresentam diferenças quanto à 

capacidade de competição, cobertura do solo, valor forrageiro e adaptação 

ao sombreamento. A dinâmica desta vegetação está provavelmente 

relacionada à composição de espécies na comunidade original, ao banco 

de sementes, a densidade de plantio e a velocidade de crescimento do 

povoamento arbóreo (PILLAR et al., 2002).  

Quando as árvores plantadas são leguminosas arbóreas, o 

crescimento das plantas forrageiras, principalmente gramíneas tolerantes 

ao sombreamento, é beneficiado pela fixação e ciclagem de nitrogênio 

(MOCHIUTTI E MEIRELLES, 2001; ALVES et al., 2009). 
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5 ARTIGO 1 – INFLUÊNCIA DO SISTEMA SILVIPASTORIL 

COM NÚCLEOS DE ALTA BIODIVERSIDADE NO 

MICROCLIMA FORRAGEIRO 
 

RESUMO 

 

O objetivo deste trabalho foi avaliar a influência microclimática que o 

Sistema Silvipastoril com núcleos de alta biodiversidade (SSPnúcleo) 

gera sob a pastagem. O experimento foi conduzido durante o período de 

um ano, sendo utilizados dez piquetes (5 com SSPnúcleo e 5 em área a 

pleno sol-PSA) com média de 1.500m²/ cada. O delineamento foi 

constituído por cinco fatores independentes sendo, sombra e sol na área 

próxima dos núcleos (APN), sombra e sol na área entre os núcleos (AEN) 

e sol no pasto aberto (PSA). Os fatores dependentes foram as variáveis 

microclimáticas de temperatura do ar (°C), umidade relativa (%), 

iluminância (lux), velocidade do vento (m/s) e temperatura superficial do 

solo (°C). As variáveis foram coletadas durante dois dias consecutivos em 

cada estação do ano, a uma distância de 0,20 m do solo. Foi realizada 

análise de influência por modelos lineares generalizados (GLM) para 

avaliar os efeitos do sistema sobre as variáveis microclimáticas e análise 

confirmatória por Kruskal wallis para verificar se os sistemas (SSPnúcleo 

x PSA) influenciaram as variáveis microclimáticas (p <0,05). A maior 

média de umidade relativa do ar e os menores valores médios de 

temperatura do ar, iluminância, velocidade do vento, temperatura 

superficial do solo, foram obtidos nas duas áreas do SSPnúcleo na 

condição de sombra (p<0,05) quando comparado com o PSA. Como já 

era esperado, o verão e a primavera apresentaram as maiores temperaturas 

médias, com diferença de quase 5°C entre os sistemas. Enquanto que no 

inverno e outono, as condições foram mais amenas, apresentando um 

ambiente confortável mesmo em pastos sem árvores, mas com menores 

amplitudes térmicas no SSPnúcleo. Com isso, conclui-se que o 

SSPnúcleo proporcionou condições microclimáticas melhores, 

principalmente pela menor temperatura do ar e maior umidade a nível do 

solo, o que favorece o desenvolvimento forrageiro, quando comparado 

com o pasto sem o componente arbóreo. 

 
Palavras chave: Radiação. Ambiente. Pastagem. Componente Árbóreo. 

Sombreamento. 
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5.1  INTRODUÇÃO 

 

As variações microclimáticas e o manejo das pastagens impactam 

diretamente a qualidade da produção pecuária em regiões de clima 

tropical e subtropical durante o ano (NASCIMENTO et al. 2017). Com 

isso, aliar produção com preservação é um dos desafios da agropecuária 

moderna, visto que na atualidade a preocupação em recuperar, preservar 

e reduzir os impactos dos sistemas produtivos no ambiente é essencial 

(KASTNER et al. 2012; Nelson et al. 2014).  Ao longo dos anos, as 

pastagens foram utilizadas sem o devido manejo o que resultou em 70% 

das pastagens em algum estado de degradação (DIAS-FILHO, 2014). 

Regiões de zona intertropical apresentam grande variabilidade 

microclimática ao longo do ano, que acarretam instabilidade e períodos 

críticos principalmente no verão e inverno, que interferem diretamente na 

produção agropecuária (SOUZA et al. 2010). A fim de minimizar os 

impactos gerados pelos elementos climáticos no manejo e produção 

animal a base de pasto, é fundamental buscar alternativas que 

proporcionem interações sinérgicas entre os componentes do 

agroecossistema (ALTIERI, 2012).  Desta forma, a implantação de 

sistemas silvipastoris vem como uma solução, que une preservação com 

a produção, e além de melhorar o uso da terra, diversifica e aumenta a 

renda da propriedade (DIAS-FILHO, 2011). 

Sistemas silvipastoris, além de proporcionar melhorias 

microclimáticas (BORBUREMA et al., 2014) auxiliam na recuperação do 

solo (MURGUEITIO et al., 2011) e das pastagens degradadas 

(FRANCIS; WEZEL, 2015), pois diversificam a área, melhoram as 

interações biológicas e propiciam a ciclagem de nutrientes (BOSI, 2014). 

Os elementos arbóreos acarretam aumento gradual da umidade relativa 

do ar e diminuem as cargas térmicas associadas à radiação solar direta, 

reduzindo a amplitude térmica do ar e do solo (PACIULLO et al., 2011). 

As árvores também atuam como quebra vento e reduzem os danos 

mecânicos na forragem (PEZZOPANE et al., 2015). Como uma 

alternativa para reduzir os impactos ambientais da pecuária nas pastagens 

sem árvores, o Laboratório de Sistemas Silvipastoris e Restauração 

Ecológica (LASSre/UFSC) desenvolveu o Sistema Silvipastoril com 

núcleos de Alta Biodiversidade (SSPnúcleos) (SCHMITT FILHO et al. 
2013; MÉNDEZ et al. 2017). Este sistema utiliza os princípios da 

nucleação aplicada para integrar a produção animal a base de pasto, 

aumentando o fluxo de entrada e saída da biodiversidade nesses 

aglomerados, promovendo a restauração da paisagem rural (REIS et al., 
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2003; CORBIN e HOLL, 2012) e a melhorias microclimáticas da área 

(DENIZ et al., 2018). 

Promover conservação ambiental atrelada à melhoria dos serviços 

ecossistêmicos é fundamental para manter a qualidade forrageira e a 

produtividade da atividade pecuária em longo prazo (BALISCEI et al., 

2013). Para tal, se fazem necessárias pesquisas que avaliem diferentes 

arranjos do componente arbóreo, para encontrar uma combinação 

harmônica e com o mínimo de prejuízo ao ecossistema pastoril (SANTOS 

et al., 2016). Desta forma, o objetivo deste estudo foi avaliar variáveis 

microclimáticas em diferentes distâncias nas condições de sombra e sol 

no sistema silvipastoril com núcleos de alta biodiversidade (SSPnúcleo) 

em comparação à condição sol em uma pastagem sem árvore (PSA). 

 

5.2  MATERIAL E MÉTODOS 

 

5.2.1  Localização e padrão climático 

 

A pesquisa foi realizada em uma propriedade leiteira, localizada a 

240m acima do nível do mar (28º02'21 "S. 49º07'40") no município de 

Santa Rosa de Lima ao Sul do Estado de Santa Catarina, Brasil. O 

município está inserido no bioma Mata Atlântica (IBGE, 2016), e pela 

classificação de Köppen, o clima da região é caracterizado como 

subtropical úmido e mesotérmico (Cfa). Apresenta verões quentes com 

temperatura média anual entre 18 e 22 °C, temperatura mínima abaixo de 

18 °C, com umidade relativa de 63% e temperatura máxima acima de 22 

°C, com umidade relativa 84%. A precipitação média mensal acima de 40 

mm (ALVARES et al., 2013).  

 

5.2.2  Área experimental 

 

A propriedade é manejada sob sistema de pastoreio racional Voisin 

(MURPHY 1998; SCHRÖTER et al. 2015), sendo a pastagem dividida 

em piquetes com aproximadamente 1.500m². Todos os piquetes possuem 

inclinação de 12 a 15% e receberam o mesmo tipo de manejo. O Sistema 

Silvipastoril de Alta Biodiversidade (SSPnúcleo) foi implantado há seis 

anos em cinco piquetes da propriedade. Os demais piquetes não possuem 
árvores, conforme representação na (figura 1). 
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Figura 1 - Representação esquemática dos sistemas avaliados (A – 

SSPnúcleos do Sistema Silvipastoril de Alta Biodiversidade; B – 

Pastagem sem árvores). 

 
 

 

5.2.2.1  Sistema Silvipastoril com Núcleos de Alta Biodiversidade 

(SSPnúcleos).   

 

Conforme descrito por Deniz et al. (2018) o SSPnúcleos é 

composto por núcleos arbóreos (5 m x 5 m) protegidos com cerca para 

impedir o acesso dos animais. Ao total, os cinco piquetes possuem 33 

núcleos arbóreos implantados no sentido norte/sul, com espaçamento de 

14 metros entre núcleos. Cada núcleo é uma agrossilvicultura sucessional 

de espécies arbóreas principalmente nativas que proporcionam produtos 

florestais não madeireiros, enquanto atenua sinergicamente os efeitos 

adversos do sombreamento da pastagem (SCHMITT Filho et al. 2017; 

BATISTTI et al. 2018). 

 

5.2.2.2 Tratamentos: 

 

Os tratamentos foram definidos de acordo com os objetivos de 

avaliar-se a presença ou não de núcleos, a distância dos núcleos e a 

presença de sombra ou sol. Assim, nos piquetes SSPnúcleos as medições 

foram realizadas na área próxima ao núcleo (APN) a 2,5m de distância e 

na área entre núcleo (AEN) a 5m de distância do núcleo. Pontos fictícios 

simulando essas distâncias foram também alocados nos piquetes sem 

árvores (PSA). Ainda, ao longo do dia, ocorria translocação da sombra 
devido ao movimento de rotação da terra, para tanto, foi registrada no 

momento das aferições a condição (sombra ou sol) que cada ponto estava 

submetido. Desta forma, os tratamentos foram 5: 
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1) APN sombra: área a 2,5m do núcleo avaliado no momento de 

sombra; 

2) APN sol: área a 2,5m do núcleo avaliado no momento de sol; 

3) AEN sombra: área a 5m do núcleo avaliado no momento de 

sombra;  

4) AEN sol: área a 5m do núcleo avaliado no momento de sol;  

5) PSA: área em piquete sem árvores a pleno sol. 

 

5.2.2.2  Componente forrageiro 

 

Nas estações quentes (primavera e verão) em ambos os sistemas, a 

forrageira predominante é Axonopus catarinenses (95%), todavia também 

possui Arachis pintoi, Desmodium incanum, Papalum notatum e 

Papalum urvillei. Na APN a pastagem apresentou altura média de 0,41m 

e produção média de 5,09 ton/MS/ha e na AEN a altura foi de 0,45m e 

5,4 ton/MS/ha de produção média. Para o PSA a produção média foi de 

5,3 ton./MS/ha, com altura de 0,43 m.  

Para evitar a sazonalidade de produção forrageira nas estações mais 

frias, no fim do outono, é realizado a sobressemeadura com Lolium 
multiflorum (com predomínio de 75%), mas também tinha presente 

Axonopus catarinenses (23%) em todos os piquetes. A produção 

forrageira a 2,5m de distância do núcleo teve 3,7 ton/MS/ha e altura de 

0,22cm e a 5m do núcleo a altura foi de 0,29cm e produziu 5,9 ton./MS/ha. 

No PSA a produção forrageira 5,1 ton/MS/ha e altura de pastagem de 

0,21cm. 

 

5.2.3  Medições microclimáticas 

 

Os sistemas (SSPnúcleos e PSA) foram avaliados durante dois dias 

consecutivos por estação no período de um ano. As variáveis 

microclimáticas avaliadas na pesquisa foram temperatura do ar (°C), 

umidade relativa do ar (%), iluminância (lux), velocidade do vento (m/s) 

e temperatura superficial do solo (°C).  

Em cada estação do ano, foram coletados 792 pontos em cada 

sistema (33 núcleos; 04 pontos por núcleo; 03 períodos do dia, durante 02 

dias consecutivos). A altura de coleta foi de 0,20 metros do solo, por ser 
a altura do dossel forrageiro. As coletas foram em três diferentes faixas 

horárias, sendo estas, das 8:00 às 10:00, 12:00 às 14:00 e 16:00 às 18:00 

horas. Para evitar variações temporais entre os sistemas, as coletas de 

dados foram realizadas simultaneamente em ambos os sistemas. A ordem 

das coletas foi alternada a cada dia (no primeiro dia de cada estação era 
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iniciada pelo piquete 01 e no segundo, iniciava-se pelo piquete 05), para 

diminuir o erro experimental. As coletas sempre foram realizadas em dias 

de céu aberto (sem nuvem). 

As medidas de temperatura e umidade relativa do ar foram 

determinadas por meio da utilização de um termo-higrômetro (modelo 

AK 625) (escala de umidade de 0,0 a 100,0%; ± 2,5% de precisão; 0,1% 

resolução; temperatura −30,0 a 100,0 ° C; precisão ± 0,8 ° C e resolução 

de 0,1 ° C). Para medir a iluminância foi utilizado um luxímetro digital 

(Modelo AK 309) (escala de 0,0 a 20000 lux; precisão de ± 5%). Para 

medir a temperatura da superfície do solo, foi utilizado um termômetro 

infravermelho (modelo AK 32) (−60,0 a 500,0 ° C; ± 2 ° C precisão) e 

com uso de termoanemômetro (modelo AK 821) (escala de 0,4 a 20,0 m 

/ s; ± 2% de precisão) foi medida a velocidade do vento. 

 

5.3  ANÁLISES ESTATÍSTICAS 

 

O delineamento experimental foi composto por 5 variáveis 

independentes (sombra e sol em duas distancia diferentes (2,5 e 5m do 

núcleo) no SSPnúcleos e sol no PSA) e cinco variáveis dependentes 

(temperatura do ar, umidade relativa, iluminância, velocidade do vento e 

temperatura da superfície do solo). Pelo fato dos dados não atenderam aos 

pressupostos de normalidade (teste de Shapiro-Wilk) foi utilizada 

estatística não paramétrica. 

Para afirmar que os sistemas (SSPnúcleo ou PSA), as condições 

(sombra e sol) e as distâncias (2,5 e 5 metros) atuam sobre as variáveis 

microclimáticas, os dados foram submetidos a análise de influência por 

meio de Modelos Lineares Generalizados (GLM) com 95% de confiança. 

As distâncias, assim como as estações foram analisadas separadamente, e 

para cada variável microclimática a análise de influência (GLM) obteve 

um modelo comparando as condições de todos os sistemas (sombra e sol 

no SSPnúcleos com sol em PA) e suas respectivas distâncias (2,5 e 5 

metros).  

Em todos os modelos foi utilizada a distribuição gama com função de 

ligação logarítmica para as variáveis: temperatura do ar, umidade relativa, 

iluminância, temperatura da superfície do. Para a variável velocidade do 

vento, foi utilizada a distribuição de Poisson com função de ligação 
logarítmica. 

Para constatar se a influência gerada pelos fatores avaliados (sistema, 

condição e distância) acarretou diferença nas variáveis microclimáticas, 

os dados foram submetidos à análise confirmatória pelo teste kruskal 

wallis a 95% de confiança. Todas as análises (influência, descritiva e 
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confirmatória) foram realizadas por meio da extensão do Statistical 

Software R Action Stat (Software Action, 2014). 

 

5.4  RESULTADOS 

 

A amplitude térmica entre os tratamentos variou de acordo com a 

estação do ano, em função da iluminância recebida por cada área. 

Entretanto, independentemente da estação, os maiores valores foram 

observados no PSA (Figura 2). Em todas as estações do ano, as maiores 

médias de temperatura do ar, foram registradas entre as 12:00 e 14:00 

horas (outono = 27,98°C (SPSnúcleo) e 29,34°C (PSA); inverno = 27,3°C 

(SPSnúcleo) e 29,26°C (PSA); primavera = 32,42°C (SPSnúcleo) e 

36,17°C (PSA) e verão = 31,6°C (SPSnúcleo) e 38,2°C (PSA). 

 

Figura 2 – Variação da amplitude térmica em função da iluminância nas 

diferentes estações do ano no SPSnúcleo e PSA. 

 
 

Houve influência (p<0,05) dos sistemas e das condições nas variáveis 

microclimáticas, sendo os menores valores médios de temperatura do ar, 

iluminância, velocidade do vento e temperatura da superfície do solo 

registrada na sombra na APN em comparação com o PSA (Tabela 1). 
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Tabela 1. Valores médios e coeficiente de variação (CV, %) das variáveis: 

temperatura do ar (T, ºC), umidade relativa (UR), iluminância (Ilum, lux), 

velocidade do vento (VV, m / s) e temperatura da superfície do solo (TSS, ° 

C) nas estações avaliadas. 

 
Médias seguidas de letras iguais, maiúscula na coluna e minúscula na linha, não 
diferem estatisticamente entre si pelo teste da Kruskal Wallis (p<0,05). 

Variáveis microclimáticas com p<0,001 sofrem influência significativa do 
SSPnúcleo em relação à PSA pelo modelo linear generalizado. 

Variáveis Área Média CV (%) p-valor Média CV (%) p-valor Média CV (%)

APN 22.75Ac 0.14 < 0.001 23.96Ab 0.15 < 0.001

AEN 22.55Ac 0.13 < 0.001 24.05Ab 0.15 < 0.001

APN 64.98Aa 0.15 < 0.001 62.97Aa 0.18 < 0.001

AEN 65.99Aa 0.15 < 0.001 62.64Aab 0.18 < 0.001

APN 3929.23Ab 0.69 < 0.001 34596.99Aa 0.33 < 0.001

AEN 4261.68Ab 0.62 < 0.001 35146.53Aa 0.31 < 0.001

APN 0.43Ab 1.38 < 0.001 0.70Aa 1.13 < 0.001

AEN 0.42Ab 1.45 < 0.001 0.65Aa 1.15 < 0.001

APN 18.01Ac 0.19 < 0.001 23.40Ab 0.23 < 0.001

AEN 18.51Ac 0.20 < 0.001 21.39Ab 0.22 < 0.001

Variáveis Área Média CV (%) p-valor Média CV (%) p-valor Média CV (%)

APN 22.44Ab 0.20 < 0.001 24.62Aa 0.21 < 0.001

AEN 22.36Ac 0.20 < 0.001 24.55Ab 0.22 < 0.001

APN 57.26Aa 0.29 < 0.001 50.84Ab 0.29 0.124

AEN 59.02Aa 0.27 < 0.001 50.41Ab 0.31 0.187

APN 5268.71Ac 0.66 < 0.001 32847.45Ab 0.37 < 0.001

AEN 5390.23Ac 0.71 < 0.001 34847.45Ab 0.35 < 0.001

APN 0.39Ac 1.45 < 0.001 0.58Ab 1.19 0.057

AEN 0.37Ac 1.60 < 0.001 0.51Ab 1.30 < 0.001

APN 16.95Ac 0.26 < 0.001 20.44Ab 0.25 < 0.001

AEN 16.49Ac 0.26 < 0.001 21.45Ab 0.27 < 0.001

Variáveis Área Média CV (%) p-valor Média CV (%) p valor Média CV (%)

APN 30.61Ab 0.09 < 0.001 30.78Ab 0.10 < 0.001

AEN 30.26Ac 0.10 < 0.001 31.50Ab 0.09 < 0.001

APN 36.19Ab 0.17 < 0.001 38.73Aa 0.18 < 0.001

AEN 39.77Aa 0.17 < 0.001 36.50Ab 0.16 < 0.001

APN 7863.77Bc 0.69 < 0.001 50839.86Ab 0.52 < 0.001

AEN 25090.72Ab 1.10 < 0.001 57838.53Aa 0.48 0.126

APN 0.99Aa 1.05 0.087 0.73Ab 1.19 0.138

AEN 0.83Aab 1.20 0.116 0.77Ab 1.27 0.217

APN 25.45Ab 0.15 < 0.001 29.22Aa 0.17 0.096

AEN 25.43Ab 0.18 < 0.001 29.73Aa 0.18 0.424

Variáveis Área Média CV (%) p valor Média CV (%) p valor Média CV (%)

APN 30.89Ac 0.09 < 0.001 31.74Ab 0.09 < 0.001

AEN 30.79Ac 0.10 < 0.001 31.66Ab 0.08 < 0.001

APN 61.86Aa 0.15 < 0.001 60.94Aa 0.13 < 0.001

AEN 63.92Aa 0.14 < 0.001 60.66Ab 0.13 < 0.001

APN 6897.42Ac 0.49 < 0.001 59443.75Ab 0.52 < 0.001

AEN 6906.56Ac 0.50 < 0.001 65805.09Ab 0.43 < 0.001

APN 0.83Aa 3.34 < 0.001 0.68Aa 1.30 < 0.001

AEN 0.54Ab 1.30 < 0.001 0.44Ab 1.49 < 0.001

APN 25.60Ac 0.14 < 0.001 30.83Aa 0.12 < 0.001

AEN 26.10Ac 0.14 < 0.001 30.23Aa 0.11 < 0.001

VV (m.s-1) 0.45b 1.13

TSS (°C) 29.06a 0.14

UR (%) 51.55b 0.16

Ilum. (Lux) 72241.63a 0.46

Condição Sombra Sol Sol

T (°C) 35.05ª 0.08

TSS (°C) 30.65a 0.18

Verão

Sistema SSPnúcleos PSA

Ilum. (Lux) 62443.91a 0.49

VV (m.s-1) 0.95a 0.86

T (°C) 33.54a 0.09

UR (%) 35.90b 0.14

Primavera

Sistema SSPnúcleos PSA

Condição Sombra Sol Sol

VV (m.s-1) 0.73a 0.95

TSS (°C) 23.10a 0.24

UR (%) 48.63b 0.31

Ilum. (Lux) 37490.96a 0.46

Condição Sombra Sol Sol

T (°C) 25.70a 0.23

TSS (°C) 24.51a 0.22

Inverno

Sistema SSPnúcleos PSA

Ilum. (Lux) 35900.73a 0.47

VV (m.s-1) 0.44b 1.28

T (°C) 25.32a 0.15

UR (%) 56.20b 0.18

Outono

Sistema SSPnúcleos PSA

Condição Sombra Sol Sol
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Na condição sombreada da APN foi observada temperatura do ar 

e do solo inferior ao PSA, com redução respectivamente das variáveis 

térmicas de 10,1% e 24,5% no outono, no inverno de 12,7% e 26,6%, na 

primavera de 6,9% e 15,4%, no verão de 13% e 10,2%. Para a condição 

de sol da APN entre PSA, houve uma redução da temperatura do ar e do 

solo de 5,4% e 4,5% no outono, 5,3% e 11,5% no inverno, 9,2% e 2,9% 

na primavera, no verão a temperatura do ar foi 5,5% inferior, mas a 

temperatura do solo foi superior 6% ao PSA. 

O dossel arbóreo do SSPnúcleo barrou a radiação solar diminuindo 

a iluminância na condição de sombra em ambas as distâncias (2,5 e 5m), 

o que promoveu maior proteção solar nas estações (88,1% e 89% no 

outono; 85,9% e 85,6% no inverno; 87,4% e 59,8% na primavera; 90,4% 

e 90,2% no verão respectivamente para cada distância) em relação ao 

PSA. Na condição de sol APN e AEN também tiveram proteção solar 

quando comparado com o PSA (reduziu no outono 2,1% e 3,6%, no 

inverno 12,3% e 7%, na primavera 18,5% e 7,4% e no verão 17,71 e 8,9% 

respectivamente).  

Na condição de sombra da APN a umidade relativa foi a que 

registrou as maiores porcentagem ao longo do ano, com diferença 

significativa (p<0,05) dos demais tratamentos. A umidade relativa na 

sombra da AEN comparada com o PSA (observado os menores teores de 

umidade) foi superior em 9,7% (outono), no inverno 10,4%, na primavera 

3,8% e no verão 12,7%.  

Nas estações avaliadas ocorreu variação (p<0,05) entre os 

tratamentos em relação à velocidade do vento. A média anual da 

velocidade foi menor na condição sombra (média de 0,60m.s-1) em 

comparação ao sol nos núcleos (média de 0,63m.s-1). Também, a condição 

sol nos núcleos teve velocidade inferior à apresentada a pleno sol na 

pastagem sem árvores (0,65m.s-1). Na condição de sombra da AEN 

(maior variação entre tratamentos) reduziu a velocidade do vento em 

relação ao PSA em 0,02m.s-1 no outono, no inverno 0,34m.s-1, na 

primavera 0,12 m.s-1 e 0,14m.s-1 no verão.  

Quando comparado a APN e AEN de acordo com a condição de 

sombra ou sol independente da estação, não foi verificada diferença 

significativa (p>0,05) entre nenhuma das variáveis avaliadas. Isso 

significa que o SSPnúcleo proporcionou estabilidade microclimática, 
fazendo com que as variáveis não sejam diferentes nas mesmas condições 

mesmo com a distância. 
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5.5  DISCUSSÃO 

 

Este estudo mostra que independentemente da distância, o 

SSPnúcleos foi mais eficiente que o PSA em mitigar as variáveis 

microclimáticas adversas ao componente forrageiro. Fato este devido ao 

componente arbóreo influenciar a maioria das características 

morfofisiológicas da pastagem em função do nível de sombreamento 

(PEZZOPANE et al., 2015). Dentre as mudanças provocadas pelos 

sistemas silvipastoris, destacam-se o estiolamento da planta, ou seja, 

forrageiras com maior estatura em virtude da menor incidência luminosa 

(BERNARDINO; GARCIA, 2009; GARCEZ NETO et al., 2010). 

Em todas as estações o SSPnúcleos apresentou os menores valores 

médios de temperatura do ar, iluminância, temperatura do solo e os 

maiores valores de umidade relativa do ar, sendo estas registradas 

principalmente na condição de sombra. Todavia, até mesmo em áreas 

ensolaradas o SSPnúcleos apresentou o mesmo padrão, no qual obteve 

valores médios inferior as do PSA, para todas as variáveis estudadas. Isto 

ocorre, porque as árvores bloqueiam parte da radiação solar incidente, 

diminuindo o fluxo de radiação de ondas longas durante o dia e a noite, 

reduzindo a temperatura do ar entre a copa das árvores e a forragem 

(SINGH et al., 2012). Por consequência da menor temperatura, ocorre 

redução da taxa de evapotranspiração pela forragem, aumentando a 

umidade relativa do ar e do solo, favorecendo o crescimento forrageiro 

(BALISCEI et al. 2013, BERNARDINO; GARCIA, 2009). 

No SSPnúcleo, independente das distância (2,5 e 5 m) e condição 

(sombra e sol), foram registradas as menores amplitudes térmicas do 

período experimental. Resultados semelhantes foram encontrados por 

Baliscei et al. (2013) e Karvate et al. (2016), que observaram diferença de 

2 a 5°C (no verão), quando compararam as temperaturas de um sistema 

silvipastoril com as de uma pastagem sem árvores. O componente arbóreo 

diminui a flutuação brusca de temperatura entre o dia e a noite, 

minimizando a amplitude térmica dentro do sistema, isso faz com que as 

forrageiras gastem menos energia em processos fisiológicos de respiração 

e transpiração, principalmente no período noturno, o que favorece maior 

produção (NICODEMO et al., 2004; MURGUEITIO et al., 2011). 

A iluminância no SSPnúcleos foi inferior à do PSA em todas as 
estações do ano, até mesmo nas áreas ensolaradas. De acordo com o 

arranjo espacial e a densidade das árvores a iluminância varia no sub-

bosque de SSPs (RODRIGUES et al., 2014). Áreas próximas ao dossel 

arbóreo (1 a 3m de distância das árvores) possuem proporção de 

sombreamento que varia entre 55% e 70%, enquanto que nas áreas mais 
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distantes (5 a 10 m de distância das árvores) a proporção de 

sombreamento é inferior (7% a 20%) (KARKI; GOODMAN, 2014; 

COELHO et al., 2014). Quando observadas as distâncias avaliadas neste 

estudo (2,5 e 5m) a interceptação da radiação solar (lux) variou em 10%. 

Isso demostra que mesmo distante (5 metros) da copa das árvores, o 

SSPnúcleos mostrou-se eficiente em interceptar a radiação solar, 

fornecendo melhores condições microclimáticas para o sistema como um 

todo. Menor radiação solar ocorre devido à interceptação luminosa das 

árvores, o que gera um fluxo de fótons inferior ao de áreas a pleno sol, 

favorecendo o desenvolvimento forrageiro, pois menor luminosidade está 

relacionada também com menor temperatura do solo (EHRET, GRAß; 

WACHENDORF, 2016). 

Em todo o período experimental, a temperatura superficial do solo 

no SSPnúcleos foi inferior ao PSA. Essa diferença entre as temperaturas 

pode estar relacionada a vários fatores, mas principalmente pela cobertura 

vegetal do componente arbóreo e forrageiro, que funcionam como uma 

segunda barreira contra a radiação solar (WANZELER, COSTA E 

SANTOS 2016). A refletividade da radiação solar de ondas curtas é maior 

quando a presença de vegetação é maior, e por consequência reduzem a 

temperatura superficial do solo (HERMES et al., 2018). Temperaturas 

superficiais do solo mais elevadas reduzem a umidade e interferem nos 

processos de decomposição da serapilheira, assim reduzem a atividade 

microbiana na reciclagem dos nutrientes, prejudicando o 

desenvolvimento forrageiro (FEKETE et al., 2016). 

Os elementos arbóreos no SSPnúcleos exerceram função de quebra-

vento, na qual as menores médias foram registradas a 2,5m e 5m de 

distância dos núcleos arbóreos. A baixa velocidade do vento gera menor 

evapotranspiração e possui influência direta no fechamento estomático, 

que está ligada a manutenção de altas taxas de fotossíntese (SOARES et 

al., 2009). Ventos muito fortes podem acarretar danos físicos como 

fraturas, murchamento e dessecação das folhas comprometendo a área 

foliar fotossinteticamente ativa e prejudica a produção vegetal (SOARES 

et al., 2009). A velocidade do vento registrada em ambos os sistemas 

(SSPnúcleos e PSA) durante o período de avalição não representou 

ameaça ao componente vegetal, uma vez que a velocidade vento 

considerada capaz de causar danos ao tecido vegetal deve ser superior aos 
6 m.s-1 (OLIVEIRA et al. 2017). 
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5.6  CONCLUSÃO 

 

O sistema silvipastoril com núcleos de alta biodiversidade 

(SSPnúcleos) influenciou positivamente as variáveis microclimáticas da 

pastagem, quando comparadas com a pastagem sem árvores, 

principalmente por apresentar menor temperatura do ar e do solo e maior 

umidade relativa do ar. 
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6 ARTIGO 2 – SISTEMA SILVIPASTORIL COM NÚCLEOS 

DE ALTA BIODIVERSIDADE PROPORCIONA MELHORES 

CONDIÇÕES PARA O DESENVOLVIMENTO 

FORRAGEIRO 
 

RESUMO 
 

O objetivo deste trabalho foi avaliar a influência do sistema silvipastoril 

com núcleos de alta biodiversidade (SSPnúcleo) no desenvolvimento 

forrageiro. O experimento foi conduzido durante o período de um ano, 

em oito piquetes (4 com SSPnúcleo e 4 sem árvores) com média de 

1.500m²/ cada. O experimento foi dividido em 3 tratamentos os quais 

correspondiam as áreas de avaliação: 1) área próxima aos núcleos (APN), 

com amostras coletadas a 2,5m do entorno dos núcleos, 2) área entre os 

núcleos (AEN), com amostras coletadas a 5m do entorno dos núcleos, e 

3) área dos piquetes sem o componente arbóreo (PSA). Foram avaliadas 

as variáveis de produção e altura forrageira no pré e pós-pastoreio, 

desenvolvimento radicular e composição botânica avaliadas nas estações 

extremas de verão e inverno e a análise bromatológica foi avaliada em 

cada estação. Foi feita análise de variância – ANOVA e o teste de Tukey 

com uma significância de 5% para a comparação das médias. Os 

resultados demonstram que o sombreamento promovido pelas árvores, 

influenciaram as variáveis avaliadas, sendo os melhores resultados de 

produção e altura forrageira encontrados na área entre os núcleos (AEN) 

com 40% de proteção luminosa. As maiores médias anuais de produção 

(4309 kgMS/ha) e altura (31,6 cm) forrageira foram encontrados na AEN. 

Na APN foram observadas as maiores médias anuais de PB (19,8%) e os 

menores de FDN (59,8%) e FDA (34,7%). O PSA teve a maior biomassa 

radicular total no verão (6308 kgMS/ha) e inverno (3647 kgMS/ha) na 

camada de 0 a 5cm e os valores intermediários de produção e altura 

forrageira. Com isso, conclui-se que o SSPnúcleo como um todo 

proporcionou melhores condições produção e melhor qualidade 

forrageira, quando comparado com o pasto sem o componente arbóreo. 

 

Palavras-chave: Sombreamento. Produção. Qualidade. Radiação.  
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6.1  INTRODUÇÃO 

 

A pecuária brasileira representa 7% do PIB, sendo a maior parte 

realizada a base de pasto (IBGE, 2012). Devido a isto, uma parte 

significativa da economia nacional depende diretamente das condições 

ambientais e do manejo adequado dos agroecossistemas pastoris (De 

Oliveira et al., 2016). Todavia, 70% das áreas de pastagens estão em 

algum estágio de degradação, que somada à instabilidade climática 

comprometem o desenvolvimento forrageiro e a produção animal 

(Euclides et al., 2016).  

O manejo extensivo atrelado à baixa carga animal por hectare são 

fatores que desencadeiam o processo de degradação em áreas de 

pastagem. Isto ocorre devido à redução das reservas de nutrientes 

presentes nas raízes (Dias-Filho 2011; Pinheiro Machado, 2010). Este 

tipo de manejo não proporciona tempo adequado para que a pastagem se 

recomponha a tempo de um novo pastoreio. Ademais das práticas de 

manejo adotadas, as condições climáticas adversas existentes nas zonas 

intertropicais desencadeiam estiagem ou excesso de chuva, que atrelado 

às altas temperaturas, são fatores que afetam diretamente no 

desenvolvimento forrageiro (Coelho et al., 2014; Lopes et al., 2016).  

A adoção de práticas que atenuem esses efeitos se faz necessárias, 

pois além de promover a sustentabilidade e conservação dos recursos 

naturais, auxilia na recuperação dos agroecossistemas (Altieri, 2012). 

Dentre essas práticas, destacam-se os Sistemas Silvipastoris (SSPs), que 

são caracterizados por manejar de forma simultânea animais, plantas 

forrageiras e árvores em uma mesma área (Peri; Dube; Varella, 2016). 

Tais sistemas tornam-se importantes, pois a sombra das árvores além de 

reduzir a carga térmica e a radiação direta no dossel forrageiro, aumenta 

a umidade do local e proporciona melhores condições para produção à 

base de pasto (Borburema et al., 2013). Entretanto, deve se atentar aos 

arranjos de plantio e espécies arbóreas utilizadas, pois podem diminuir a 

radiação solar a ponto de prejudicar a fotossíntese, e como consequência 

afetar a produção e qualidade das forragens (Soares et al., 2009; Paciullo 

et al. (2007). 

A tolerância das forrageiras ao sombreamento depende da sua 

habilidade em se adaptar a um nível específico de luminosidade (Karki e 
Goodman, 2014). Na tentativa de competirem por radiação, as forrageiras 

modificam suas estruturas, a área foliar e os colmos tendem a serem 

maiores e as folhas tornam-se mais tenras e estioladas (Taiz e Zeiger 

2013). Além disso, forrageiras cultivadas em áreas sombreadas de SSP, 

tendem a crescer na direção horizontal, em relação às cultivadas a pleno 
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sol (Paciullo et al.,2007). Porém, altos níveis de sombreamento (acima de 

65%) desencadeiam queda na produção forrageira, enquanto que em 

níveis de sombra intermediário (25 – 30%), a produção é semelhante 

daquelas a pleno sol (Soares, et al.,2009).  

É conhecido que a introdução de árvores na pastagem aumenta a 

provisão dos serviços ecossistêmicos e alteram a dinâmica nessas áreas. 

Entretanto, apesar da grande biodiversidade, a implantação de árvores 

nativas como elemento arbóreo nos SSP, ainda é pouco utilizada no Brasil 

(Antonelli et al., 2015). Por isso a importância em avaliar o 

desenvolvimento forrageiro em diferentes modalidades de sistemas 

silvipastoris. Desta forma, o objetivo deste estudo foi comparar o 

desenvolvimento da pastagem cultivada sob um sistema silvipastoril com 

núcleos de alta biodiversidade (SSPnúcleos) com a de uma área de 

pastagem sem árvore. 

 

6.2  MATERIAL E MÉTODOS 

 

6.2.1  Localização e padrão climático 

 

O experimento foi realizado durante as quatro estações do ano, 

com início no verão (janeiro/2018) e término na primavera 

(novembro/2018), em uma propriedade leiteira de agricultura familiar, 

inserida no bioma Mata Atlântica (IBGE, 2016). Localizada no município 

de Santa Rosa de Lima, ao sul do estado de Santa Catarina, Brasil, com 

uma altitude de 235 m. O clima da região de acordo com a classificação 

de Köppen é caracterizado como subtropical úmido mesotérmico (Cfa). 

O verão apresenta temperatura mínima baixo de 13°C e temperatura 

máxima acima de 36 °C, com precipitação média mensal acima de 40 mm 

(ALVARES et al., 2013).  

 

6.2.2  Área experimental 

 

Para o experimento foram utilizados oito piquetes com 

aproximadamente 1.550 m², sendo quatro com árvores (SSPnúcleos) e 

outros quatro sem árvores (PSA). Todos os piquetes possuem a mesma 

inclinação (12 a 15%) e foram submetidos ao mesmo manejo animal e 
forrageiro durante todo o período experimental.  
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6.2.3  Manejo da área experimental 

 

6.2.3.1 Animal 

 

Ao total a propriedade possui um plantel de 70 vacas leiteiras da 

raça Jersey, sendo 40 animais em lactação e 30 prenhas em período seco. 

A pastagem é manejada sob sistema de Pastoreio Racional Voisin (PRV), 

no qual os piquetes possuem um período de ocupação de 24 horas. Os 

animais em lactação permanecem as primeiras 12h e após a saída destes, 

adentram nos piquetes as vacas prenhas e secas que permanecem por mais 

12h. O período de descanso da pastagem varia de acordo com a estação 

do ano, sendo aproximadamente 30 dias nas estações quentes (primavera 

e verão) e 35 dias nas estações frias (outono e inverno). A taxa média de 

lotação por hectare ao longo do ano é de 3,8 UA. 

 

6.2.3.2 Forrageiro 

 

Com a finalidade de renovar e homogeneizar a pastagem, 30 dias 

antes do início das coletas foi realizado corte total (0,10m da superfície 

do solo) do componente forrageiro. Desta mesma forma foi realizado 

mais um corte 40 dias antes das coletas de inverno (sobressemeadura da 

pastagem de inverno – L. multiflorum). Esse último corte foi feito a 

sobressemeadura de “inverno” com Lolium multiflorum cv. Estanzuela 

284, para aumentar a disponibilidade forrageira durante o inverno. 

Todos os piquetes recebem a mesma adubação, nos quais foram 

aplicados 500 litros de esterco liquido curtido em cada piquete a cada 60 

dias e a cada 45 dias foi aplicado 50kg de N/ha (uréia - 45%). 

 

6.2.3.3 Sistema Silvipastoril de Alta Biodiversidade com Núcleos 

(SSPnúcleo)  

 

Conforme descrito por Deniz et al. (2018) o SSPnúcleos é 

composto por núcleos arbóreos (5 m x 5 m) protegidos com cerca para 

impedir o acesso dos animais. Ao total, os quatro piquetes possuem 33 

núcleos arbóreos implantados no sentido norte/sul e com espaçamento de 

14 metros entre os núcleos. 
 

 

 

 



                                                                                                                61 

 

6.2.4  Definição dos tratamentos 

 

Os tratamentos foram definidos de acordo com as variáveis 

independentes, presença ou não de núcleos e a distância dos núcleos, 2,5 

ou 5m de distância.  Assim, nos piquetes SSPnúcleo as medições foram 

realizadas na área próxima ao núcleo (APN) a 2,5m de distância e na área 

entre núcleo (AEN) a 5m de distância do núcleo. Pontos fictícios 

simulando essas distâncias foram também alocados nos piquetes sem 

árvores (PSA), conforme representado na figura1. Desta forma, os 

tratamentos foram 3: 

1) APN: área a 2,5m do núcleo, 

2) AEN: área a 5m do núcleo,  

3) APS: área em piquete sem árvores a pleno sol. 

 
Figura 1. Representação esquemática da divisão dos tratamentos (A – SSPnúcleo 
com a área do próxima dos núcleos (APN) e área entre os núcleos (AEN); B – 

área dos piquetes sem a presença do componente arbóreo (PSA). Ilustração 
Matheus Deniz, Universidade Federal do Paraná, Curitiba, Paraná - Brasil. 

 
 

 

 

6.2.5  Pontos de coleta 

 

Para que as aferições fossem realizadas sempre no mesmo local, 
foram determinados pontos de coleta equidistantes por núcleo (arbóreos 

e simulado) em cada um dos tratamentos (APN, AEN e PSA) (Figura 2). 
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Figura 2. Representação esquemática dos pontos de coleta. Ilustração Matheus 

Deniz, Universidade Federal do Paraná, Curitiba, Paraná – Brasil. 

 
 

6.2.6  Variáveis 

 

Nas diferentes estações do ano foram analisadas em ambos os 

sistemas as variáveis: iluminância (lux), composição botânica (%), massa 

total de forragem disponível e produzida entre cortes (kg de MS ha-1), 

altura total e crescimento entre cortes do dossel forrageiro (cm), análise 

bromatológica (%) e biomassa de raiz (kg.ha-1) (Figura 3). 

 
Figura 3. Representação esquemática do período experimental. 
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6.2.6.1 Iluminância 

 

Para evitar variações temporais, as coletas de iluminância foram 

realizadas de forma simultânea em ambos os sistemas (SSPnúcleos e 

PSA). As coletas foram realizadas com a utilização de um luxímetro 

digital modelo AK 309 (escala de 0,0 a 20000 lux; precisão de ± 5%) em 

três faixas de horários (das 08:00 às 10:00, 12:00 às 14:00 e 16:00 às 

18:00 horas). A cada intervalo (2 h) foram aferidos 80 pontos de coleta 

por tratamento (04 pontos por núcleo x 05 núcleos por piquete x 04 

piquetes). 

 

6.2.6.2  Composição botânica da pastagem 

 

A composição botânica da área experimental foi realizada duas 

vezes no período experimental, uma no verão e outra no inverno 

utilizando o método botanal (Gardner,1986). As aferições foram 

realizadas em cinco pontos de coleta por núcleo e em cinco núcleos por 

piquete, totalizando 100 amostras por tratamento. A composição botânica 

foi dividida em 05 grupos, sendo eles: gramíneas de verão, gramíneas de 

inverno, leguminosas de verão e leguminosas de inverno e outras 

espécies. 

 

6.2.6.3  Produção e altura do dossel forrageiro 

 

A massa forrageira disponível (kg MS. H-1) foi mensurada duas 

vezes em cada estação do ano, com intervalo entre cortes de 30 dias nas 

estações quentes (primavera e verão) e 35 dias nas estações frias (outono 

e inverno). As aferições foram divididas em pré-pastoreio (12h antes da 

ocupação do piquete) e pós-pastoreio (12h após as vacas secas 

desocuparem o piquete). Desta forma, com a amostra de pré-pastoreio foi 

possível determinar a quantidade de matéria seca total (MS) disponível 

para o pastejo, e com a massa forrageira do pós-pastoreio de um ciclo e o 

pré-pastoreio de outro ciclo foi estimada a produção forrageira. 

Para as coletas foi utilizada metodologia de dupla amostragem 

(Wilm et al. 1944), sendo realizadas 25 amostras visuais (5 pontos de 

coleta por núcleo - distribuídos equidistantes do núcleo x 5 núcleos por 
piquete) em cada piquete por tratamento (APN, AEN e PSA). Das 

amostras visuais, foram coletadas 15 amostras físicas (3 pontos de coleta 

por núcleo x 5 núcleos por piquete) por tratamento em cada piquete. As 

amostras e as estimativas visuais foram feitas com o auxílio de um 

quadrado de área conhecida (25 x 25 cm) posicionado sobre o ponto de 
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coleta. Para as amostras físicas, a massa verde contida no quadrado foi 

cortada a 0,05 m do solo, pesada e posteriormente seca em estufa de 

ventilação forçada a 105 °C por 24h, após secas, foram pesadas 

novamente para determinar a massa seca total (MS total). 

A altura do dossel forrageiro (cm) foi mensurada utilizando régua 

de metal graduada (60 cm), sendo realizadas paralelas e nos mesmos 

pontos das amostras visuais, no centro da área demarcada, totalizando 25 

amostras em cada piquete por tratamento. Com as amostras de altura do 

pré-pastoreio foi possível determinar a altura total (cm) do componente 

forrageiro, e com a altura do pós-pastoreio de um ciclo e o pré-pastoreio 

de outro ciclo, foi estimada o crescimento forrageiro. 

 

6.2.6.4  Análise bromatológica 

 

Para as análises bromatológicas, foram utilizados 03 pontos (P2, 

P3 e P5) de coleta por tratamento (APN, AEN e PSA) em cada núcleo 

(unidade amostral). As amostras foram secas em estufa de circulação 

forçada a 65°C durante 48h e posteriormente trituradas (1mm) em moinho 

de faca modelo 4 Wiley (Thomas Scientifi, Swedesboro, NJ). Foram 

analisados os seguintes atributos de qualidade da forragem: matéria seca 

(MS), segundo AOAC (1990), proteína bruta (PB), fibra em detergente 

neutro (FDN) e fibra em detergente ácido (FDA) por espectroscopia de 

infra-vermelho próximo (NIR) (MPA FT-NIR-Bruker Optics) no 

Laboratório de Forragicultura da Universidade Federal de Santa Catarina 

(UFSC).  

 

6.2.6.5  Sistema radicular 

 

As amostras de biomassa de raiz (kg MS. H-1) foram coletadas no 

verão e inverno. Para tal, foi utilizado um trado cilíndrico com 20cm de 

altura e diâmetro de 8,5 cm. Cada amostra foi estratificada em três 

camadas (0-5, 5-10 e 10-20cm). Para as coletas foram utilizados 04 

pontos de coleta (P1, P3, P4 e P5) em 02 núcleos por piquete (núcleos 

localizados ao meio do piquete), ao total foram amostrados 32 pontos (04 

pontos de coleta x 02 núcleos x 4 piquetes) por tratamento. 
Com a finalidade de separar o solo das raízes, as amostras foram 

submetidas à limpeza (rigorosa e delicada), com água corrente sob duas 

peneiras sobrepostas (2,00 mm e 1,00 mm). Posteriormente foram 

armazenadas em envelopes de papel, (identificadas) e levadas à estufa 

com circulação de ar forçada a 65°C, durante 72h e após a secagem as 
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amostras foram pesadas em balança de precisão (0,001g). O peso de 

raízes foi dividido pelo volume da amostra, obtendo-se, dessa forma, a 

densidade de raiz em cada amostragem. A densidade da amostra foi obtida 

pela densidade média de todas as amostras de cada tratamento. 

 

6.2.7  Analise estatística  

 

Para as análises estatísticas dos dados referentes às variáveis do 

desenvolvimento forrageiro foi utilizado o esquema de parcelas 

subdivididas, em que a parcela foram as áreas avaliadas (APN, AEN e 

PSA) e a subparcela os pontos de coleta de dados, com quatro repetições 

(4 piquetes por tratamento). Os efeitos fixos significativos foram 

comparados pelo teste Tukey a 5% de significância. Todas as análises 

foram realizadas por meio da extensão do Software estatístico R, Action 

Stat (Software Action, 2014).  

O modelo para testar o efeito dos tratamentos (APN, AEN e PSA) 

na produção forrageira por estação, foi a seguinte: 

 

 Yijk = µ + Bi + Tj + COV + k  

 

Onde; Yijk é a variável dependente em kg MS. da parte aérea H-1 , 

µ é a média geral, B é o efeito fixo de bloco i, T é o efeito de tratamento 

j, COV é o coeficiente de regressão para a covariável da primeira medição 

e k é o erro padrão.  

O modelo para testar o efeito dos tratamentos na MS total da parte 

aérea foi o seguinte:  

 

Yijk = µ + Bi + Tj + k  

 

Onde; Yijk é a variável dependente em kg MS total raiz. H-1, µ é a 

média geral, B é o efeito fixo de bloco i, T é o efeito de tratamento j e k é 

o erro padrão.  

A composição botânica da pastagem será analisada utilizando 5 

grupos de plantas: Gramíneas de verão, gramíneas de inverno, 

leguminosas de verão e leguminosas de inverno e outras espécies, que 

serão usadas como variáveis resposta. O modelo para testar o efeito dos 
tratamentos sobre cada grupo de plantas foi o seguinte:  

 

Yijk = µ + Bi + Tj + k 
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 Onde; Yijk é a variável dependente em porcentagem na MS/ha, µ 

é a média geral, B é o efeito fixo de bloco i, T é o efeito de tratamento j e 

k é o erro padrão. 

O modelo para testar o efeito dos tratamentos no teor de PB, MS, 

FDN e FDA, foi o seguinte:  

 

Yijk = µ + Bi + Tj + k  

 

Onde; Yijk é a variável dependente em porcentagem, µ é a média 

geral, B é o efeito fixo de bloco i, T é o efeito de tratamento j e k é o erro 

padrão. 

O modelo para testar o efeito dos tratamentos na produção de MS 

de raízes nas diferentes camadas (0-5, 5-10, 10-15cm), foi a seguinte:  

 

Yijk = µ + Bi + Tj + COV + k  

 

Onde; Yijk é a variável dependente em kg MS raiz. H-1, µ é a média 

geral, B é o efeito fixo de bloco i, T é o efeito de tratamento j, COV é o 

coeficiente de regressão para a covariável situação inicial e k é o erro 

padrão. 

 

6.3  RESULTADOS 

 

6.3.1 Iluminância 

 

Houve diferença (p<0,05) dos sistemas e das condições nas 

variáveis microclimáticas, fazendo com que fossem diferentes (p <0,05) 

entre as variáveis dentro dos sistemas estudados. Os menores valores 

médios de iluminância foram registrados no SSPnúcleo (APN e AEN) 

(Figura 4). 
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Figura 4. Iluminância (lux) de acordo com as áreas de estudo (APN, AEN e PSA) 

nas diferentes estações do ano. Médias seguidas pela mesma letra, não diferem 
entre si pelo teste de Tukey (p <0,05). 

 
 

O SSPnúcleos forneceu proteção contra a radiação solar de 54% 

no verão, 45% no outono, 49% no inverno e 53% na primavera para o 

tratamento APN em relação ao PSA. Enquanto que para o tratamento 

AEN proporcionou redução luminosa de 49% no verão, 46% no outono, 

46% no inverno e 33% na primavera em comparação com o PSA, 

acarretando diminuição (p<0.05) da incidência luminosa nos tratamentos 

do SSPnúcleos. 

  

6.3.2  Composição botânica da pastagem 

 

Neste estudo, pode-se observar uma modificação na composição 

botânica ao longo das estações avaliadas. Essa modificação ocorreu nas 

estações, devido à sobressemeadura de gramínea de inverno (L. 
multiflorum). No inverno predominaram as espécies L. multiflorum e A. 
catharinensis em todos os tratamentos. A espécie L. multiflorum foi à 

gramínea que apresentou maior cobertura nos tratamentos APN (57,4%) 

e AEN (61,1%), enquanto que no PSA houve predominância da espécie 

A. catharinensis (77%) em comparação a L. multiflorum (23%). 

Nas estações quentes predominou a espécie forrageira de Axonopus 

catharinensis em todos os tratamentos (APN = 98%; AEN = 99,2% e PSA 
= 98,6%). Sendo que, as espécies de gramíneas encontradas em menores 

proporções foram Paspalum Urvillei, Paspalum Notatum, Paspalum 
Dilatatum e Cynodon Dactylon, enquanto que de leguminosas foram 

Arachis Pintoi, Desmodium Incanum e Desmodium Barbatum, e as 

espécies espontâneas de verão foram Cyperus Esculentus, Cyperus 
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Meyenianus, Amaranthus Viridis e Sida Rhombifolia. Como era esperado, 

não foram encontradas gramíneas e leguminosas de inverno nesse 

período.   

 

6.3.3  Produção e altura do dossel forrageiro  

 

Houve diferença (p<0,05) nos valores médios de matéria seca total 

disponível para o pastoreio entre os tratamentos (APN, AEN e PSA) nas 

estações do ano. O verão foi à estação com maior biomassa total, seguida 

do outono, inverno e primavera (Figura 3). 

 
Figura 5. Média da biomassa forrageira total do pré-pastoreio por estações, por 
tratamento (APN, AEN e PSA). Médias seguidas da mesma letra na linha, não 

diferem entre si pelo teste de Tukey (p<0,05). 

 
A produção forrageira do pós e o pré-pastoreio, variou de acordo com 

a estação do ano (Tabela 4). A média de produção forrageira entre os 

ciclos de corte variou de acordo com a estação. No verão a maior média 

de produtividade foi observada no tratamento AEN, também o único que 

houve diferença significativa (p<0,05) e a APN teve produtividade 16,1% 

inferior. No outono, a APN teve a menor produção forrageira e o único 

que se diferiu (p<0,05) entre os tratamentos, sendo que a AEN foi 28,4% 

superior. A menor produção forrageira no inverno foi o PSA e o único 

com diferença (p<0,05) entre os outros tratamentos, a produção da AEN 

foi 13,5% superior. Na primavera ambos os tratamentos diferiram 

(p<0,05), sendo que a maior produtividade foi no tratamento AEN, e o 

APN foi 16,9% inferior (Tabela 1). 
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Tabela 1- Média de produção forrageira (kg de MS/ ha) por estação em cada 

tratamento (APN, AEN e PSA). 
Produção forrageira (kg de MS/ ha) 

Estações 
APN  AEN  PSA  

p-valor 
Média CV (%)   Média CV (%)   Média CV (%)   

Verão 2150,4b 24,7  2563,2a 26,6  2272,0b 26,9  <0,001 

Outono 1374,4b 22,9  1920,0a 22,4  1913,6a 27,2  <0,001 

Inverno 1524,8a 23,8  1587,2a 23  1372,8b 29,7  <0,001 
Primavera 1512,0c 23,3   1819,2a 23,9   1612,8b 24,4   <0,001 

Médias seguidas da mesma letra na linha, não diferem entre si pelo teste de Tukey 
(p<0,05). 

 

Houve diferença (p<0,05) nos valores médios de altura forrageira 

total disponível para o pastoreio entre os tratamentos (APN, AEN e PSA) 

nas estações do ano. O verão foi à estação com maior altura total, seguida 

do outono, inverno e primavera (Figura 5). O tratamento AEN teve maior 

altura total entre os tratamentos nas estações. No verão e na primavera o 

AEN foi 2,3% e 14,8% respectivamente superior que os demais 

tratamentos (tratamento APN e PSA, com médias semelhantes nas duas 

estações). No outono a altura total do AEN foi 26,7% superior ao APN e 

no inverno foi 20,8% superior ao PSA (Figura 6). 

 
Figura 6 - Média da altura forrageira total do pré-pastoreio de cada estação, de 

acordo com o tratamento (APN, AEN e PSA). Médias seguidas da mesma letra 
na linha, não diferem entre si pelo teste de Tukey (p<0,05). 

 
Houve diferença (p<0,05) nos valores médios de altura do dossel 

forrageiro entre os tratamentos (APN, AEN e PSA) nas estações do ano. 

Todavia, somente no verão o tratamento PSA apresentou maior 

crescimento que o AEN (Tabela 2). 
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Tabela 2 – Crescimento médio em altura do dossel forrageiro entre os tratamentos 

(APN, AEN e PSA) de acordo com as estações. 
Crescimento forrageiro (cm) 

Estações 
APN  AEN  PSA  

p-valor 
Média CV (%)   Média CV (%)   Média CV (%)   

Verão 16,49b 35,47  16,1b 30,455  19,34a 29,24  <0,001 

Outono 11,37c 30,735  15,57a 30,59  13,83b 35,72  <0,001 

Inverno 13,97a 35,8  13,21a 42,5  11,18b 39,3  <0,001 
Primavera 12bc 40,15  15,03a 33,75  13,87b 37,0  <0,001 

Médias seguidas da mesma letra na linha, não diferem entre si pelo teste de Tukey 
(p<0,05). 

 

A altura forrageira no APN foi 14,7% inferior ao tratamento PSA 

no verão e nessa estação foi observado o maior crescimento entre as 

estações. No outono o tratamento AEN foi 26,9% superior ao APN. O 

inverno foi a estação com menor crescimento forrageiro, onde o 

tratamento APN foi 19,9% superior em relação ao PSA. Na primavera o 

tratamento APN foi 20,1% inferior ao AEN (Figura 6). 

 

6.3.4  Análise bromatológica 

 

Todas as variáveis da análise bromatológica variaram de acordo 

com as estações. O valor médio anual de PB dos tratamentos do 

SSPnúcleos (APN = 19,8%; AEN = 18,9%) apresentaram as maiores 

médias em comparação com o PSA (17,9%) entre as estações. Em relação 

aos teores de FDA e FDN, o tratamento APN obteve os menores valores 

médios anuais (34,7% e 58,8% respectivamente). Em todas as estações, 

entre os tratamentos não há evidências suficientes para rejeitar a hipótese 

nula de que as médias são todas iguais, sem diferença (p>0,05) entre 

médias, com exceção das variáveis PB, FDN no verão e MS em todas as 

estações (Figura 7). 
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Figura 7 - Valores médios das análises bromatológicas entre os tratamentos nas 

estações (A – PB (%); B - FDN (%); C - FDA (%); D - (MS%). Médias seguidas 
da mesma letra na linha, não diferem entre si pelo teste de Tukey (p<0,05). 

  

  

 
 

O teor de PB apresentou a maior variação (p<0,05) entre os 

tratamentos no verão e o tratamento APN foi 22% superior ao PSA. No 

outono foram observados os menores teores de PB entre as estações e o 

tratamento AEN foi 7,7% inferior ao APN. As maiores porcentagens de 

PB foram no inverno, onde o APN foi 7% superior que o PSA. Na 

primavera o APN teve maior teor, com diferença de 6,5% do tratamento 

PSA.  

O verão, em relação ao teor de FDN, foi à única estação que houve 

diferença significativa (p<0,05), com menor valor para APN (62,8%), 

seguida da AEN (65,4) e a PSA com 65,8%. As médias extremas de FDN 

no outono entre os tratamentos AEN (66,12%) e PSA (65,7%), e na 

primavera entre APN (56,8%) e PSA (57,2%), tiveram uma diferença de 

apenas 0,6% para ambas as estações. Os menores teores de FDN foram 
observados no inverno e o tratamento AEN foi observado o menor teor 

(52%) e o PSA o maior teor (54,8%), cerca de 5,1% superior.  

Para os teores de FDA não houve diferença significativa (p>0,05) 

entre os tratamentos nas estações. Na primavera foi observado os menores 

teores de FDA entre as estações e a APN teve o menor teor (30,3%). Os 
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maiores teores de FDA foram registrados no verão e também a APN com 

resultado inferior (36,15%) aos demais tratamentos (AEN=36,1% e PSA 

37,1%).   

 

6.3.5  Sistema radicular 

 

Houve diferença (p<0,05) entre os tratamentos nas quatro estações. 

No verão foram observadas as maiores médias de biomassa de MS da raiz 

há-1, enquanto que as menores foram observadas no inverno (Tabela 3).  

 
Tabela 3 - Massa seca estimada de biomassa total do sistema radicular forrageiro 

nas profundidades de 0-5, 5-10, 10-20 cm nos tratamentos APN, AEN e PSA. 
Biomassa radicular total (kg MS/ ha) 

Estação  Verão 

Parcela 

(cm) 

 APN  AEN  PSA  
p-

valor 
 

 
Média 

CV 

(%) 
 Média 

CV 

(%) 
 Média 

CV 

(%) 
 

0-5  
4335,2 

b 
33,48  

5498,3 

ab 
36,28  

6308,9 

a 
24,91  

<0,03

1 

05-10  
1216,0 

b 
8,95  1550,8 b 17,22  

2608,2 

b 
18,6  

<0,00

1 

10-20 
 

 
669,7 b 7,38  775,4 b 6,75  

1057,4 

a 
9,99  

<0,00

1 

 

 

 

 
Inverno 

0-5 
 

1374,6b 15,7  3119,2 a 41,3  
3647,9 

a 
41,5  

<0,00

2 

05-10 
 

845,9 a 16,9  916,4 b 10,5  
1903,2 

a 
21,7  

<0,00

1 

10-20 
 

 
546,3 b 9,9  793,0 ab 10,7  969,2 a 16,5  

<0,03

3 

Médias seguidas da mesma letra na linha, não diferem entre si pelo teste de Tukey 

(p<0,05). 

 

Independente da estação 50% da biomassa de raiz foi observada na 

camada de 0 a 5cm em todos os tratamentos, com biomassa de raiz 

superior no PSA (6308,9-verão e 3647,9-inverno; kgMS/ha) e na APN 

valores inferiores no verão (4335,2 kgMS/ha) e inverno (1374,6 

kgMS/ha). 

No verão o tratamento PSA foi 31% (0-5cm), 53% (5-10cm) e 37% 

(10-20cm) superior que a APN. Essa diferença de biomassa de raiz foi 
maior no inverno, onde o PSA nas camadas de 0-5cm, 5-10cm e 10-20cm 

foi superior (62%, 56% e 44% respectivamente) que a APN. 
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6.4  DISCUSSÃO 

 

O sistema silvipastoril com núcleos de alta diversidade mostrou-se 

eficiente em proporcionar melhores condições para o estabelecimento das 

forragens, pois nas estações quentes teve predomínio de 98% de A. 

catharinensis e principalmente nas estações mais frias, pelo maior 

predomínio de e L. multiflorum dentro do sistema. Um fator que 

influencia no predomínio de poucas forragens se dá pelo manejo adotado 

(que prioriza as espécies citadas), é quem determina a composição 

botânica (Voisin 1975). Outro fator que pode ter influenciado na baixa 

variedade de espécies é que em sistemas de PRV implantados há mais de 

10 anos tendem a reduzir o número e promover o equilíbrio natural entre 

as espécies, pelo fato do manejo ser estruturado em poucas espécies 

forrageiras (Machado, 2004). O melhor estabelecimento da gramínea de 

inverno (L. multiflorum) dentro do SSPnúcleo, pode ter sido pela 

influência do microclima proporcionado pelo mesmo, que reduz a 

amplitude térmica, esse fator favoreceu o estabelecimento das gramíneas 

de inverno, nas estações frias (Rodrigues et al., 2014). 

Neste estudo, no tratamento AEN (40% de proteção luminosa), 

obtivemos produção forrageira superior a do tratamento PSA (pleno sol) 

em todas as estações do ano. Todavia, quando comprado o PSA ao 

tratamento APN (60% de proteção luminosa) obteve a menor produção 

em todas as estações com exceção do inverno. Fato este que ocorre devido 

ao sombreamento intenso (60 %) reduzir os valores de massa forrageira, 

enquanto que o sombreamento moderado (35 %) não modifica essa 

variável, em relação ao cultivo a sol pleno (Paciullo et al. 2007).  Os 

resultados da produção forrageira estão de acordo com os encontrados por 

Paciullo et al. (2010), que cultivando B. decumbens, encontrou taxas de 

produção de matéria seca total iguais à condição de pleno sol, tanto para 

35% como para 18% de sombreamento e acima de 50% baixou a 

produção. Alguns autores afirmam que os SSPs promovem maior 

produção de forragem, por proporcionar aumento dos nutrientes do solo 

devido à queda das folhas e galhos das árvores e por diminuir a flutuação 

brusca de temperatura entre o dia e a noite, minimizando grandes 

amplitudes e choques térmicos, favorecendo a produção forrageira 

(Altieri, 2012; Nicodemo et al., 2004). 
O SSPnúcleo mostrou-se eficiente e proporcionou melhores 

condições para o crescimento da altura do dossel forrageiro no decorrer 

do ano, principalmente no tratamento AEN com proteção luminosa na 

faixa de 40%. Como a luminosidade dentro do sistema foi inferior do que 

a pleno sol, a baixa incidência luminosa cria maior competição pela luz e 
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promovem estímulos que favorecem maior altura total forrageira 

(Ainswoeth; Skarpe. 2012). Os resultados de altura do dossel forrageiro 

desse trabalho foram semelhantes os trabalhos de (Martuscello et al. 

2009; Pilau et al. 2015) que encontraram maior estatura e crescimento 

forrageiro sob nível de sombreamento na faixa de 40 a 50%. 

As melhores condições microclimáticas proporcionadas pelo 

SSPnúcleo, principalmente no verão, gerou maior teor de PB na APN com 

diferença de 4,1% do PSA. Resultados inferiores de PB, foram 

encontrados por Barro et al. (2008), que observou diferença de apenas 

1,5% próximo as árvores do SSP e a pleno sol. Um ponto importante 

observado é o maior teor de PB no inverno (APN e AEN maior que PSA), 

isso monstra a importância em se fazer sobressemeadura de “inverno” e 

como SSPnúcleo favoreceu o desenvolvimento da espécie (L. 
multiflorum) desejada. A técnica de sobressemeadura de inverno além de 

minimizar a sazonalidade de produção forrageira, aumenta o teor proteico 

da pastagem (uso de espécies com maior valor nutritivo), isso é 

fundamental para melhor produção animal e leite a base de pasto (Silveira 

et al., 2015). O incremento de PB em ambiente sombreado se justifica, 

porque nesse ambiente há um incremento no tamanho das folhas do 

componente forrageiro (Marenco; Lopes, 2009). Com o maior 

crescimento de folhas, tem-se também produção de enzimas de origem 

proteica que fazem parte do metabolismo, essas enzimas apresentam em 

suas estruturas químicas, possuem radicais nitrogenada, quanto maior a 

quantidade desses radicais na planta maior será seu teor de PB (Taiz e 

Zeiger 2013). 

O sombreamento proporcionado na APN do SSPnúcleo na estação 

mais quente (verão), também influenciou no teor de FDN, onde o PSA 

(56,8%) foi superior a APN (62,8%) e o teor de FDA na APN (36,1%) foi 

inferior ao PSA (37,1%). Os resultados FDN encontrados por Silva et al. 

(2007) trabalhando com Pennisetum purpureum foram superiores ao 

presente trabalho com 68,6% de FDN a pleno sol e 61% em área 

sombreada (40%) abaixo da copa das árvores. Os valores de FDA foram 

semelhantes aos encontrados por Lorenzoni et al. (2016) trabalhando com 

A. catharinensis com 45% de sombreamento. A menor concentração de 

FDN e FDA na sombra é devido à maior disponibilidade de 

fotoassimilados ao sol, o que resulta em aumento na quantidade de tecido 
esclerenquimático, com maior número de células e paredes celulares mais 

espessas (Taiz e Zeiger 2013). Isso mostra que o sombreamento do 

SSPnúcleo favoreceu a melhor qualidade forrageira ao longo do ano, por 

ter menores teores de FDA e FDN e maiores teores de PB. 

 O maior desenvolvimento radicular (50%) observado na camada 
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de 0-5cm em ambos os tratamentos (APN; AEN e PSA) pode ser 

explicado, pois à medida que aumenta a frequência da utilização da 

pastagem também aumenta a concentração das raízes na camada superior 

do solo, pois a concentração de nutrientes e atividades biológicas é maior 

e favorece seu desenvolvimento (Kerber, 2005). Estes resultados são 

inferiores aos observados por Fidalski et al. (2008) que encontraram valor 

acima de 60% de raízes na camada de 0-5 cm, levando em conta a camada 

de 0-30 cm do solo. O sombreamento de 50% na área em torno do núcleo 

(APN) proporcionado pelo SSPnúcleo teve um menor desenvolvimento 

radicular nos períodos de avaliação. Isso porque na fase vegetativa da 

planta grande parte dos fotoassimilados produzidos pelas folhas é 

utilizada para a elongação de novas folhas para depois ser translocado 

para as raízes a fim de armazenar nutrientes (Floss, 2011). Outro fator que 

pode contribuir para o menor desenvolvimento radicular, produção e 

altura do dossel forrageiro próximo dos núcleos (APN), é que as vacas 

chegam a ficar 70% do tempo que estão dentro dos piquetes do 

SSPnúcleo, no entorno dos núcleos, o que acarreta em maior pastoreio, 

pisoteio e deposição de dejetos nessa área (Deniz et al., 2018).  

 

6.5  CONCLUSÃO 

 

O Sistema Silvipastoril com Núcleos de Alta Biodiversidade 

(SSPnuclei) influenciou no desenvolvimento forrageiro quando 

comparado com a pastagem sem o componente arbóreo (PSA), além de 

favorecer a resiliência do sistema pastoril em cada ciclo de pastoreio. O 

sombreamento gerado pelo componente arbóreo proporcionou maior 

qualidade e manteve a produção forrageira no sistema como um todo, 

comprovando sua eficiência. 
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7 CONCLUSÃO GERAL 

 

A presença do componente arbóreo do Sistema Silvipastoril com 

Núcleos (SSPnúcleo) alterou de forma positiva as variáveis 

microclimáticas. O extrato arbóreo interceptou a radiação solar incidente 

e, portanto, reduziu a temperatura do ar, iluminância, velocidade do 

vento, temperatura do solo e aumentou a umidade relativa do SSPnúcleo 

como um todo, comparado com os piquetes sem árvore, o que favorece o 

desenvolvimento forrageiro.  

Os níveis de sombreamento proporcionado pela copa das árvores 

favoreceu a maior produção e altura forrageira nas áreas entre os núcleos, 

elevando a qualidade forrageira principalmente no entorno dos núcleos. 

A composição botânica foi influenciada pelo SSPnúcleo principalmente 

no inverno, favorecendo o desenvolvimento da gramínea da época. 

 

8 CONSIDERAÇÕES FINÁIS 

 

O Sistema Silvipastoril com Núcleo (SSPnúcleo) se mostra com 

uma alternativa para maximizar e preservar a produção pecuária a longo 

prazo, pois proporciona melhores condições microclimáticas que 

favorece o desenvolvimento forrageiro, aumentando a resiliência da área 

de pastagem como um todo, além de fornecer renda extra ao produtor com 

produtos florestais madeireiros e não madeireiros. 

Grande parte dos produtores e técnicos locais carecem de 

informações a respeito dos benefícios, importância e como se trabalha 

com SSPs, pois o manejo é mais complexo e creem que baixa a 

produtividade forrageira em ambiente sombreado. Por outro lado é 

importante pesquisas que trabalhem com diferentes modelos de SSPs 

(como o SSPnúcleo), avaliando as modificações microclimáticas 

proporcionas pelo componente arbóreo e a influência nos demais 

componentes do sistema.  
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APÊNDICE A – PLANILHA DE CAMPO DO ARTIGO 1 PARA 

AVALIAÇÃO MICROCLIMÁTICA DO DE ACORDO COM A 

ÁREA DE AVALIAÇÃO (APN, AEN E PSA) DAS QUATRO 

ESTAÇÕES 
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APÊNDICE B – PLANILHA DE CAMPO DO ARTIGO 2 PARA 

AVALIAÇÃO DOS COMPONENTES FORRAGEIROS 

(composição botânica, produção e altura) DE ACORDO COM AS 

ÁREAS DE AVALIAÇÃO DO SISTEMA SILVIPASTORIL COM 

NÚCLEO AO LONDO DO ANO. 
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Amostra Núcleo Area Altura Nota   Peso(g) Cobertira(%)

1 1 1

2 1 1 N® Espécie

3 1 1 1

4 1 1 2

5 1 1 3

1 1 2 4

2 1 2 5

3 1 2 6

4 1 2 7

5 1 2 8

1 2 1 9

2 2 1 10

3 2 1 11

4 2 1 12

5 2 1 13

1 2 2 14

2 2 2 15

3 2 2 16

4 2 2 17

5 2 2 18

1 3 1

2 3 1

3 3 1

4 3 1 1

5 3 1 1,5

1 3 2 2

2 3 2 2,5

3 3 2 3

4 3 2 3,5

5 3 2 4

1 4 1 4,5

2 4 1 5

3 4 1

4 4 1

5 4 1

1 4 2

2 4 2

3 4 2

4 4 2

5 4 2

1 5 1

2 5 1

3 5 1

4 5 1

5 5 1

1 5 2

2 5 2

3 5 2

4 5 2

5 5 2

PARAMETROS

Espécie %/Espécie

Piquete
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APÊNDICE C – PLANILHA DE CAMPO DO ARTIGO 2 PARA 

AVALIAÇÃO DOS COMPONENTES FORRAGEIROS 

(composição botânica, produção e altura) DOS PIQUETES SEM 

ÁRVORES AO LONDO DO ANO. 
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Amostra Núcleo Area Altura Nota   Peso(g) Cobertira(%)

1 1 3

2 1 3 N® Espécie

3 1 3 1

4 1 3 2

5 1 3 3

1 2 3 4

2 2 3 5

3 2 3 6

4 2 3 7

5 2 3 8

1 3 3 9

2 3 3 10

3 3 3 11

4 3 3 12

5 3 3 13

1 4 3 14

2 4 3 15

3 4 3 16

4 4 3 17

5 4 3 18

1 5 3

2 5 3

3 5 3

4 5 3 1

5 5 3 1,5

2

2,5

3

3,5

4

4,5

5

PARAMETROS

Espécie %/Espécie

Piquete


