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ATRIBUTOS DO SOLO, DA FORRAGEIRA E COMPORTAMENTO DE  
VACAS MESTIÇAS MANEJADAS EM SISTEMA SILVIPASTORIL, EM 

BIOMA CERRADO 

 

RESUMO  
A degradação do ambiente tem sido conseqüência de intensa ação antrópica, contribuindo 
para a insustentabilidade econômica, social e ambiental da produção agropecuária brasileira. 
O objetivo do presente trabalho foi avaliar o papel do sistema silvipastoril (SSP), buscando 
seus pontos contribuintes para a sustentabilidade da pecuária brasileira. Analisou-se a 
influência de um SSP, estabelecido no bioma do Cerrado, com a atuação da arbórea 
Eucalyptus (Eucalípto) e Brachiaria brizantha cv. Marandu (BBM), como forrageira, nos 
atributos do solo, da forragem, do microclima local e no comportamento animal. A espécie 
arbórea do sistema estudado, influenciou a fertilidade do solo com o aumento de Magnésio 
(Mg), CTC, além da não interferência do Alumínio (Al) na camada mais superficial (0 – 2 
cm). Com relação aos macronutrientes, houve um acréscimo de fósforo (P). A matéria 
orgânica (MO) apresentou-se maior no SSP.  A presença do Eucalípto em pastagens de BBM 
não reduziu a produção de matéria seca (MS) da BBM nas três coletas realizadas. Por outro 
lado, as árvores influenciaram a composição mineral da forrageira, além de contribuírem para 
melhorar os aspectos nutricionais da forragem ao incrementar os níveis de proteína bruta 
(PB). Para comportamento animal, a única variável que apresentou diferença significativa foi 
o tempo de ócio que apresentou-se menor no sistema silvipastoril na primeira e terceira coleta, 
indicando uma tendência a aumentar os tempos de pastejo e ruminação no SSP.  

 

PALAVRAS-CHAVE:  conforto animal, degradação, impactos ambientais, pastagens, 
produtividade 
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ATTRIBUTES OF SOIL, FORAGE AND BEHAVIOR OF 
CROSSBRED COWS MANAGED IN SILVOPASTORAL SYSTEM IN 

THE CERRADO BIOME 

 

ABSTRACT 
Environmental degradation has been due to intense anthropic, contributing to unsustainable 
economic, social and environmental impacts of agricultural production in Brazil. The aim of 
this study was to evaluate the role of silvopastoral systems (SPS), seeking their views 
contributors to the sustainability of Brazilian livestock. We analyzed the influence of an SPS, 
established in the cerrado biome, with the performance of Eucalyptus tree (Eucalyptus) and 
Brachiaria brizantha cv. Marandu (BBM) as forage in the attributes of soil, forage, and the 
local microclimate in animal behavior. The species of the studied system, influence the soil 
fertility with increasing magnesium (Mg), CEC, as well as non-interference of aluminum (Al) 
in the superficial layer (0-2 cm). With regard to macronutrients, there was an increase of 
phosphorus (P). Organic matter (OM) showed a higher in the SPS. The presence of eucalyptus 
trees in pastures BBM did not reduce the production of dry matter (DM) of BBM in the three 
samples taken. Moreover, the trees affected the mineral composition of forage, and helping to 
improve the nutritional value of forage by increasing levels of crude protein (CP). For animal 
behavior, the only variable that was significantly different than the rest time was lower in the 
silvopastoral system in the first and third collection, indicating a tendency to increase the 
grazing time and ruminating on the SPS. 

 

KEYWORDS : animal comfort, degradation, environmental impacts, pasture, productivity 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 



14 

 

 

 

CAPÍTULO I - REVISÃO DE LITERATURA 
 
 

1- INTRODUÇÃO  
 

 

Duas grandes preocupações surgem no século XXI com significante ressalvo tanto na 
comunidade científica quanto na questão social em geral, sendo estas, as conseqüências do 
aumento de consumo de alimentos e combustíveis e ainda a produção de alimentos, 
podendo ser afetadas pelas mudanças climáticas (Gregory e Ingram, 2000). Contudo, esta 
preocupação iniciou-se a pelo menos dois milênios, quando Columella atribuiu a 
infertilidade do solo ao fato das “árvores, ao serem cortadas pelo machado, param de nutrir 
sua mãe com a folhagem” (Izac e Sanchez, 2001). 

A produção agrícola, no Brasil e no mundo, baseada na monocultura extensiva, no 
uso intensivo da terra e no alto consumo de insumos manufaturados, nas últimas décadas, 
encontra-se em grave crise socioeconômica e ambiental, apesar dos ganhos de 
produtividade. A degradação do solo, a redução da biodiversidade, a diminuição dos 
estoques de água, o aumento da emissão de gases de efeito estufa e a poluição ambiental, e 
mais a elevação dos preços dos insumos manufaturados, vêm acarretando na redução 
intensa de áreas de terras cultivadas. Isso gera a marginalização da atividade econômica de 
diversas regiões do mundo, por conseguinte, agrava ainda mais a exclusão social de uma 
grande parte da população rural. 

Assim, para reverter esta situação, torna-se imperativo a adoção de um novo 
paradigma de produção vegetal, que é sustentado na integração dos recursos e fatores de 
produção, e nas interações entre os processos do sistema solo- planta. Neste segundo 
paradigma, é relevante, portanto, o papel dos processos biológicos na otimização da 
ciclagem de nutrientes e no controle de pragas e doenças em minimizar as necessidades de 
introduzir insumos manufaturados e maximizar a eficiência deles, possibilitando com isso 
a redução dos custos de produção e do seu potencial de poluição ambiental. Em áreas com 
maior concentração animal, há acúmulos de nutrientes no solo, erosão do solo e emissão de 
gases do efeito estufa. Ao passo, que as pastagens mais extensivas estão associadas ao 
desmatamento, compactação do solo e desertificação (Nicholson et al., 2001). 

A degradação da terra pode ser revertida por meio de métodos de conservação do 
solo, manejo adequado dos pastos, limitação das queimadas nos pastos, minimizar a 
exclusão social em áreas sensíveis e estabelecimento de sistemas silvipastoris (SSP’s) 
(Steinfeld et al., 2006), ou sistemas agroflorestais (SAF’s) que enfatizam as funções 
ecológicas do sistema solo-planta para a manutenção ou melhoria da capacidade produtiva 
do solo, e por também prestar diversos serviços ambientais. Estes seriam instrumentos 
viáveis para as condições dos trópicos úmidos e subúmidos, porque são sistemas de uso 
sustentável da terra que combinam, de maneira simultânea ou em seqüência, a produção de 
cultivos agrícolas com plantações de árvores frutíferas ou florestais e, ou, animais, 
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utilizando a mesma unidade de terra e aplicando técnicas de manejo que são compatíveis 
com as práticas culturais da população local.  

Países como Europa, América Latina e os Estados Unidos estão se mobilizando para 
difundir os SSP’s como alternativa para melhor aproveitamento dos recursos naturais na 
produção de alimentos e material lenhoso, capaz de minimizar o uso de insumos não 
renováveis (Burley e Speedy, 1999). No Brasil, entretanto, os SSP’s não tem sido 
amplamente utilizados, em virtude da carência de pesquisas e da não exploração da 
biodiversidade das espécies arbóreas. 

As pesquisas com SSP’s na região Sudeste, apesar de escassas, são ainda mais 
numerosas que nas outras regiões do país (Fernandes et al., 2009), porém mesmo nessa 
região há uma concentração de trabalhos no estado de Minas Gerais, onde estes utilizam 
como espécie arbórea predominante Eucalyptus sp., espécie florestal exótica que possui 
grande importância comercial no Brasil (Garcia e Andrade, 2001). 

O quadro de expansão da agricultura e pecuária crescente na região do Sudeste 
possibilitou esta de ser considerada a localização mais acentuada de desmatamentos e, 
conseqüentemente, degradação de pastos em larga escala e em um curto período de tempo. 

No Cerrado brasileiro, os SSP’s apresentam grande potencial de utilização, já que 
neste bioma existem enormes áreas de pastagens desprovidas de sombreamento, pouca 
tradição de suplementação alimentar baseada em forragens lenhosas, deficiência nas 
práticas de conservação de solo, bacias leiteiras com problemas de déficit forrageiro no 
inverno, possibilidade de aplicação de cercas vivas e árvores de sombra para redução do 
estresse climático. 

A manutenção de árvores, tanto no campo agrícola, como no pastoril, constitui uma 
contribuição para a manutenção da fertilidade natural pelo aporte contínuo de matéria 
orgânica e controle de erosão. Com isso, evita-se a degradação das pastagens não 
necessitando de novos desmatamentos para a formação de novas áreas. Assim, o objetivo 
deste trabalho foi avaliar um sistema silvipastoril nos atributos do solo, da forrageira, no 
microclima local e no comportamento animal. 

 
 

2 – O sistema silvipastoril no contexto global 

 

 

O aumento da população mundial e, como consequência, uma grande demanda por 
alimentos e recursos tem sido considerada uma grande preocupação nos últimos anos. 
Estima-se que, até 2020, cerca de 98% do crescimento populacional ocorrerá nos países em 
desenvolvimento (Sanchez, 2000) e a demanda por alimentos deverá dobrar. Com um 
relativo aumento per capita da população, estes substituirão parte da ingestão de tubérculos 
por carne, o que levará a um aumento na produção deste produto (Eickhout et al., 2006).  

A dieta dos animais domésticos inclui ingredientes impróprios para o consumo 
humano, que representam em torno de 33 a 50% da ração de suínos, aves e bovinos. Logo, 
haverá a conversão destes subprodutos em alimentos ricos em micronutrientes, energia e 
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proteína. A conversão de produtos adequados para o consumo humano em uma unidade de 
carne seria de 0,3 para bovinos, ovinos e caprinos, 1,6 para frangos e 1,8 para suínos. 
Dessa forma, os ruminantes apresentam maior retorno por unidade de alimento que 
também pode ser consumido por humano (Nicholson et al., 2001). 

Em uma visão ecológica, terras agricultáveis são aquelas que possuem maior 
capacidade de produção de biomassa vegetal. No planeta, em torno de 1,35 bilhões de 
hectares dos solos mais férteis já estão sendo cultivados, dos quais 10 milhões de hectares 
são abandonados anualmente devido à degradação. A demanda mundial e o déficit em 
1997, por pessoa era de 2,8 e 0,8 hectares, respectivamente. Este déficit implica na 
exploração acima da capacidade de renovação (Wackernagel et al., 1999).   

Ainda existem os problemas ambientais quando associados com a agricultura 
intensiva, como degradação dos solos, contaminações por resíduos de fertilizantes e de 
agrotóxicos, poluição da água e perdas na biodiversidade passam a prevalecer à medida 
que aumenta a demanda por alimento (Harris e Kennedy, 1999). 

Outro agravante seria em relação ao desmatamento, onde os bovinos desempenham 
um papel essencial. De forma geral, o processo iniciou-se com a abertura de estradas para a 
extração de madeiras de maior valor comercial e, logo em seguida, haveria uma 
substituição da mata nativa pela atividade agropecuária. As pastagens extensivas são 
queimadas periodicamente com o objetivo de evitar a regeneração das árvores e controlar 
invasoras. Devido a um alto custo de fertilizantes na região raramente são utilizados para 
promover a produtividade das pastagens. Apesar dos esforços para manter os pastos 
produtivos, estes se tornam degradados entre cinco e quinze anos (Nicholson et al., 2001).  

A introdução de SAF’s seria altamente recomendada em terras degradadas e não 
produtivas e em pastagens, nas quais poderia ocorrer a introdução de árvores (Schroeder, 
1994). Na África, a introdução de árvores tem minimizado os efeitos da erosão que servem 
como quebra vento e numa escala maior, servem como uma área tampão para o processo 
de desertificação (Barbier, 2000).  

Com relação aos animais um aspecto a ser considerado é a sombra, que além de 
promover o conforto térmico considerável aos animais, gera um grande incremento nos 
níveis de Nitrogênio (N) da forragem (Feldhake, 2001). De modo geral, sob a copa das 
árvores há menores flutuações na transmissão de luz, temperatura do ar e radiação 
fotossinteticamente ativa em relação a áreas abertas. Assim, a interferência direta na 
forragem sob influência destas árvores, que apresentaria menor variação sazonal, tanto 
quantitativamente quanto qualitativamente, em relação à forragem sombreada (Silva-Pando 
et al., 2002).  

 
 
2.1 – Alternativas para produção pecuária sustentável nos trópicos 
A atividade sustentável na pecuária é de grande importância no momento de escolha 

de tecnologias que serão capazes de contrapor ao modelo tradicional baseado na 
monocultura de espécies forrageiras.  

De acordo com FAO (State..., 1999), considera-se uma atividade produtiva 
sustentável aquela que atende as necessidades presentes da humanidade, sem comprometer 
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a capacidade das futuras gerações de suprir suas próprias necessidades. Ou ainda, sistemas 
sustentáveis são aqueles que fazem o melhor uso de bens e serviços da natureza sem causar 
danos a eles. Sistemas agrícolas são que enfatizam estes princípios além de produzir 
alimentos e outros bens para a família do produtor rural e para o mercado, podem 
contribuir para uma série de bens públicos como água limpa, preservação da vida 
selvagem, armazenamento de carbono nos solos e proteção contra enchentes (Pretty et al., 
2003). 

Para a pecuária alcance a sustentabilidade de forma eficiente, deve-se reverter a 
baixa capacidade de suporte, que é um dos agravantes das pastagens em processo de 
degradação. Alternativas como a suplementação alimentar durante a estação seca, o pastejo 
rotacionado, a irrigação, a adubação (Euclides Filho, 2000), além da utilização de cana-de-
açúcar com uréia (Faria, 1993) e implantação dos SSP’s (Castro et al., 1999) podem ser 
utilizadas com a finalidade de melhorar o desempenho dos animais, diminuindo alguns 
fatores atenuantes. 

A utilização de ruminantes sob florestas naturais ou não, é praticada de forma 
relativamente freqüente no sul e no sudeste do Brasil. Na região sul, cerca de 18 milhões 
de hectares de florestas foram constituídos em campos naturais. Plantios florestais 
estabelecidos sobre essa vegetação ficam naturalmente providos com pastagens de 
gramíneas, o que facilita sua utilização na forma de SSP’s (Montoya et al., 1994). 

Na região Sudeste, pastagens bem adaptadas à região, como capim colonião 
(Panicum maximum Jacq.) e o capim gordura (Melinis minutiflora P. Beauv.), vem sendo 
utilizados desde muito tempo pelos criadores, pois vegetam espontaneamente em extensas 
áreas com solos de fertilidade média a alta, inclusive naquelas ocupadas, hoje, com 
reflorestamento (Atlas..., 1974). 

Porém, a prática de implantação de plantios florestais sobre os solos com problemas 
físicos (erosão, por exemplo) e de baixa fertilidade, como nos cerrados de São Paulo e 
Minas Gerais, é considerada comum. Estas terras, em sua maioria foram ocupadas 
inicialmente por forrageiras mais rústicas e tolerantes à seca, entre as quais destaca-se a 
Brachiaria decumbens (Schreiner, 1999). 

 
 
2.2 – Sistema Agroflorestal no Cerrado  
Sistemas agroflorestais são aqueles sistemas que envolvem espécies lenhosas 

perenes, como árvores e arbustos de forma consorciada com lavouras e/ou animais 
(Sinclair, 1999). Uma das modalidades dos sistemas agroflorestais são os silvipastoris 
(Nair, 1985). Diante dos impactos causados pela revolução verde, os sistemas 
agroflorestais têm sido cogitados pelo fato das árvores bombearem nutrientes e água das 
camadas tidas como mais profundas para a parte mais superficial, condizendo com as 
raízes das plantas forrageiras. Além de facilitarem a regeneração dos recursos naturais, 
como a fertilidade do solo, para manter a produtividade agrícola (Singh, 2000).  

Embora a maioria das pesquisas em sistemas agroflorestais, com base em Eucalipto 
concentre-se, atualmente no estado de Minas Gerais, a origem histórica dessa atividade 
remota ao antigo Serviço Florestal do Estado de São Paulo e à Companhia Paulista de 



18 

 

 

 

Estradas de Ferro. A primeira informação sobre sistemas agroflorestais, envolvendo esta 
espécie arbórea, foi registrada no trabalho de Andrade e Vecchi (1918) citado por Dubé 
(1999), quando relataram as experiências com a criação de ovinos em pastoreio sob 
florestas, realizado em São Paulo. Neste caso, o que levou à tentativa de consórcio foi à 
preocupação de controlar incêndios no período da seca, agravados pelo aumento do 
material combustível proveniente da vegetação rasteira nativa ou de invasoras, como capim 
gordura (Melinis minutiflora). Com o passar do tempo, esta espécie forrageira tornou-se 
dominante mesmo em florestas com 15 anos de idade. 

Utilizando bovinos e ovinos que pastavam sob Eucaluptus citriodora, Couto et al. 
(1998), também registraram a compactação do solo, com o aumento do número de animais 
por unidade de área, especialmente na camada superficial do solo, até 15 cm de 
profundidade. Por outro lado, seus resultados mostraram também claras vantagens do uso 
de ovinos para minimizar esse problema. 

No consórcio de árvores, é comum o questionamento sobre a melhor época para 
semear as forrageiras. Couro e Medeiros (1993) concluíram que o Eucalipto, no seu 
plantio, não tolera a sobrevivência com a Brachiaria decumbens, necessitando de controle 
pelo menos até aproximadamente os 120 dias de idade. A convivência não afetou o 
crescimento em altura, mas sim a massa seca de folhas e galhos, além do diâmetro e da 
massa seca do caule. 

A tecnologia de consorciação vem sendo usada a pelo menos 1300 anos e, a 
utilização de arbóreas junto a sistemas agropecuários tem como objetivo aumentar a 
produção das lavouras, conservar o solo e servir de fonte de madeira, frutas e forragem 
(Sanchez, 1995), além de promover um conforto térmico para os animais, maximizando a 
produção dos mesmos (Carvalho, 1998). 

 
 
2.3 - Características dos Sistemas Silvipastoris (SSP’s) 
Os SSP’s são caracterizados pela criação ou manejo de animais em consórcios 

silviagrícolas, objetivando proporcionar o sombreamento aos animais, estabilizar a 
produção de forragem, além de produzir lenha, e outros produtos silvícolas. Este tipo de 
sistema poderá evoluir economicamente em um futuro próximo em decorrência da inclusão 
de espécies frutíferas ou madeiráveis, de acordo com o interesse do agricultor. Com isso, 
estes tipos de sistemas têm papel significativo na economia familiar rural, pois são capazes 
de propiciar melhoria da renda dos produtores (Hernández e Benavides, 1995).  

De acordo com State... (1999) os SSP’s são alternativas sustentáveis para produção 
pecuária nos trópicos, onde se evidenciam diversos tipos de benefícios econômicos, sociais 
e ambientais. Carvalho et al., (2001) afirmaram que a adoção de SSP’s poderia resultar em 
benefícios potenciais para pecuária bovina em regiões tropicais e subtropicais, entre os 
quais estão: recuperação e desenvolvimento de áreas degradadas, promoção de sistemas de 
produção animal conservacionistas, preservação dos recursos naturais e melhoria das 
condições econômicas dos produtores rurais.  

A introdução de SSP’s pode ser recomendada em terras degradadas e não produtivas 
e em pastagens, nas quais poderia ocorrer a introdução de árvores (Schroeder, 1994). Por 
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meio da utilização de sistemas de policultivo e/ou agroflorestais conseguem-se reduzir as 
perdas devido a plantas invasoras, pragas ou doenças e otimizar o uso de água, luz e 
nutrientes (Altieri, 1999). Na África a introdução de árvores tem minimizado os efeitos da 
erosão, servem como quebra vento e numa escala maior, servem como uma área tampão 
para o processo de desertificação (Barbier, 2000). 

Entretanto, a avaliação de SSP’s, como alternativa produtiva, não pode ser medida 
somente com base nos coeficientes econômicos de curto prazo, como se faz na 
agropecuária convencional (Veiga et al., 2001), necessitando uma visão ampla e sistêmica 
para proceder tal análise. Para isso a utilização de coeficientes como consumo de água e 
energia e conservação da biodiversidade são fundamentais (Botero e Russo, 1998). 

 
 
2.3.1 – Os benefícios do sistema silvipastoril para o meio ambiente  
Os sistemas SSP’s prestam diversos benefícios ambientais. Entre eles: melhora da 

qualidade e quantidade de água, conservação do solo, armazenamento de carbono, 
preservação da biodiversidade e um clima mais agradável aos animais, melhorando a 
produção destes (Sherestha e Alavalapati, 2004). Estima-se que um hectare de sistema 
silvipastoril proveria a mesma quantidade de bens e serviços de cinco a 20 ha de árvores 
desmatadas (Dixon, 1995). 

Os resultados obtidos pelo Sistema Agroflorestal são classificados em duas 
categorias. Os primeiros são de interesse imediato do produtor rural, como alimento e 
produtos da árvore (frutas, produtos medicinais e madeira). Outras funções não beneficiam 
o dono da terra imediatamente como estes, apesar de serem essenciais como os servicos 
ambientais (Izac e Sanchez, 2001). Estes outros são serviços prestados ao meio ambiente e 
também quanto à longevidade da terra em questão.  

 
 
2.3.1.1 - Dinâmica de água e nutrientes 
A árvore, influenciando o solo, possui maior capacidade de armazenar água, devido 

aos maiores conteúdos de matéria orgânica (Douglas et al., 2006). Estudos desenvolvidos 
em áreas sob uso na agricultura familiar, em sistema rotacional com base na capoeira, vêm 
evidenciando a importância das raízes desta vegetação secundária. A permanência dessas 
raízes no solo é responsável pela formação de verdadeiras redes protetoras, reduzindo a 
perda de nutrientes por lixiviação (Sommer, 2000; Sommer et al., 2001). Avaliações 
preliminares em nível de microbacia hidrográfica apontam que esta situação repetida em 
nível de paisagem, associada à presença de vegetação ciliar ao longo de igarapés na 
Amazônia Oriental, evita o repasse maciço de nutrientes para os cursos d’água (Wickel, 
2004). 

Kato et al., (2006) estudando microbacias verificaram que o regime de vazões dos 
igarapés, tanto da microbacia com área triturada quanto da área queimada, são 
predominantemente regulados pelo volume de água subterrânea armazenada. Por sua vez, 
eventos de elevada precipitação ocasionam picos pontuais de descarga fluvial, retornando 
esta, em seguida, a níveis próximos às magnitudes de vazões habituais. Outro fator 
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importante é que a precipitação pluviométrica ocorrida sobre a área de mata ciliar que 
protege estes pequenos igarapés corresponde à variação observada nas vazões destes. Tal 
fato aponta para a grande importância da manutenção desta vegetação em quaisquer das 
situações de prática agrícola adotada. 

Além do papel fundamental exercido pelas matas, protegendo os igarapés das 
entradas de nutrientes, originados das áreas agrícolas, via escoamento superficial e 
subsuperficial, Kato et al., (2006) monitoraram a composição química das águas fluviais 
na microbacia com áreas queimadas. Esta prática de derrubada e queimada promoveu 
entradas adicionais significativas de cálcio e magnésio nas águas do igarapé, fato que muda 
as características físico químicas deste ecossistema podendo assim interferir em seu 
funcionamento.  

Portanto, as pesquisas têm evidenciado que a técnica de preparo de área por meio de 
corte e trituração ocasionou menor lixiviação e perdas de nutrientes dos solos para águas 
subterrâneas e superficiais. Adicionalmente, observou-se que a retenção de nutrientes no 
perfil do solo ocorre em maior intensidade na zona de raízes, indicando o papel das raízes 
da capoeira em reduzir a lixiviação, por permanecerem no solo mesmo no período de 
cultivo.  

Além das menores taxas de erosão, a cobertura vegetal favorece a infiltração de água, 
ou seja, 68,92% da água que atinge o solo ocupado pelo bosque, infiltra no solo, enquanto 
os valores para pasto e o solo sem cobertura, são 24,75% e 6,33%, respectivamente 
(Robledo, 2003). 

A bovinocultura pode ser uma fonte de poluição de fontes de água com fósforo 
causando eutrofização em ecossistemas aquáticos. Os SSP’s possuem o potencial de 
reduzir o carreamento deste mineral. Pesquisas têm comprovado que faixas de 20 a 30 
metros de vegetação ripária reduzem a contaminação da água por fósforo e nitrogênio em 
77% e 80%, respectivamente (Sherestha e Alavalapati, 2004). 

 
 
2.3.1.2 - Conservação da biodiversidade 
No sistema tradicional de derrubada e queima, um sistema agroflorestal seqüencial é 

caracterizado pela existência de duas fases no sistema, uma de cultivo agrícola entre duas 
fases de pousio. Esta fase é quando a vegetação secundária cresce e acumula biomassa e 
nutrientes que servirão para a fase de cultivo agrícola. De acordo com Baar (1997), a fase 
de pousio é que garante a manutenção da biodiversidade. A autora encontrou 673 espécies 
de plantas em capoeiras de um a dez anos de idade. Apesar da derruba e queima desta 
vegetação para o plantio de cultivos alimentares no período de um a dois anos, 
principalmente de arroz, milho, calpi e mandioca, a vegetação secundária se regenera, pois 
a grande maioria das espécies se dá pela rebrota dos tocos e raízes (Denich, 1991; Nunez, 
1995). 

A presença de árvores ainda pode servir como refúgio para uma grande variedade de 
espécies de aves (Nicholson et al., 2001). Outro efeito já observado em áreas sombreadas é 
o aumento da população de pequenos artrópodes (minhocas) responsáveis pela redução na 
densidade do solo e aumento na macroporosidade do solo (Fisher, 1995). 
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2.3.1.3 - Sequestro de Carbono(C) 
De acordo com Holscher et al., (1997a), durante a queima da vegetação são perdidos 

98% do C estocado na biomassa. Entre os objetivos do sistema agroflorestal é, além de 
uma produção sustentável de alimento, o armazenamento de C, como conseqüência 
positiva do aumento da fotossíntese pelas arvores introduzidas e pela redução da pressão 
por novos desmatamentos (Schoroeder, 1994). O desmatamento de floresta primária 
emitirá mais C que a quantidade armazenada em 25 anos ou mais por florestas plantadas. 
Os sistemas agroflorestais e florestas plantadas, ao fornecer madeira em áreas já 
desmatadas, contribuiriam com este serviço ambiental ao reduzir o desmatamento 
motivado por demanda de madeira por conservar o solo, quando bem manejado 
(Montagnini e Nair, 2004). 

Quanto a lucratividade há uma certa incompatibilidade entre o armazenamento de C 
e a prática de SSP’s. Não há como conseguir níveis máximos de eficiência em ambos ao 
mesmo tempo. Porém, há como fracassar simultaneamente, com a presença de terras 
degradadas, nas quais há pouco C armazenado e a produtividade torna-se bem reduzida. 
Desta forma, a solução ideal seria buscar níveis intermediários em ambos critérios 
(Sanchez, 2000). Com isso, as emissões de CO2 seriam reduzidas principalmente por meio 
de mudanças no uso do solo (Nicholson et al., 2001). O aumento da produtividade, tanto 
na agricultura quanto na pecuária, pode reduzir a emissão de gases do efeito estufa (GEE) 
originados do desmatamento e degradação das pastagens. Algumas medidas como plantio 
direto e introdução de sistemas agroflorestais armazenam mais de 1,3 toneladas de 
C/ha/ano. 

Reis (2007), avaliando a interferência das arbóreas da espécie Ipê Felpudo nas 
forrageiras BBM, constatou que o SSP possui o potencial de reduzir as emissões de gases 
do efeito estufa (GEE), além de armazenar C nos tecidos do solo. Foi verificado maior 
quantidade de C armazenado nos SSP ao considerar os 2.430,78 kg ha-1 de C armazenados 
na liteira, 13.995,04 kg ha-1 de C nos tecidos vivos da arbórea e 53.110 kg de C ha-1 nos 
solos, totalizando 69.536,42 kg ha-1 de C em comparação com 61.081,25 kg ha-1 de C 
encontrado no solo sob a monocultura. Este aparente incremento no armazenamento de C 
pelo SSP demonstra a possibilidade de conciliar a produção animal e a redução de GEE.  

 
 
2.3.2 – Perspectivas quanto ao uso dos Sistemas Silvipastoris  
Pesquisas envolvendo sistemas agroflorestais devem ser direcionadas em propostas 

junto a espécies arbóreas com mais de um propósito, visando o desempenho agronômico, o 
manejo de pragas, os efeitos no solo (químicos, físicos e biológicos) e o valor nutritivo, 
além do conforto ao animal que possivelmente irá utilizar essa área (Burley e Speedy, 
1999). 

Os estudos envolvendo espécies nativas são escassos na literatura. O uso de espécies 
como a Bolsa de Pastor (Zeyheria tuberculosa) e a Aroeira (Myracrodruon urundeuva) 
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estão freqüentemente ligados à produção madeireira e a recuperação e conservação de 
ecossistemas (Viana et al., 2002). 

Porém, foi relatado por Sousa et al., (2007), utilizando que as pastagens onde 
gramíneas (BBM) consorciada com arbóreas em um SSP com arbórea Bolsa de Pastor 
(Zeyheria tuberculosa) apresentariam maior produção de proteína bruta (PB) por área e 
redução da amplitude térmica do ar do sistema, comprovando o potencial de utilização 
dessas espécies como estratos arbóreos em SSP’s. 

Mesmo com todas as vantagens apresentadas pelo SSP’s, com principal foco de 
promover uma pecuária bovina ecologicamente correta, socialmente justa e 
economicamente viável, principalmente em áreas tropicais, o conhecimento e utilização 
destes sistemas no Brasil ainda é muito limitado, pois é necessário uma mão de obra 
altamente qualificada para que este processo produtivo possa dar certo, inviabilizando 
muita das vezes para o produtor (Carvalho, 2001). 

 
 
2.3.3 – Limitações do Sistema Silvipastoril 
Entre os maiores limitantes para a adoção do SSP estão o risco do capital e incertezas 

sobre o mercado. Nestes, o potencial de produção de carne supera o das pastagens não 
melhoradas. Entretanto, o plantio de arvores apresenta-se oneroso e dependendo do preço 
da carne vendida, pode não ser uma opção viável para aumentar a produção animal. Apesar 
dos benefícios gerados pelos sistemas agroflorestais, um fator considerado como um 
gargalo neste processo de implantação do sistema é o custo de estabelecimento (Jansen et 
al., 1997). Todavia, supõe que os custos de implantação por meio de regeneração natural 
serão menos onerosos (Viana et al., 2002). 

Quando considerado em longo prazo, uma floresta plantada pode representar maior 
retorno financeiro em relação a pastagens. Porém, a necessidade de recursos durante o 
período de conversão da pecuária para a silvicultura pode inviabilizar o processo. A 
integração das duas atividades por meio dos SSP’s podem ser uma alternativa para 
otimizar os ganhos econômicos a curto e longo prazo (Kallenbach et al., 2006). 

 
 
2.3.4 – Relação entre Brachiaria brizantha e sistemas silvipastoris 
A necessidade e importância das forrageiras tropicais na alimentação dos ruminantes 

é reconhecida como fator indispensável no processo produtivo no Brasil, principalmente 
pelo baixo custo nestas condições. 

Para o sucesso de SSP’s a escolha de seus componentes é de fundamental 
importância. No caso das espécies forrageiras não bastam apenas que sejam tolerantes ao 
sombreamento. É fundamental a escolha de espécies que possuam uma boa capacidade de 
produção, adaptadas ao manejo e ambientadas às condições edafoclimáticas da região onde 
serão implantadas (Garcia e Andrade, 2001). 

Uma peculiaridade das gramíneas forrageiras é a queda de sua produtividade de 
forma gradativa ao longo dos anos, quando cultivadas em ambientes de Cerrado, devido a 
baixa fertilidade natural dos solos e da falta de reposição dos nutrientes absorvidos do 
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mesmo. Para a recuperação dessas pastagens, é necessária a aplicação dos nutrientes que 
estão deficientes, o que pode ser na maioria dos casos praticamente inviável 
economicamente, pelos altos custos e pela exigência de aplicações frequentes (Zimmer e 
Seiffert, 1983). 

Observa-se ainda que as áreas de pastagens degradadas ou em degradação 
correspondem a 50% das pastagens brasileiras (Carvalho, 2001) e práticas de adubação das 
pastagens podem não dar um retorno economicamente viável (Vilas-Boas, 1991). 

As forrageiras do gênero Brachiaria podem ser tidas como uma opção para os 
sistemas de produção nas regiões do cerrado, pois, toleram solos ácidos e terras de média a 
baixa fertilidade (Macedo, 1995). 

Desenvolvido pela Embrapa Gado de Corte em 1984, o Braquiarão (Brachiaria 
brizantha cv. Marandu), é considerado de uso recente no Brasil. Sua expansão tem 
aumentado devido a uma série de fatores favoráveis inerentes a essa forrageira (Botrel et 
al., 1998). Dentre essas características pode ser citadas: o porte vigoroso, quando 
comparada com as demais braquiárias, podendo atingir até 2,5 m de altura, um alto 
potencial poder de produção de forragem de boa qualidade, boa aceitabilidade pelos 
ruminantes, uma certa resistência nos períodos de seca (Nunes et al., 1985) e a alta 
tolerância às cigarrinhas (Botrel et al., 1998), embora tal espécie exija solos mais férteis 
(Valentim et. al., 2000). 

Sob sombreamento, a Brachiaria brizantha cv. Marandu é uma das gramíneas que 
têm obtido melhor desempenho produtivo (Carvalho et al., 1997; Andrade et al., 2001). 
Porém, de acordo com Dias-Filho e Carvalho (2000), sua baixa adaptação ao excesso de 
água no solo provoca a morte de touceiras quando plantadas em solos de baixa 
permeabilidade, característicos da região amazônica, podendo levar a um processo de 
degradação. Já nos solos do Cerrado não ocorre esse problema, pois, o solo possui boa 
capacidade de drenagem (Carvalho et al., 1997). 

Ao avaliarem a capacidade produtiva da Brachiaria brizantha cv. Marandu em SSP’s 
com 74% de sombreamento, na estação chuvosa, Souza et al. (2007) e Moreira et al. 
(2009) observaram que nestas condições esta gramínea obteve uma produtividade inferior 
a mesma cultivada a pleno sol, ressaltando-se que o sombreamento experimental de 74% 
foi considerado muito intenso para esta forragem. 

 
 
2.4 – Importância da avaliação da sombra no comportamento animal de bovinos 
O comportamento dos animais está intimamente ligado à funcionalidade do seu 

sistema nervoso central, órgãos dos sentidos, sistema endócrino, locomotor e digestório. O 
estudo do comportamento animal, associando aos aspectos ecológicos e bioclimáticos, 
contribui para adequação do manejo e seleção de rebanhos, quando relacionados com a 
adaptação de um determinado animal ou espécie (Dawkins, 1989). Por sua vez, o 
conhecimento do comportamento dos animais é essencial para a obtenção de condições 
ótimas de criação e alimentação (Cunningham, 1993). 

A adequada manutenção do ambiente térmico traz benefícios à produção animal, 
aumentando a produtividade e a eficiência na utilização dos alimentos. Dentre os métodos 
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usados para promover melhorias no ambiente, pode-se citar o sombreamento nas pastagens 
e a oferta adequada de água (Silva, 2000).  

O sombreamento nas pastagens pode reduzir a carga térmica radiante em 30% ou 
mais. Assim, em ambientes quentes, com alta incidência de radiação solar, deve-se 
proporcionar sombra aos animais, reduzindo o aquecimento corporal e facilitando a 
termorregulação. O sombreamento é benéfico e recomendado em climas quentes, pois 
favorece a perda de calor e a regulação da temperatura corporal (Silva, 2000). 

Os animais procuram as sombras nas horas mais quentes do dia e, se este recurso 
estiver à disposição, suas necessidades serão atendidas, devendo ter sombra suficiente para 
abrigar todos os animais ao mesmo tempo e a qualquer hora do dia (Marques et al., 2007).  

A necessidade por sombra depende, dentre outros fatores, da intensidade de radiação 
solar e da capacidade de adaptação do animal ao calor (Silva 2000). 

As sombras ainda podem ser classificadas em natural ou artificial e dentre as 
artificiais, temos as sólidas e as de rede plástica (sombrites), sendo estas mais indicadas 
para regiões onde existe uma estação quente definida e podem ser adotados manejo 
estratégico ou semi-estabulação. Estas ainda oferecem diferentes porcentagens de sombra, 
possuem uma altura mínima necessária de 3 m com pequena inclinação para se evitar um 
acúmulo de água da chuva, produzindo excesso de umidade no solo (Carareto, 2008). 

Segundo Valverde (2001) e Ortêncio-Filho (2001) altas temperaturas e umidade 
relativa elevada podem causar redução de ingestão de alimento em até 30%, isto se torna 
mais severa para dietas com grandes quantidades de volumosos. 

A sombra, em sistemas de criação intensiva, é de fundamental importância sendo 
procurada pelos animais durante o verão. Sua importância é caracterizada por ser este o 
caminho efetivo para os animais perderem calor e regularem sua temperatura corporal 
(Silva, 2003). Todavia, o acesso a essa não influenciou o desempenho dos animais em 
confinamento (20 animais mestiços ½ Nelores X ½ Charolês, não castrados com peso 
médio de 346,1 kg e idade média de 16 meses), onde apresentaram ganhos de pesos 
semelhantes (Tabela 1). Esses podem estar ligados a outros fatores limitantes do 
desempenho, como a alta precipitação pluviométrica ocorrida durante o período 
experimental (Marques et al., 2007). 

 

Tabela 1 -  Peso inicial (PI) e final (PF) e ganho de peso médio diário (GMD) dos animais com 
sombra (SOM) e sem acesso a sombra (SOL) 

Variáveis (kg) SOM  SOL CV(%)  
PI 349,9  342,3 6,6  
PF 452,0  444,5 5,0  
GM 1,2  1,2 19,8  

Fonte: Marques et al., 2008 
 
 

A sombra utilizada neste experimento foi do tipo artificial, constituída por uma 
cobertura de tela de polietileno com 70% de proteção contra radiação solar, disposta a três 
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metros de altura com área de 8m2 por animal, sendo que esta cobertura ficou disposta 
sempre próxima do bebedouro (Marques et al., 2008). 

As pastagens sombreadas por arbóreas apresentam algumas vantagens a ser 
consideradas. Além de promover o conforto térmico maior aos animais, agem como 
elementos promotores da renovação do oxigênio do ar, através do processo de fotossíntese, 
reduzem a poeira e amenizam a poluição até mesmo sonora. Além disso, proporciona 
proteção contra o sol e ventos excessivos, contribuindo, com sua sombra, na redução da 
temperatura ambiente, absorvendo raios solares e refrigerando os locais, pela quantidade 
de água transpirada por suas folhas (Carareto, 2008). 

Segundo Carareto (2008), quando em céu aberto a sensação térmica estiver entre 36 
e 40o C, na sombra natural estará entre 26 e 32o C. Do ponto de vista da lucratividade da 
propriedade e o meio ambiente, a sombra natural também traz vantagens, como controle de 
erosão e melhoramento da fertilidade do solo; melhor aproveitamento da água das chuvas, 
aumento valor nutritivo das pastagens e auxilia no controle de geadas. 

De acordo com Carareto (2008), o ideal seria trabalhar com espaçamentos ajustados 
para cada espécie, tipo de copa e hábito de crescimento. Mas isto implica em dificuldades 
práticas no campo. Uma opção seria o plantio com espaçamento menor, tanto na linha 
como entre linha, seguido por um desbaste. Este modelo atende a obtenção de madeira 
(locais com mercado para madeira fina). A segunda opção é o plantio já com o 
espaçamento final definido. Neste caso, o espaçamento é maior, em torno de 120m2/árvore. 
No entanto, não se deve fazer o plantio com o número final de árvores pretendido, uma vez 
que pode haver morte de mudas e árvores ao longo do tempo. Um arranjo que se tem 
mostrado bastante eficiente é o que se estabiliza com uma cobertura total da área dada pela 
projeção vertical das copas, de 20 a 25% da área total. Uma planta que apresenta copa 
estreita quando jovem e ampla quando adulta, deve ser plantada em maior quantidade 
quando jovem e desbastadas posteriormente. 

Os animais procuram selecionar sombras de maior densidade (Bennett et al., 1985). 
Segundo a literatura, no inverno a radiação solar não constitui um fator de desconforto para 
os animais, uma vez que a tendência dos mesmos preferirem ficar ao sol, com exceção 
quando estão na posição em pé, ruminando ou em ócio. Ao contrário, quando se compara a 
porcentagem total do tempo em que os animais utilizaram a sombra no verão e no inverno, 
verifica-se preferirem a sombra durante a estação quente do ano (Pires et al., 2001). Por 
isso, a provisão de sombra pode constituir em elemento essencial para melhorar o conforto 
dos animais. 

 
 
2.4.1 – Alguns aspectos para avaliação do comportamento animal em SSP 
O animal em pastejo está sob o efeito de muitos fatores, que podem influenciar a 

ingestão de forragem; entre eles, sobressai a oportunidade de selecionar a dieta, pois o 
pastejo seletivo permite compensar a baixa qualidade de forragem, permitindo a ingestão 
de partes mais nutritivas das plantas (Modesto et al., 2004). Entretanto, o comportamento 
seletivo promove aumento no tempo total de pastejo. 
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Segundo Minson e Wilson (1994) há uma série de características ligadas à ingestão 
de forragens, ou melhor, características químico-bromatológicas, físico-anatômicas e de 
cinética digestiva que favorece ou não o consumo pelos animais. 

Farinatti et al., (2004), avaliando o comportamento de pastejo de vacas holandesas 
no terço final da lactação em pastagem natural do Rio Grande do Sul, observaram tempo 
de pastejo variando entre 8,28 e 9,83 horas, de acordo com a estrutura da pastagem. 

Silva et al., (2004), avaliando o comportamento ingestivo de novilhas ¾ Holandês x 
Zebu em pastagem de Braquiaria decumbens com níveis de suplementação no cocho 
encontraram tempos de pastejo variando entre 10,35 e 11,03 horas. 

A atividade de ruminação em animais adultos ocupa em torno de 8 horas por dia com 
variações entre quatro e nove horas, divididas em 15 a 20 períodos (Van Soest, 1994). Esse 
comportamento é influenciado pela natureza da dieta e parece ser proporcional ao teor de 
parede celular dos alimentos volumosos. Entretanto, Welch e Hooper (1982) afirmam que 
o aumento de fibra indigestível não incrementa a ruminação por mais de 9 horas/dia. Já o 
ócio e as atividades que não incluem a alimentação e ruminação perfazem cerca de 10 
horas (Albright, 1993), com variações entre nove e doze horas por dia (Orr et al., 2001). 

Durante as épocas de inverno, os animais passam mais tempo ruminando em relação 
às épocas de verão (Shultz, 1983). Damasceno et al., (1999) verificaram que há uma 
preferência dos animais em ruminar deitados, principalmente nos períodos fora das horas 
mais quentes do dia. Sendo assim, as maiores freqüências de ruminação ocorrem entre 22h 
e 5h horas e as maiores freqüências de ócio ocorrem normalmente, entre 11h e 14h. 

Brustolin et al., (2000) verificaram tempo de ruminação em bezerros de 6,05h. 
Farinatti et al., (2004), avaliando o habito de pastejo em pastagem natural, observaram que 
a taxa de ruminação variou entre 5,23 e 9,88h e de ócio variou entre 3,76 e 6,86h. 

Admitindo-se que, em situação de pastejo, o bocado é a unidade básica para obtenção 
de nutrientes. Carvalho et al. (2000) sintetizaram o processo de pastejo em três etapas, não 
necessariamente excludentes: a) tempo de procura pelo bocado; b) tempo para a ação do 
bocado e c) tempo para a manipulação do bocado. 

A medida da taxa de bocadas estima com que facilidades ocorrem apreensões de 
forragem, o que, aliado ao tempo dedicado pelo animal ao processo de pastejo, bem como 
a profundidade e massa de bocados, integram relações planta-animal responsáveis por 
determinada quantidade consumida (Trevisan et al., 2004) 

Sarmento (2003), avaliando o comportamento ingestivo de novilhas das raças Nelore 
e Canchim em pastagem de capim-marandu com alturas variando entre 10 e 40 cm, 
observou que a taxa de bocado é variável em função da altura do dossel forrageiro, sendo 
que na altura de 30 cm ao valor foi de 23,8 bocados por minuto. Já Silva et al., (2004), 
avaliando o comportamento ingestivo de novilhas ¾ Holandês x Zebu em pastagem de 
Brachiaria decumbens com níveis de suplementação no cocho, encontraram tempos de 
pastejo variando entre 10,35 e 11, 03 horas. 

Até certo ponto os animais têm a capacidade de aumentar a taxa de bocados ou o 
tempo de pastejo para apreender maior quantidade de forragem em um pasto com estrutura 
de difícil apreensão (muito alto ou muito baixo). Porém, em um determinado ponto que o 
gasto energético do animal não compensa o gasto de energia para colher a forragem e há 
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queda no ganho de peso dos animais. Por conseguinte, deve-se aplicar um manejo do pasto 
que permita uma estrutura que viabilize o máximo possível a colheita da forragem pelos 
animais e que não comprometa o dossel forrageiro (Zanine, 2006). 

 

 

3 – CONSIDERAÇÕES FINAIS 
 

 

Políticas e utilização de tecnologias inadequadas contribuem consideravelmente para 
a insustentabilidade econômica, social e ambiental da produção agropecuária brasileira. Os 
SSP surgem como uma opção sustentável para restabelecer o equilíbrio entre estes três 
segmentos e atender às demandas da atualidade. Há ainda, necessidade de políticas 
públicas mais intensas que incentivem a adoção destes sistemas. 
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CAPÍTULO II  

 

AVALIAÇÃO DE UM SISTEMA SILVIPASTORIL, EM BIOMA 
CERRADO, CONSTITUÍDO DA ARBÓREA EUCALYPTUS, NOS 

ATRIBUTOS DO SOLO 

 

RESUMO  
Avaliou-se a interferência de um sistema silvipastoril SSP em Confins/MG, 
estabelecido no bioma do Cerrado, com a atuação da arbórea Eucalyptus (Eucalípto) e 
Brachiaria brizantha cv. Marandu (BBM), nos atributos químicos do solo. O sistema 
possui uma área com 150 árvores/hectare. O tratamento controle foi uma pastagem 
adjacente ao SSP formada com a mesma forrageira presente do sistema arborizado, 
entretanto, sem influência das árvores. Em Maio de 2009 foram realizadas 12 coletas 
por sistema nas seguintes profundidades: 0 – 2, 2 – 10 e 10 – 20 cm. Constatou-se o 
potencial das árvores ao contribuir com a manutenção da fertilidade, principalmente 
com os níveis de Magnésio (Mg), Fósforo (P), capacidade de troca catiônica total ou a 
ph 7 (CTC total) e matéria orgânica (MO), além da não interferência do Alumínio (Al) 
na camada mais superficial (0 – 2 cm). Uma correta manutenção da fertilidade presente 
no solo, por meio das arbóreas ou fertilização química, associada ao ajuste de carga 
animal, é considerada uma ferramenta de grande utilidade para prevenção da 
degradação das pastagens e o desmatamento de novas áreas para atividades pecuárias. 
Entretanto, há necessidade de mais estudos que avaliem a influência de outras espécies 
de árvores em diferentes condições, como por exemplo, diversificando a densidade e o 
consórcio de espécies arbóreas, sobre a fertilidade dos solos em SSP. 

 

PALAVRAS-CHAVE:  árvores, degradação, produtividade, solo, sustentabilidade 
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EVALUATION OF A SILVOPASTORAL SYSTEM IN THE 
CERRADO BIOME, CONSISTING OF EUCALYPTUS TREES IN 

SOIL ATTRIBUTES 

 

ABSTRACT 
We evaluated the interference of a silvopastoral system SPS in Confins /MG, 
established in the cerrado biome, with the performance of Eucalyptus tree (Eucalyptus) 
and Brachiaria brizantha cv. Marandu (BBM) in soil chemical properties. The system 
has an area of 150 trees per hectare. The control treatment was a pasture adjacent to the 
SPS formed with the same forage trees present system, however, without influence from 
the trees. On May 12, 2009 were collected by the system in the following depths: 0-2, 2-
10 and 10 - 20 cm. It was noted the potential of trees to contribute to the maintenance of 
fertility, especially with the levels of magnesium (Mg), phosphorus (P), total cation 
exchange capacity or pH 7 (total CEC) and organic matter (OM) addition of non-
interference of aluminum (Al) in the superficial layer (0-2 cm). Proper maintenance of 
fertility in the soil, through the trees or chemical fertilizer, coupled with the adjustment 
of stocking rate, is considered a valuable tool for prevention of pasture degradation and 
deforestation of new areas for livestock. However, there is need for more studies to 
evaluate the influence of other tree species under different conditions, such as 
diversifying the consortium and the density of tree species on soil fertility in SSP. 

 

KEYWORDS : trees, degradation, productivity, soil, sustainability  
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1 – INTRODUÇÃO 

 

 

Um dos grandes desafios nas regiões tropicais é desenvolver sistemas de produção 
vegetal e animal que possam manter a alta produtividade e a sustentabilidade ambiental. 
De modo geral, nestes sistemas, há predominância de solos muito intemperizados, que 
necessitam de tratos conservacionistas para manter e melhorar a qualidade dos 
componentes do meio.  

O solo é um importante recurso da natureza com a capacidade de realizar várias 
funções que exercem influência sobre os constituintes do ambiente. Quando se 
apresenta em bom estado de conservação e exprime certa qualidade, contribui muito 
para a sua sustentabilidade. Segundo Doran e Parkin (1994), a qualidade do solo é 
expressa quando este funciona dentro dos limites de um ecossistema natural, de modo a 
sustentar a produção biológica, promover a saúde dos animais e das plantas, e manter a 
qualidade do meio ambiente. Geralmente é determinada por um conjunto de atributos 
físicos, químicos e biológicos, que representam as diferentes características do solo e 
que influenciam suas diversas funções.  

No ecossistema das pastagens, o solo pode ser considerado como um elemento 
determinante para o crescimento das gramíneas, pois os seus atributos físicos e 
químicos atuam diretamente no processo de estabelecimento e desenvolvimento destas 
plantas. O pisoteio dos animais pode afetar os atributos físicos do solo pela deformação 
de sua estrutura, promover mudanças na densidade e porosidade, influir na resistência 
mecânica à penetração e até provocar a compactação do solo. Por outro lado, o conteúdo 
orgânico pode melhorar a estabilidade dos agregados e ter relevância nos atributos 
químicos dos solos tropicais.  

Em geral, solos tropicais possuem baixa fertilidade e a liberação dos nutrientes da 
matéria orgânica tem grande contribuição como fonte de energia para os organismos e 
plantas (Aguiar, 1998). A estrutura física e a fertilidade do solo são fatores importantes 
envolvidos na formação e no estabelecimento das pastagens. As mudanças evidenciadas 
nos atributos físicos afetam a movimentação de água, ar, nutrientes e raízes no perfil do 
solo, bem como nos atributos químicos, sendo a fertilidade do solo indispensável para o 
desenvolvimento das plantas. Neste contexto, o manejo do solo passa a ser um 
instrumento essencial para ser usado na busca de atividades agropecuárias sustentáveis. 

No Estado de Minas Gerais cerca de 37% do território é coberto por Cerrado 
(Vilela, 1997), sendo esta área de 200 milhões de hectares (Longo et al., 1990). Isto 
caracteriza uma grande importância econômica, social e ambiental. Uma quantidade 
considerável dos reflorestamentos com Eucaliptus sp. no Brasil estão localizados nesta 
região, que também são potencialmente importantes na produção pecuária e de grãos.  



42 

 

 

 

Para poder reverter o cenário característico do Cerrado brasileiro, tem-se a opção 
de utilizar os sistemas agroflorestais pecuários ou SSP, combinando árvores, culturas e 
animais numa tentativa de aproximar-se dos ecossistemas naturais (Vilela, 2001). Estes 
sistemas têm se mostrado promissores, promovendo o aumento da produtividade em 
muitas regiões, através da incorporação de nutrientes ao sistema, além de evitar a perda 
deles e melhorar as condições físicas do solo (Isaac et al., 2005). Desta forma, ao se 
evitar a degradação das pastagens não haverá necessidade contínua de novos 
desmatamentos para a formação de novos pastos a fim de alimentar os rebanhos desta 
região.  

A qualidade do solo nos SSP’s concorre com a sustentabilidade das pastagens e, 
dessa forma, é de grande importância quantificar os seus atributos. O objetivo deste 
trabalho foi avaliar as alterações nos atributos químicos do solo sob a influência das 
arbóreas Eucaliptus sp., com pastagens Brachiaria brizantha. 

 
 

2 - MATERIAL E MÉTODOS 
 

 

2.1 – Localização do sistema e principais características 
O experimento foi realizado em um sistema silvipastoril localizado na fazenda 

Fidalgo, no município de Confins, com as seguintes coordenadas geográficas: 
19º54’32’’ Sul e 43º58’18’’ Oeste, localizado a 5 km do Aeroporto Internacional 
Tancredo Neves, de onde foi fornecido os dados de pluviosidade. A região caracteriza o 
bioma típico do Cerrado no Estado de Minas Gerais, Brasil. A média de temperatura no 
SSP e a pleno sol foram de 31,4oC e a  umidade relativa teve média de 42%. Este 
sistema foi desenvolvido 1994 sem queimadas, utilizando apenas a roçada e com a 
implantação das arbóreas Eucaliptos sp. Durante o experimento, as árvores 
apresentavam-se em uma altura de 15 a 25 m de altura, DAP (diâmetro a altura do 
peito) de 40 a 60 cm. A densidade adotada do SSP foi de 150 árvores/hectare. Os solos 
da localidade são classificados como latossolo vermelho-amarelo e apresentam 651 g/kg 
de argila, 211 g/kg de silte e 138 g/kg de areia. 

As pastagens utilizadas tanto neste sistema quanto no controle (adjacente ao SSP), 
foram plantadas logo na implantação do sistema, por meio de tração animal com uso de 
fosfato natural e calcário, estes em quantidades recomendadas a partir da análise prévia 
dos solos. A área nunca foi queimada e sempre foi utilizada como fonte de forragem 
para os animais. No SSP as sementes foram distribuídas manualmente entre as árvores. 
Ambos os sistemas eram constituídos de uma área de 1,5 hectares sendo que a carga 
animal utilizada pelos bovinos, em ambas as pastagens, foram ajustadas de acordo com 
a produção forrageira, sendo que cada piquete era parte de um sistema rotacionado, 
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onde os animais ficavam em torno de três dias sob pastejo, ausentando-se destes durante 
30 dias. No início do ensaio, foram aplicadas a calagem e adubação de acordo com a 
recomendação da análise do solo do local. 

 
 
2.2 – Tratamentos e Obtenção dos dados 
Com intuito de avaliar a fertilidade do solo e estudar a ciclagem de nutrientes 

realizou-se coletas de solo de 12 pontos em cada sistema (SSP e Pleno Sol). A escolha 
dos pontos de coleta de amostras de solos foi realizada em Maio de 2009. A 
metodologia utilizada foi: seleção de 12 pontos escolhidos de forma aleatória em cada 
sistema, totalizando 24 amostras. Foram coletadas amostras de solos nas seguintes 
profundidades: 0 – 2, 2 – 10 e 10 – 20 cm, com o auxílio de um trado holandês que 
indicava a profundidade correta de coletar a amostra desejada. Os dados de pluviosidade 
(figura 1) foram fornecidos pela Estação Metereológica do Aeroporto Internacional 
Tancredo Neves, localizado no município de Confins, nas seguintes coordenadas: 
19º54’32” Sul e 43º58’18” Oeste. 

 

 

Figura 1 – Perfil da distribuição da pluviosidade antes, durante e após o período avaliado de 
crescimento da forrageira, na região de Confins/MG 
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A análise química do solo foi comparada com a tabela a seguir (tabela 1), onde 
mostra os níveis utilizados para interpretação de fertilidade do solo segundo a Comissão 
de Fertilidade do Solo dos Estados de Minas Gerais. 

 
 

Tabela 1 – Níveis utilizados para interpretação de fertilidade do solo segundo Comissão de 
Fertilidade do Solo do Estado de Minas Gerais 

Características Unidades Classificação 

Muito 
baixo 

Baixo Médio Alto Muito 
Alto 

Cálcio 
trocável 

cmol dm-3 m-3 - 0,0 a 1,5 1,6 a 4,0 > 4,0 - 

Magnésio 
trocável 

cmol dm-3 m-3 - 0,0 a 0,5 0,6 a 1,0 > 1,0 - 

Alumínio 
trocável 

cmol dm-3 m-3 - 0,0 a 0,3 0,4 a 1,0 > 1,0 - 

Enxofre 
trocável 

mg dm-3 - 0,0 a 4,0 4,0 a 10 > 10  

Potássio 
disponível 

mg dm-3 - 0 a 45 46 a 80 > 80 - 

Fósforo 
disponível 

(solo textura 
argilosa) 

mg dm-3 - 0 a 5 6 a 10 > 10 - 

Soma de 
Bases (SB) Ca 

+ Mg + K) 

cmol dm-3 m-3 - 0,0 a 2,0 2,1 a 5,0 > 5,0 - 

CTC Efetiva 
(t) (Ca + Mg 

+ K + Al) 

cmol dm-3 m-3 - 0,0 a 2,5 2,6 a 6,0 > 6,0 - 

Saturação de 
Al (m) 

% - 0,0 a 2,5 21 a 40 41 a 60 >6,0 

CTC total (T) cmol dm-3 m-3 - 0,0 a 4,5 4,6 a 10 > 10,0 - 

Saturação de 
Bases (V) 

% 0 a 25 26 a 50 51 a 70 71 a 90 >9,0 

Matéria 
Orgânica 

(MO) 

% - 0,0 a 1,5 1,6 a 3,0 > 3,0 - 

Fonte: Comissão de Fertilidade do Solo do Estado de Minas Gerais (1989), modificada 



45 

 

 

 

 
2.3 – Variáveis Analisadas 

Após a coleta das amostras, estas foram encaminhadas para o Laboratório de 
Análises de Solo da Universidade Federal de Uberlândia/MG, conforme EMBRAPA 
(1999). Os valores de cálcio (Ca), fósforo (P) e potássio (K) foram determinados 
utilizando-se as técnicas de permanganometria, colorimetria e fotometria de chama, 
respectivamente. O valor da matéria orgânica (MO) foi estimado como a diferença entre 
os valores de matéria seca (MS) e matéria mineral (MM) (Compêndio..., 1998).  

 
 
2.4 – Análise Estatística 
Os tratamentos foram constituídos em delineamento inteiramente casualizado, 

com dois sistemas de cultivo (silvipastoril e pleno sol) e três profundidades de solo (0 – 
2, 2 – 10 e 10 – 20 cm). O ensaio foi conduzido no delineamento inteiramente ao acaso 
com 12 repetições por tratamento. 

Para a análise estatística realizou-se, inicialmente, os testes de Lilliefors e Bartlett 
para verificação de normalidade e homocedasticidade, respectivamente. As variáveis 
foram analisadas pela análise de variância e pelo teste de hipótese SNK em nível de 5% 
de significância. 

 
 
3 – RESULTADOS E DISCUSSÃO 
 

 

Na tabela 2 observam-se os valores dos macronutrientes do solo nos sistemas 
silvipastoril. Houve interação em todas as variáveis analisadas, com exceção de fósforo 
(P) e cálcio (Ca). Verificou-se efeito significativo de profundidade para Ca e P e de 
sistema para Ca.   
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Tabela 2 – Médias de fósforo, potássio, enxofre, cálcio, magnésio e alumínio nos sistemas de 
silvipastoris e a pleno sol em três profundidades de solo   

Variável Sistemas Profundidades (cm) Médias 

0 – 2 2 - 10 10 – 20 

Fósforo* 
(mg/dm3) 

(CV =53,25%) 

Pleno Sol 14,88 2,28 1,05 6,07 

SSP 19,29 2,62 1,63 7,85 

Média 17,08ª 2,45b 1,34c - 

Potássio 
(mg/dm3) 

(CV =14,69%) 

Pleno Sol 233,2aA 104,1bA 46,0cA - 

SSP 196,2aA 89,7bA 84,0bA - 

Enxofre 
(mg/dm3) 

(CV = 44,02%) 

Pleno Sol 3,0aA 2,4aA 1,8aB - 

SSP 3,4ªA 2,4aA 5,0aA - 

Cálcio 
(cmolc/dm3) 

(CV = 28,95) 

Pleno Sol 6,4 4,82 2,07 4,43A 

SSP 6,35 3,06 2,06 3,82A 

Média 6,38a 3,94b 2,06c - 

Magnésio 
(cmolc/dm3) 

(CV = 26,5%) 

Pleno Sol 0,32ªB 0,25aB 0,09bB - 

SSP 0,84ªA 0,52bA 0,29cA - 

Alumínio 
(cmolc/dm3) 

(CV =20,28%) 

Pleno Sol 0,0aA 0,0aA 0,69bA - 

SSP 0,0aA 0,78bB 1,6cB - 

Médias seguidas de letras distintas, minúscula na linha e maiúscula na coluna, diferem pelo 
teste SNK (p<0,05) 

*Não significativo pelo teste SNK (p>0,05) 

 

  

Observa-se que o P foi superior no perfil 0 – 2 cm, seguidos por 2 – 10 cm e 10 – 
20 cm. De acordo com a tabela 1 os níveis de P apresentados na tabela 2, nas 
profundidades 2 – 10 e de 10 – 20 são considerados baixos e na profundidade de 0 – 2 
cm enquadram-se como teor médio. 

Nos resultados mostrados na tabela 2 obseva-se como o Fósforo (P) é pouco 
móvel no solo, sendo considerado por Corsi (1989) quase imóvel, quando este 
demonstrou em um trabalho em que a movimentação do P no perfil do solo foi de 
apenas 6,5cm em cinco anos, mas podendo aumentar sua movimentação em solos 
arenosos e com incorporação da matéria orgânica (MO). Este fator ainda é mais 



47 

 

 

 

evidente quando considera-se que o solo do experimento é argiloso (650 g kg-1 de 
argila), ou seja, dificultando ainda mais a mobilidade do P pelo solo.  

Malavolta (1989) cita o papel do P na planta, destacando suas funções junto ao 
fator de crescimento e estimulo da raiz da forrageira, além de garantir um 
estabelecimento vigoroso após a germinação das sementes. Raij (1991) destaca que o P 
participa de compostos essenciais ao metabolismo das plantas e dos processos de 
transferência de energia pela planta. 

O “nível crítico externo” é a quantidade de nutriente no solo suficiente para a 
planta forrageira alcançar mais de 80% da sua produção (Aguiar, 1998). Corsi e Nussio 
(1993) demonstraram que este nível na B. brizantha é de 16,94 mg l-1 o que equivale a 
mg dm-3, valor este atingido na profundidade 0 – 2 em SSP.   

Apesar de existir pouca evidência de que os teores de P cresçam à medida que os 
sistemas agroflorestais se tornam maduros, as árvores contribuem para a mineralização 
da quantidade total de P e para reduzir a quantidade de P complexado com outros 
nutrientes (Buresh e Tian, 1998; Raddad et al., 2006). Cardoso et al., (2005) concluíram 
que os sistemas agroflorestais podem influenciar a dinâmica do P por meio da 
conversão de P inorgânico para P orgânico. Isto foi atribuído à MO acrescentada pelas 
árvores que favorecem os microrganismos do solo. Estes desempenham um papel 
fundamental nas transformações de fósforo orgânico, ao solubilizar baixos teores de P 
inorgânico e proteger o P de adsorção por Fe e Al por liberação gradual de P à medida 
que ocorre renovação microbiana.   

Quanto maior for o teor de MO do solo mais alto será o nível de P orgânico neste. 
Segundo Guilherme, Vale e Guedes (1995), a MO do solo possui 0,5% de P e que para 
cada 1% de MO do solo haverá a mineralização de 1 a 4 kgha. Desta forma, como o 
valor de MO no SSP foi superior ao sistema a pleno sol (p<0,05), (tabela 2) este seria 
mais econômico no suprimento de P para o solo. Mello et al., (1989) comentaram que a 
MO do solo aumenta a disponibilidade de P das seguintes formas: maior liberação de P 
da MO; o CO2 liberado da decomposição dos resíduos, mais água presente no solo, 
ocorre a formação de ácidos carbônicos que solubiliza fosfatos; ocorre a formação de 
complexos fosfo-húmicos facilmente assimiláveis; os ânions orgânicos formam 
complexos estáveis com Ferro e o Alumínio, evitando a reação desse elementos com os 
fosfatos.  

O Potássio (K), observado na tabela 2, mostrou decréscimo no solo ao longo das 
profundidades, sendo que a pleno sol foi maior na primeira profundidade, seguido da 
segunda e terceira. Já no SSP mostrou-se semelhante na segunda e terceira profundidade 
(p<0,05). O K no SSP teve menor lixiviação (tabela 2) ao manter-se em níveis altos até 
mesmo na profundidade de 10 – 20 cm (tabela 1), o que não ocorreu no sistema a pleno 
sol, onde a lixiviação foi intensa da primeira para a segunda profundidade, e também 
desta para a terceira. Este resultado indica redução na lixiviação no SSP, que pode ter 
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ocorrido, pela razão da MO, na superfícies do SSP, serem mais elevadas (tabela 3) 
acarretando em alta CTC, retendo maior K nas camadas mais superficiais. Reis (2007), 
observou este aumento em ambos os sistemas tanto para MO quanto para K. Isaac e 
Nair (2006) informam que este nutriente não é um componente estrutural e é altamente 
móvel no solo, estando sujeito a lixiviação, sendo carreado para as camadas mais 
profundas do solo. Observa-se sobre a disponibilidade do potássio que houve diferença 
entre profundidade a pleno sol e no SSP. Nas camadas mais profundas de solo 
encontram-se teores mais elevados de K. Isso deve-se a grande mobilidade do K no 
perfil do solo. Segundo a série de HOFMEISTER o K+ por ser monovalente é o 
nutriente com menor poder de retenção nas cargas negativas do solo (CTC), portanto, 
apresenta alto grau de lixiviação (tabela 2). 

Para enxofre (S) (tabela 2) observa-se ausência de diferenças, a não ser entre 
sistemas na profundidade de 10 – 20 cm, onde houve um aumento do mesmo, 
característico dos solos do Cerrado, onde o S é encontrado em maiores profundidades 
(superior a 20cm).  Este nutriente segundo Guilherme, Vale e Guedes (1995) forma par 
iônico com o Ca, Mg, K e Na, lixiviando-os com facilidade pelo solo. Em relação aos 
teores de Enxofre (S), no sistema a pleno sol (tabela 2) com o aumento da profundidade, 
no SSP, indica o potencial da B. brizantha em reciclar nutrientes, devido a presença das 
liteiras (Reis, 2007).  

Devido ao aumento da porosidade dos solos do SSP (Reis, 2007), o S lixiviou 
mais no SSP, caracterizando a maior quantidade de água nestas profundidades. De 
acordo com Prado (2009) o S percola mais em áreas mais úmidas. Este é considerado o 
principal componente dos aminoácidos sulfurados (cistina, cisteína e metionina). Os 
resultados encontrados no presente trabalho foram todos considerados baixos (tabela 1). 

A maior disponibilidade de S é influenciada pela atividade microbiana. Por isso 
nota-se que no SSP, haveria maior mineralização da matéria orgânica, 
conseqüentemente, maior disponibilidade de S. O SO4 se movimenta e concentra em 
camadas mais profundas, por isso maior disponibilidade de 10-20 cm. Na camada de 0-
2 cm o solo é mais eletronegativo. 

Para a variável cálcio (Ca) (tabela 2), não houve efeito significativo entre os 
sistemas e este mostrou-se pouco móvel no solo, seguindo os princípios adotados para P 
(p<0,05). Os valores encontrados na camada superficial são considerados valores altos 
(tabela 1) e na sub-superfície valores médios (entre 1,6 e 4,0). A mobilidade do Ca no 
solo é variável com o íon acompanhante do corretivo. Neste solo deve-se ter aplicado o 
carbonato de cálcio, que é de baixa mobilidade: de cerrado, cultivado com soja e milho, 
que os nutrientes P e Ca concentram na superfície do solo. 

Sobre os valores de Mg observa-se diferença estatística entre os SSP e pleno Sol, 
bem como, entre profundidades (tabela 2). 
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Verifica-se que o magnésio (Mg) apresentou-se em maior concentração no SSP 
quando comparado ao sistema a Pleno Sol, decrescendo nas profundidades (p<0,05). 
Este valor é considerado bom (tabela 4) apenas para SSP na camada superficial, 
mostrando adequada fertilidade para o solo. 

Os valores de Alumínio (Al) aumentam com a profundidade em ambos os 
sistemas e apresentam-se mais elevados nas profundidade de 2 – 20 cm nos solos dos 
SSP. Este resultado não condiz com o encontrado por Reis (2007), onde o Al foi menor 
em todas as profundidades dos solos no SSP (Ipê Felpudo consorciado com B. 
brizantha). Alfaia (2004), ao avaliar solos de sistemas agroflorestais e de pastagens, 
encontrou nos primeiros, teores maiores de Ca e Mg e menores de Al. Porém, de acordo 
com Aguair (1998), os valores superficiais de Al seriam os mais interessantes, visto que 
como o P se liga ao Al indisponibilizando-o, este encontra-se quase que imóvel na 
camada mais superficial do solo, o que explica a eficiência da calagem e adubação com 
P em cobertura.  

As variáveis de micronutrientes observadas na tabela 3 apresentaram interação 
significativa para ferro (Fe) e boro (B). Houve efeito de profundidade para as variáveis 
cobre (Cu), zinco (Zn) e manganês (Mn). Efeito isolado de sistema de cultivo foi 
observado apenas para Mn. (p<0,05). 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



50 

 

 

 

Tabela 3 – Médias de cobre, ferro, zinco, manganês, e boro nos sistemas de silvipastoris e a 
pleno sol em três profundidades de solo 

Variável Sistemas Profundidades (cm) Médias 

0 – 2 2 - 10 10 – 20 

Cobre 
(mg/dm3) 

(CV =13,49%) 

Pleno Sol 0,55 0,63 0,56 0,58 

SSP 0,57 0,71 0,62 0,63 

Média 0,56b 0,67a 0,59b - 

Ferro 

(mg/dm3) 

(CV =7,08%) 

Pleno Sol 28,8bB 44,0aB 37,0ab - 

SSP 75,0abA 95,6aA 58,8b - 

Zinco 
(cmolc/dm3) 

(CV =50,77%) 

Pleno Sol 0,57 0,34 0,25 0,39 

SSP 0,43 0,19 0,12 0,25 

Médias 0,5ª 0,26b 0,18b - 

Manganês 
(cmolc/dm3) 

(CV=23,83%) 

Pleno Sol 6,19 1,67 0,45 2,77A 

SSP 4,85 0,94 0,51 2,10B 

Média 5,52ª 1,30b 0,48c - 

Boro (mg/dm3) 

(CV=31,64%) 

Pleno Sol 0,32ªA 0,21aA 0,13ªA - 

SSP 0,51aA 0,21bA 0,19bA - 

Médias seguidas de letras distintas, minúscula na linha e maiúscula na coluna, diferem pelo 
teste SNK (p<0,05). 
 
 

Em relação aos micronutriente, no presente trabalho, independente do sistema, os 
teores de Cu, Fe, Zn, Mn e B tenderam a decrescer com a profundidade, exceto o Fe 
(tabela 3). No SSP os teores de Fe e B foram maiores nas camadas superficiais, 0 - 10 
cm e 0 – 2, respectivamente (p<0,05).  

Na tabela 4 comparou-se as médias de MO, soma das bases (SB), capacidade de 
troca catiônica efetiva (CTC efetiva = t), capacidade de troca catiônica total ou a pH 7 
(CTC total = T), saturação por bases (V) e saturação por alumínio (m). Todos estes 
dados apresentaram interação entre as profundidades e MO, SB, t, T, V, m interação 
entre os sistemas. 
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Tabela 4 – Comparação de médias de matéria orgânica, soma das bases, CTC efetiva, CTC 
Total, Saturação por bases e saturação por alumínio nos sistemas de silvipastoris e a pleno sol 
em três profundidades de solo   

Variável Sistemas Profundidades (cm) Médias 

0 – 2 2 - 10 10 – 20 

Matéria 
Orgânica (%) 

(CV =40,71%) 

Pleno Sol 3,94aB 3,36bA 2,28cB - 

SSP 5,71aA 3,33bA 2,9bA - 

Soma das 
Bases 

(cmolc/dm3) 

(CV =26,51%) 

Pleno Sol 7,31aA 5,33bA 2,27cA 5,30ª 

SSP 7,69aA 3,81bB 2,56cA 7,69ª 

CTC Efetiva 
(cmolc/dm3)  

(CV =19,28%) 

Pleno Sol 7,31ªA 5,33aA 2,96bB - 

SSP 7,69aA 4,59aA 4,16bA - 

CTC Total 
(cmolc/dm3) 

(CV=16,14%) 

Pleno Sol 8,94aB 7,6bB 6,62bB - 

SSP 10,49aA 9,2aA 10,19aA - 

Saturação por 
bases (%) 

(CV=21,44%) 

Pleno Sol 81,42ªA 69,62bA 34,57cA - 

SSP 73,26aA 42,79bB 26,67cA - 

Saturação por 
Alumínio (%) 
(CV=71,26) 

Pleno Sol 0,0aA 0,0aB 24,71bB  

SSP 0,0aA 19,82bA 47,49cA  

Médias seguidas de letras distintas, minúscula na linha e maiúscula na coluna, diferem pelo 
teste SNK (p<0,05) 
 
 

De forma geral, os teores de MO reduziram-se à medida que aumentou a 
profundidade (tabela 4), sendo que nas profundidades 2 – 20 cm não diferiram. O que 
também foi constatado no estudo realizado por Budiadi et al., (2006) e Reis (2007). Na 
camada 0 – 2 cm houve diferença entre os sistemas, sendo maior para SSP quando 
comparado ao pleno sol (p<0,05), tendo as árvores contribuição constante para estes 
resultados, sendo mais intensa nas camadas mais superficiais. Este resultado está de 
acordo com resultados de outros estudos (Kang, 1997; Bhojvaid e Timmer, 1998), 
contradizendo Reis (2007) no estudo de Ipê Felpudo consorciado com B. brizantha. 
Budiadi et al., (2006) relataram que em sistemas agroflorestais, com o avanço do tempo, 
os teores de MO tendem a aumentar nas camadas mais profundas e a permanecer 
constantes nas camadas superficiais. 
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Entretanto, acredita-se que este maior teor de MO ocorre somente no caso de 
pastagens bem manejadas, como a deste estudo. De acordo com Sanchez (1995), teores 
de C prontamente disponível ou C solúvel são reduzidos em solos degradados, mesmo 
que os teores de MO pareçam normais. Microrganismos do solo precisam de substrato 
de C para formar N orgânico. Fertilizantes inorgânicos não possuem fonte de C, logo, a 
maior parte de fertilizantes nitrogenados não utilizados pelas plantas estarão sujeitos a 
perdas por lixiviação, ao contrário dos fertilizantes orgânicos, que permanecem no 
sistema. Em torno de 50 a 80% do N orgânico não aproveitado pelas plantas, é uma 
fonte de C orgânico, fonte de energia para a microbiota do solo. 

Outros fatores influenciam a quantidade de raízes e conseqüentemente os teores 
de MO no solo. Conforme Block et al., (2006) a disponibilidade de N no solo é o 
principal determinante na produção, longevidade e mortalidade dos sistemas 
radiculares. Todavia, o crescimento das raízes também varia de acordo com a 
temperatura e umidade. Temperaturas abaixo de 20oC tendem a reduzir a produção e a 
mortalidade da raízes. Sanchez (1995) completa que as árvores podem acrescentar N ao 
sistema por duas maneiras: fixação biológica de N ou por meio do bombeamento das 
camadas mais profundas para as mais superficiais. Raddad et al., (2006) esclarecem que 
quando ocorre desmatamento para a exploração, os teores de N normalmente diminuem 
como uma conseqüência do aumento da oxidação de MO no solo. Todavia a perda anual 
de N tende a reduzir com o tempo e, aparentemente, poderiam ser compensadas pelo N 
fixado pelos microrganismos associados a algumas espécies arbóreas. 

Os sistemas agroflorestais podem substituir a aplicação de fertilizantes 
nitrogenados até a determinada produção vegetal. Se a produção desejada for mais alta, 
deve ser realizada a suplementação de fertilizante inorgânicos (Sanchez, 1995). 
Conforme Veiga e Veiga (2000) trata-se de um sistema complexo, cujas interações entre 
os componentes arbóreos, forrageira e animal, devem ser conhecidas e bem exploradas, 
para otimizar a eficiência produtiva. 

Assim, é possível explorar os benefícios do SSP e realizar alguns ajustes para 
alcançar a produtividade desejada. Mittal et al., (1992) realizaram um estudo sobre a 
substituição dos fertilizantes químicos pelos orgânicos, folhas de Leucaena 
leucocephala, em lavoura de milho. Os resíduos vegetais contribuíram para melhorar as 
qualidades físicas e a cobertura do solo, reduzindo as taxas de erosão em até 13% e 
aumentando a umidade no solo. Entretanto, a maior produção de milho e, com melhor 
resultado financeiro, foi alcançada por meio da combinação de dois tipos de fertilização 
em relação a cada um dos tratamentos realizados de forma isolada. O fornecimento de 
fertilizantes químicos auxiliou na mineralização dos resíduos vegetais. 

A SB e V, vistos na tabela 4 apresentaram pouco carreamento pelo solo, em razão  
do solo argiloso da região que irá prender mais na superfície essas bases. Para estas 
mesmas variáveis, apenas na profundidade 2 – 10 cm observa-se interação entre os 
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sistemas, onde o SSP é inferior ao sistema ao pleno sol (p<0,05). Porém, na camada 
superficial que seria de maior interesse para esse tipo de solo, não apresentaram 
diferença (p<0,05), mostrando adequada fertilidade, principalmente em relação aos 
atributos ligados a acidez do solo, em ambos os sistemas. Há ainda uma tendência no 
solo do SSP de melhor fertilidade quando observa-se (tabela 2) a superioridade do Mg 
neste. 

Observa-se na tabela 4 superioridade no SSP em relação ao pleno sol apenas na 
profundidade de 10 – 20 cm. Já para CTC potencial esta superioridade foi nas três 
profundidades, mostrando baixa lixiviação das bases e, conseqüentemente, menor 
contaminação ambiental (p<0,05) (tabela 3). 

A variável m acompanhou a concentração de Al no solo, sendo encontrado à partir 
da profundidade 2 – 10 cm no SSP e a pleno sol a partir de 10 – 20 cm (p<0,05).  

Entretanto, supõe-se que os resultados dos atributos químicos de solo 
apresentariam maior diferença em relação a uma monocultura se a pastagem controle 
estivesse degradada e mal manejada como é mais comum no Brasil. De qualquer modo, 
Nair (1998) faz uma consideração importante ao afirmar que os SSP podem prestar 
muitos produtos e serviços, bastante complexos, e não devem ser avaliados somente 
pelo resultado de uma variável isoladamente, mas, sim, pela somatória delas. Além 
disto, Buresh e Tian (1998) destacam outros fatores que devem ser considerados como o 
aumento da infiltração de água e melhoria das atividades biológicas. Sanchez (1995) 
acrescenta a preservação da biodiversidade e as fontes de água numa escala regional. 

Outras questões devem ser consideradas nas pesquisas com SSP. Buresh e Tian 
(1998) destacaram a ocorrência de microvariabilidades no solo, que em regiões semi-
áridas, podem favorecer o desenvolvimento vegetal e proporcionar a estabilidade da 
produção. Prado (2009) relata que o perfilhamento das raízes das espécies B. brizantha 
tem a capacidade de buscar nutrientes em solos mais profundos, devido a caracterização 
de sua raiz.  

 

 

 

 

 

 

 



54 

 

 

 

4 – CONCLUSÕES 

 

 

No SSP a arbórea contribuiu para a melhoria da fertilidade do solo, 
principalmente em relação à acidez do solo; aos teores de macronutrientes; aos teores de 
micronutrientes e a MO. 

Mais estudos nesta área com outras espécies de árvores em condições distintas, 
tornam-se necessários para avaliação dos seus efeitos sobre a fertilidade dos solos em 
SSP, pois tratam-se de sistemas bastante complexos e que não podem ser avaliados 
apenas por um aspecto de forma isolada. 
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CAPÍTULO III 

 

Avaliação da arbórea Eucalyptus, constituindo um sistema 
silvipastoril, em bioma Cerrado, na produtividade, no índice de área 

foliar e na composição química da forrageira 

 

RESUMO  
 

Pode-se dizer que no Cerrado há dois limitantes principais para a produção animal, 
sendo estes, a baixa fertilidade do solo e os períodos de baixa pluviosidade, que podem 
ocorrer em todas as estações do ano, atipicamente no verão, quando é denominado 
veranico. A disponibilidade de forragem verde poderia ser prolongada se houvesse 
maior densidade de árvores nas pastagens, que criam um microclima, ao favorecer a 
retenção de umidade e o aporte de nutrientes para o solo. Porém, mesmo com diversos 
efeitos benéficos para o meio ambiente, os animais e as pastagens, de forma geral, a 
formação de forrageiras no Brasil implica na eliminação das árvores existente na área. A 
associação entre arbóreas e animais é chamada de sistema silvipastoril (SSP). Com o 
objetivo de avaliar a forrageira produzida dentro deste tipo de sistema conduziu-se um 
experimento em Confins/MG, bioma característico do Cerrado. O sistema silvipastoril 
(SSP) é constituído da arbórea Eucalyptus (Eucalípto) e como forrageira, Brachiaria 
brizantha cv. Marandu (BBM), sendo a mesma utilizada no sistema pleno sol, porém 
este na forma de monocultura.  O sistema possui uma área com 150 árvores/hectare. As 
coletas foram realizadas nos meses de Maio, Julho e Novembro de 2009 e teve a 
produção mensurada, a composição bromatológica determinada. A presença de árvores 
nas pastagens de BBM não prejudicou a produção de MS da forrageira, durante o 
período avaliado. As arbórea contribuíram para melhorar os aspectos nutricionais da 
forragem, incrementando níveis de PB, MM, P e Ca, que, na área sem árvores não era 
suficiente para atender os requisitos de mantença dos animais. Assim, foi possível 
demonstrar no SSP o potencial de ser uma opção sustentável de produção animal, ao 
contribuir para o valor nutritivo da forragem durante um período de reduzida 
pluviosidade. 

PALAVRAS-CHAVE:  arbóreas, forrageiras, incremento, sombreamento, 
sustentabilidade 
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Evaluation of the Eucalyptus tree, constituting a silvopastoral system 
in the Cerrado biome, on productivity, leaf area index and chemical 
composition of forage 

 

ABSTRACT 

 
You could say that in Cerrado are two main limiting factors for animal production, the 
latter being the low soil fertility and periods of low rainfall that may occur in all 
seasons, unusually in the summer when it is called Indian summer. The availability of 
green forage could be prolonged if there was a greater density of trees in pastures, 
creating a microclimate to promote moisture retention and nutrient input to soil. But 
even with several beneficial effects on the environment, animals and pasture, in general, 
the formation of forages in Brazil involves the removal of existing trees in the area. The 
association between trees and animals is called silvopastoral system (SPS). Aiming to 
evaluate the forage produced under this type of system we conducted an experiment in 
Confins/MG, characteristic of the Cerrado biome. The silvopastoral system (SSP) 
consists of Eucalyptus tree (Eucalyptus) and as forage Brachiaria brizantha cv. 
Marandu (BBM), the same system used in full sun, but this in the form of monoculture. 
The system has an area of 150 trees per hectare. Samples were collected during May, 
July and November 2009 and had measured the production, the chemical composition 
determined. The presence of trees in pastures of BBM did not impair the production of 
forage DM during the study period. The tree has helped to improve the nutritional value 
of forage, increasing levels of CP, MM, P and Ca, which, in the area without trees was 
not enough to meet the requirements for maintenance of the animals. Thus it was 
demonstrated in the SPS the potential to be a sustainable option for livestock 
production, contributing to the nutritional value of forage during a period of reduced 
rainfall. 

 

KEYWORDS : trees, forage growth, shading, sustainability 
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1 – INTRODUÇÃO 

 

 

Nos últimos 30 anos a área ocupada por pastagens no Brasil passou de 154,1 para 
177,7 milhões de hectares, resultado de um aumento expressivo nas áreas de pastagens 
cultivadas. Como conseqüência, houve um decréscimo nas áreas de pastagens nativas, 
que passaram a representar aproximadamente 45% do total (99.650 milhões até 1995). 
No Cerrado brasileiro, existe cerca de 49,6 milhões de hectares de pastagens cultivadas, 
formadas principalmente por gramíneas Brachiaria, que comporta em torno de 41% do 
rebanho bovino nacional, responsável pela produção de mais da metade da carne bovina 
do país correspondendo a aproximadamente 10,5% da receita bruta agropecuária 
nacional (Martha Júnior e Vilela, 2002). Porém, em virtude de manejo inadequado, 
estas áreas estão se tornando cada vez menos produtivas, estimando-se cerca de 80% 
destas pastagens já em algum estágio de degradação (Peron e Evangelista, 2004). Tais 
processos resultam muitas vezes na degradação dos solos, assoreamento dos rios e 
destruição da vegetação nativa remanescente (Fernandes et al.,1994; Serrão et al., 
1998). 

Todos os efeitos da degradação das pastagens podem ser revertidos por meio de 
métodos de conservação do solo, manejo adequado das pastagens, redução de 
queimadas nos pastos e, ainda, a implantação de SSP’s (Steinfeld et al., 2006), que 
corresponde ao consorciamento de árvores com a pastagem. A presença deste 
componente arbóreo na pastagem pode amenizar os efeitos negativos do clima sobre a 
forragem. Na área sob influência das árvores existirá um microclima que favorecerá a 
retenção de umidade e o enriquecimento de nutrientes promovendo a extensão da 
disponibilidade de forragem verde, beneficiando os pastos tropicais, que, geralmente, 
possuem baixo valor nutritivo (Sanchez, 2001). 

A presença dos SSP’s no bioma do Cerrado, caracterizado por serem mais 
sensíveis a mudanças na pluviosidade por apresentarem pouco volume de reserva, 
poderiam incrementar a produção animal (Brassard e Barcellos, 2005). Esta 
característica do solo faz sentido diante do relato de Kanegae et al. (2000), que 
informam que as variações sazonais na disponibilidade de água seriam o principal 
limitante da produtividade vegetal nas savanas. De acordo com estes pesquisadores e 
Armando (2002), no ambiente do Cerrado, há pequena oscilação de temperatura (18 a 
25oC) e volume de pluviosidade (1200 a 1500 mm), concentrados durante o verão. Já no 
inverno a precipitação mensal chega a ser inferior a cinco mm. Dessa forma, a pequena 
produção no período das secas limitará consideravelmente a produção animal (Macedo, 
1995). 
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Durante o período seco, a quantidade de água no estrato superficial do solo é 
muito pouco, o que impossibilita a chegada das raízes das forragens até essas, 
dificultando seu processo de nutrição. Já as camadas mais profundas permanecem 
úmidas. Todavia, a maioria das arbóreas, por apresentarem raízes profundas, teriam 
acesso às reservas de água no subsolo (Kanegae et al., 2000) e seriam capazes de 
bombear para as camadas mais superficiais, às quais as gramíneas têm acesso (Ludwig 
et al., 2004). 

Mesmo com os efeitos benéficos promovidos pelas arbóreas em geral, a formação 
de pastagens no Brasil ainda é caracterizada pela retirada de todas as árvores do local, 
dando origem a vastas áreas desmatadas (Carvalo et al., 1994). Com sombreamento até 
50 % a produtividade da forragem, caracterizada pelo seu poder fotossintético, não é 
muito afetada. Em alguns casos, até incrementos podem ser observados sob influência 
da leguminosas arbóreas (Daccarett e Blydenstein, 1968). As árvores não fixadoras de 
N2 também são reconhecidas como melhoradoras da fertilidade do solo sob a copa, 
favorecendo uma boa produção de forragem (Buresh e Tian, 1998).  

O objetivo do presente trabalho foi avaliar a influência de um SSP localizado no 
Cerrado, quanto os parâmetros produtivos da forrageira e seu valor nutritivo durante os 
meses de Maio, Julho e Novembro (início de seca, seca severa e início das águas). 

 
 

2 - MATERIAL E MÉTODOS 
 

 

2.1 – Localização do sistema e principais características 
O experimento foi realizado em um sistema silvipastoril localizado na fazenda 

Fidalgo, no município de Confins, com as seguintes coordenadas geográficas: 
19º54’32’’ Sul e 43º58’18’’ Oeste, localizado a 5 km do Aeroporto Internacional 
Tancredo Neves, de onde foram obtidos os dados de pluviosidade. A região caracteriza 
o bioma típico do Cerrado no Estado de Minas Gerais, Brasil. A média de temperatura 
no SSP e a pleno sol foram de 31,4oC e a  umidade relativa teve média de 42%. Este 
sistema foi desenvolvido 1994, sem queimadas, utilizando apenas a roçada e com a 
implantação das arbóreas Eucaliptos sp. Durante o experimento, as árvores 
apresentavam-se com altura de 15 a 25 m, DAP (diâmetro a altura do peito) de 40 a 60 
cm. A densidade adotada do SSP foi de 150 árvores/hectare. Os solos da localidade são 
classificados como latossolo vermelho-amarelo e apresentam 651 g/kg de argila, 211 
g/kg de silte e 138 g/kg de areia. 

As pastagens utilizadas tanto neste sistema quanto no controle (adjacente ao SSP), 
foram plantadas logo na implantação do sistema, por meio de tração animal com uso de 
fosfato natural e calcário, estes em quantidades recomendadas a partir da análise prévia 
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dos solos. A área nunca foi queimada e sempre foi utilizada como fonte de forragem 
para os animais. No SSP as sementes foram distribuídas manualmente entre as árvores. 
Ambos os sistemas eram constituídos de uma área de 1,5 hectares sendo que a carga 
animal utilizada por bovinos, em ambas as pastagens, foram ajustadas de acordo com a 
produção forrageira, sendo que cada piquete era parte de um sistema rotacionado, onde 
os animais ficavam em torno de três dias sob pastejo, ausentando-se destes durante 30 
dias. No início do ensaio, foram aplicadas a calagem e adubação de acordo com a 
recomendação da análise do solo do local. 

 

 

2.2 – Tratamentos e Obtenção dos dados 
Com o intuito de estudar-se a influência das árvores sobre as forrageiras, foram 

mensuradas a produção quantitativa e qualitativa durante o período de início da seca (15 
de Maio de 2009), no meio da seca, onde ocorre o maior estresse hídrico (25 de Julho de 
2009) e início das chuvas (23 de Novembro de 2009). Foram selecionados 12 pontos 
aleatórios em cada sistema, totalizando 24 pontos. Nestes locais, foram colocados 
coletores de grade de aço que possuíam um metro quadrado, com o intuito de que os 
animais não pastejassem a forragem a ser analisada, quando passassem pelo piquete. 

No começo do experimento, início de Abril de 2009, foi feito um corte de 
uniformização da forrageira a 30 cm do solo. Os animais foram introduzidos no sistema 
quando a gramínea estava com altura entre 60 a 80 cm e retirados próximos à altura 30 a 
40 cm, segundo o recomendado por Silva (1995). Esse manejo de retirada coincidia com 
3 dias de ocupação, podendo assim, observar o ciclo da forrageira, principalmente em 
sistema de produção onde o pastejo é realizado na forma de rotacionado. 

Para determinação do índice de área foliar (IAF) utilizou-se o modelo LI 3100 
(Li-cor, USA) e em cada coletor de grade de aço foram mensurados cinco pontos e 
estimada a média destes, pelo próprio aparelho, caracterizando assim, uma repetição. 
Portanto, utilizou-se 12 repetições por sistema. Mediu-se a altura das forragens com o 
auxílio de uma régua, que apresentava as medidas em centímetros.  

Os dados de pluviosidade (figura 1) foram fornecidos pela Estação Metereológica 
do Aeroporto Internacional Tancredo Neves, localizado no município de Confins.  
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Figura 1 – Perfil da distribuição da pluviosidade antes, durante e após o período avaliado de 
crescimento da forrageira, na região de Confins/MG 

 
 
2.3 – Variáveis Analisadas 
Após a coleta realizada na fazenda, a forragem foi encaminhada ao laboratório, 

onde pesava-se sua produção total e retirava-se uma amostra para a pré secagem, em 
uma estufa de circulação forçada a 60 oC durante 72 horas e moída a um mm. As 
composições bromatológicas foram analisadas da seguinte forma: matéria seca (MS), 
matéria mineral (MM) (Compêndio..., 1998), proteína bruta (PB) pela metodologia de 
Kjeldahl (Cunniff, 1995), cálcio (Ca), fósforo (P) e potássio (K) foram determinados 
utilizando-se as técnicas de permanganometria, colorimetria e fotometria de chama, 
respectivamente. Determinou-se a composição da forragem quanto a fibra em 
detergente neutro (FDN), fibra em detergente ácido (FDA) e lignina pelo método 
separado (Robertson e Van Soest, 1982). Os teores de lignina foram determinados por 
meio da imersão direta de dois gramas da amostra no ácido sulfúrico a 72% durante três 
horas no Cadinho de Gosh, misturando de meia em meia hora. As análises 
bromatológicas foram realizadas no laboratório de Nutrição Animal das Faculdades 
Associadas de Uberaba (FAZU), localizada em Uberaba, Minas Gerais. 
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2.4 – Análise Estatística 
O ensaio foi conduzido no delineamento inteiramente ao acaso, em arranjo com 

parcelas subdivididas, com o sistema de cultivo em parcelas e os tempos de coletas na 
subparcela, com doze repetições por tratamento. 

Inicialmente, foi realizado os testes de Lilliefors e Bartlett para verificação de 
normalidade e homocedasticidade de dados, respectivamente. Realizou-se análise de 
variância e teste de hipótese SNK em nível de 5% de significância para comparação de 
médias de grupos.  

 
 

3 – RESULTADOS E DISCUSSÃO 

 

 

Verifica-se na tabela 1, as estimativas das médias dos três dias de coletas, nos dois 
sistemas de produção. Houve efeito significativo de sistemas de produção para lignina 
(LIG), matéria mineral (MM) e fósforo (P). Já o efeito dos dias de coleta foi 
significativo para LIG, MM, EE, MS e P (tabela 3). Verificou-se efeito de interação 
entre sistema de produção e dias de coleta para as variáveis FDA, FDN, PB e Ca.  
 
 

Tabela 1 – Estimativas de Médias de lignina (LIG), Matéria Mineral (MM) e Fósforo (P) nos 
três dias de coleta, nos dois sistemas de produção de B. brizantha, no ensaio realizado em 
Confins, ano 2009 

Sistemas de Produção Variáveis (%) 

LIG MM P 

Silvipastoril 12,38A 8,29 A 0,18A 

Pleno Sol 10,33B 7,77 B 0,17B 

CV (%) 19,12 11,36 13,98 
Médias seguidas de letras distintas diferem pelo teste SNK (p<0,05) 

 
 
Nota-se na tabela 1 que MM, P e LIG foram superiores no SSP, de forma geral (P<0,05). 

As primeiras variáveis descritas mostram um acréscimo nutricional nas forragens do SSP, 
principalmente por esta apresentar maior quantidade de MO no solo (tabela 2), disponibilizando 

desta forma, maior quantidade de P. Porém, o aumento da LIG, considerada por Berchielli et 
al. 2006 como porção menos digestível da forrageira, no SSP deve-se ao fato de um 
maior depósito de liteira da árvore na pastagem presente. 
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Reis (2007) analisando a influência da arbórea Zeyheria tuberculosa Vell. Bur. (Ipê 
Felpudo) na gramínea B. brizantha, observou que as árvores contribuem com um aumento de 
4.360 kg/ano de matéria seca com elevado percentual de lignina (45,03%). O alto teor da lignina 
interfere na decomposição por reduzir a velocidade com que os microorganismos do solo 
realizam este processo. Tiessen et al. (1984) destacam que adição ao solo de compostos 
fenólicos, cuja principal fonte é a lignina presente nas plantas, resulta em considerável aumento 
na estabilidade dos agregados. 

Em relação aos teores de P, estes foram mais elevados (p<0,05) (tabela 1) na 
forragem sombreada que no tratamento a pleno sol (controle). Por outro lado, os teores 
encontrados por Andrade et al. (2002) foram numericamente iguais entre forrageiras 
sombreadas ou não, com o valor de 0,14%. Castro et al. (2001) constatou que os teores 
de P da B. brizantha tenderam a elevar-se à medida que reduzia a luminosidade; 
explicaram que, na maioria das plantas, a luz estimula a absorção de H2PO4, entretanto 
não há consenso na literatura se a luminosidade altera os teores deste elemento, pois há 
variação entre as espécies forrageiras. 
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Tabela 2– Comparação de médias de matéria orgânica, soma das bases, CTC efetiva, CTC 
Total, Saturação por bases e Saturação por alumínio nos sistemas de silvipastoris e a pleno sol 
em três profundidades de solo   

Variável Sistemas Profundidades (cm) Médias 

0 – 2 2 - 10 10 – 20 

Matéria 
Orgânica (%) 

(CV =40,71%) 

Pleno Sol 3,94aB 3,36bA 2,28cB - 

SSP 5,71aA 3,33bA 2,9bA - 

Soma das 
Bases 

(cmolc/dm3) 

(CV =26,51%) 

Pleno Sol 7,31aA 5,33bA 2,27cA 5,30ª 

SSP 7,69aA 3,81bB 2,56cA 7,69ª 

CTC Efetiva 
(cmolc/dm3)  

(CV =19,28%) 

Pleno Sol 7,31ªA 5,33aA 2,96bB - 

SSP 7,69aA 4,59aA 4,16bA - 

CTC Total 
(cmolc/dm3) 

(CV=16,14%) 

Pleno Sol 8,94aB 7,6bB 6,62bB - 

SSP 10,49aA 9,2aA 10,19aA - 

Saturação por 
bases (%) 

(CV=21,44%) 

Pleno Sol 81,42ªA 69,62bA 34,57cA - 

SSP 73,26aA 42,79bB 26,67cA - 

Saturação por 
Alumínio (%) 
(CV=71,26) 

Pleno Sol 0,0aA 0,0aB 24,71bB  

SSP 0,0aA 19,82bA 47,49cA  

Médias seguidas de letras distintas, minúscula na linha e maiúscula na coluna, diferem pelo 
teste SNK (p<0,05) 

 
 
De modo geral, observa-se na tabela 3 que LIG, MM e MS, foram superiores na segunda 

coleta, seguida pela terceira coleta. Entretanto, EE e P foram menores na segunda coleta 
(p<0,05).                    
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Tabela 3 – Estimativas de Médias de Lignina (LIG), Matéria Mineral (MM), Extrato Etéreo 
(EE) e Matéria Seca (MS) nos três dias de coleta dos meses de Maio, Julho e Novembro, nos 
dois sistemas de produção, no ensaio realizado em Confins, ano 2009 

  Médias seguidas de letras distintas diferem pelo teste SNK (p<0,05) 
 
 

A LIG apresentou-se maior no mês de Julho. Observa-se que o intervalo da 
primeira coleta para a segunda foi de 60 dias, além de que na época seca (Julho) as 
forragens, em geral, já se encontram mais fibrosas e consequentemente, menos 
digestíveis. Na terceira, houve uma diminuição dessa quantidade, pois as forrageiras, 
frente ao início das chuvas, começam um processo de brotação. Porém, no manejo 
adotado pela fazenda estes pastos (SSP e Pleno Sol) no período entre Junho a 
Novembro, ficam isolados, mostrando ainda uma quantidade significativa de conteúdo 
fibroso, proporcionalmente menor que na segunda coleta, devido a rebrota da época 
(início de chuvas – Novembro) (Berchielli et al., 2006). Já na primeira coleta, onde a 
lignina encontra-se menor, caracteriza o ciclo da planta, na transição entre período de 
água e seca, completando 45 dias, quando foi realizado a uniformização das pastagens 
em Abril de 2009. 

O EE apresentado na tabela 3 é o nutriente que disponibilizará maior energia para 
a forragem, seguido das proteínas e carboidratos (Berchielii et al., 2006). Há, 
geralmente, uma quantidade muito baixa de EE nas forrageiras em geral, visto que a 
quantidade deste nas dietas totais deve ser de 6% de acordo com Prado (2009), 
necessitando desta forma, da suplementação quanto a este baixo valor energético. Os 
resultados apresentados estão coerentes com o que acomete as pastagens (início das 
chuvas), pois durante a rebrota (Coleta 3) há um acréscimo considerável de quantidade 
energética nestas plantas mais novas (Carvalho et al., 2005) 

A variável MS concentra-se na segunda coleta (p<0,05), pois, proporcional a 
terceira terá maior quantidade de conteúdo fibroso mais seco, devido à época do ano e 
também porque na última coleta há presença de rebrota nas forrageiras. Portanto, 
proporcionalmente, a MS seria mais concentrada na segunda coleta, devido a maior 
perda de água, como mostra na tabela 3. 

Os teores mais elevados de nutrientes no solo podem ser atribuídos à liteira das 
árvores e à presença de gado que, ao utilizar a sombra das árvores, concentra os 

Mês Variáveis(%) 

LIG MM EE MS P 

Maio 9,89C 7,66B 1,35B 31,17C 0,23A 

Julho 12,80A 8,61A 1,17C 46,64A 0,14B 

Novembro 11,35B 7,82B 1,94A 31,35B 0,14B 

CV(%) 19,12 11,36 22,66 9,64 13,98 
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nutrientes neste local específico (Durr e Rangel, 2002). Porém, existe evidências que as 
árvores podem ter estabelecido em locais com condições mais favoráveis de solo, assim 
a maior fertilidade sob árvores isoladas pode ser resultados de diferenças anteriores ao 
desenvolvimento delas (Buresh e Tian, 1998). Todavia, no presente trabalho, por tratar-
se de um sistema com alta densidade de árvores, este efeito de concentração de dejetos 
animais não ocorreria. O teor de MO permitiu a mineralização dos nutrientes, necessária 
(Andrade et al., 2002). 

A B. brizantha cv. Marandu utilizada no presente trabalho, é considerada uma 
gramínea de média tolerância ao sombreamento por Carvalho et al., (2002). Estes 
autores ao avaliarem sua produção, constataram que aquela sombreada apresentou 
produção de matéria seca inferior (p<0,01) à que cresceu em pleno sol. Entretanto, em 
períodos de menor pluviosidade, a forrageira sob influência de árvores tendeu a 
produzir maior teor de MS. Douglas et al. (2006) explicaram que há variações sazonais 
da quantidade de água no solo sob as árvores, tendendo a ser maior nos períodos mais 
secos do ano na área com árvores, ao passo que, nos períodos mais chuvosos, o solo da 
área sem árvores tende a apresentar maior quantidade de água devido ao aumento do 
consumo de água e da intercepção de chuva pelas árvores, nesta época do ano. 

Daccarett e Blydenstein (1968) também não encontraram redução na 
disponibilidade de matéria seca da forragem sob influencia de diferentes espécies 
arbóreas, assim como este trabalho não apresentou diferença de produção de MS entre 
os sistemas. Em contrapartida, Carvalho et al., (1994) relataram menor produtividade do 
B. brizantha sombreado em relação à forrageira na área de sol. Entretanto, destacam que 
a maior disponibilidade MS ocorreu devido à maior quantidade de material morto. 

A presença da sombra retarda a perda de água pelas plantas e, conseqüentemente, 
influencia a sobrevivência e a queda de folhas. A quantidade de material morto, em 
períodos de severo estresse hídrico, foi de 38% para gramínea sombreada e 82% na não 
sombreada (Durr e Rangel, 2003). Sousa (2005) também encontrou maior quantidade de 
material morto nas forrageiras não sombreadas, o que não é desejável sob ponto de vista 
nutricional, pois influencia o consumo voluntário do animal a pasto. Além disto, o 
material morto serve como substrato para proliferação de fungos que podem causar 
fotossensibilização. 

Para as variáveis FDA (fibra em detergente ácido), FDN (fibra em detergente 
neutro), PB (proteína bruta) e Ca (cálcio) houve efeito da interação entre sistemas de 
produção e dias de coleta (tabela 4).                     
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Tabela 4 – Estimativas de Médias de Fibra em Detergente Ácido (FDA), Fibra em Detergente 
Neutro (FDN) e Proteína Bruta (PB) nos sistemas silvipastoril (SSP) e pleno sol (S) em dois 
sistemas de produção e três dias de coleta (Maio, Julho e Novembro) no ensaio realizado em 
Confins, ano 2009 

Mês 
FDA(%) FDN(%) PB(%) Ca(%) 

SSP S SSP S SSP S SSP S 

Maio 36,56aA 38,1aA 79,07aA 79,17aA 9,34aA 8,69aA 0,66aB 0,64aA 

Julho 34,84aA 34,83aB 65,49aC 71,44aC 7,48aB 5,74bB 0,82aA 0,66bA 

Novem
bro 

35,62aA 31,02bC 76,53aB 74,47aB 8,98aA 6,00bB 0,38bC 0,58aA 

CV(%) 6,02 4,88 27,15 18,57 
   Médias seguidas de letras distintas, minúsculas na linha e maiúsculas na coluna, diferem pelo 

teste SNK (p<0,05). CV (coeficiente de variação) 
   FDA (fibra em detergente ácido), FDN (fibra em detergente neutro), PB (proteína bruta) e CA 

(cálcio) 
 
 
Verifica-se na tabela 4 que FDN e PB nos dois sistemas de cultivo e FDA a pleno sol, 

foram superiores no mês de Maio, reduzindo significativamente no mês de Julho e Novembro. 
Entretanto, Ca foi superior no mês de Julho no SSP e sistema a pleno sol. Já FDA no SSP e Ca a 
pleno sol, não tiveram diferença nas três coletas (p<0,05). 

Daccarett e Bludenstein (1968) destacaram que a forragem sombreada pode ter teores 
mais elevados de fibra. No presente trabalho, os teores de FDA, foram superiores no SSP na 
terceira coleta e FDN não apresentou diferença entre os sistemas. Carvalho et al., (2002) e Reis 
(2007) não observaram diferença estatística entre os sistemas estudados destas mesmas 
variáveis.  

Os teores de PB foram mais elevados na forragem sombreada tendo como parâmetro a 
que cresceu em pleno sol, nos meses de Julho e Novembro. Para Ca os índices apresentaram-se 
maiores para SSP em Julho, ocorrendo ao contrário em Novembro. Já FDA foi maior para SSP 
apenas em Novembro (p<0,05). 

A elevação do valor protéico desta forragem apresenta-se como um grande 
enriquecimento nutricional para as pastagens sombreadas, visto que, de forma geral, estas são 
pobres nos valores protéicos. Segundo Van Soest (1994) 1% de N (nitrogênio) é igual a 6,25% 
de PB considerado o mínimo satisfatório para que ocorra a fermentação ruminal necessária. O 
SSP mostrou que mesmo no período seco esse valor não decai, mostrando seu grande 
incremento nutricional. 

Os resultados do presente trabalho estão de acordo com Reis, (2007) onde este obteve na 
pastagem sombreada com Ipê Felpudo 8,62% de PB sendo que a sua monocultura (B. brizantha) 
apresentou-se com 5,19% de PB. Andrade et al. (2002) encontraram na pastagem sombreada um 
teor de PB 50% a cima em relação à não sombreada, atribuindo estes valores a uma 
concentração superior de N no solo, devido ao aumento da MO nos solos sob árvores. Andrade 
et al., (2001) concluíram que a adubação nitrogenada elevou os teores de N da forragem. 
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De acordo com dados encontrados por Paulino et al. (2005), os valores protéicos da B. 
brizantha do presente trabalho apresenta-se a cima do esperado para a época do ano descrita, na 
segunda e terceira coleta. 

Observa-se que o Ca (tabela 4) diferiu estatisticamente no mês de Julho sendo maior no 
SSP e menor no mês de Novembro  (p<0,05). Na literatura, não há um consenso sobre a 
influência da sombra sob o nível de Ca na forragem. Carvalho et al. (1994) e Castro et al. 
(2001) relatam maiores teores deste nutriente na forragem sombreada. Por outro lado, Andrade 
et al. (2002) encontraram na forrageira com sombreamento menores teores de Ca quando 
comparado com o sistema a pleno sol, 0,21 e 0,26, respectivamente. Isto foi atribuído à menor 
taxa de amadurecimento desta gramínea, pois o Ca, por ter baixa mobilidade, tende a ser mais 
elevado nas folhas mais velhas. 

Na tabela 5, apresentou-se as média dos três dias de coletas, nos dois sistemas de 
produção. Houve efeito significativo de sistemas de produção para IAF e ALT.  

  
 

Tabela 5 – Estimativas de Médias Índice de Área Folhear (IAF) e Altura (ALT) nos três dias de 
coleta, nos dois sistemas de produção, no ensaio realizado em Confins, ano 2009 

Sistemas de Produção Variáveis 

IAF  ALT (cm) 

Silvipastoril 3,49A 18,77A 

Pleno Sol 2,95B 13,93 B 

CV (%) 25,50 41,0 

Médias seguidas de letras distintas diferem pelo teste SNK (p<0,05) 
 
 
 Observa-se que o IAF e a ALT foram superiores no SSP, comparados ao Pleno sol 

(p<0,05). 
Ambas variáveis são indicativas de uma maior produção de folha quanto de planta no 

geral, por apresentarem maior quantidade de folha e haste. Porém, Ludwig et al. (2004) 
esclareceram que a sombra pode ter efeitos tanto negativos quanto positivos na produtividade 
vegetal. As temperaturas mais amenas na sombra beneficiam o crescimento das plantas. Por 
outro lado, a redução da luminosidade pode reduzir a produtividade e, conforme Silva-Pando et 
al. (2002), influenciar taxas ótimas de fertilização. 

 Para as variáveis IAF, PF, baseado na matéria verde e ALT houve efeito entre dias de 
coleta (tabela 6).     
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 Tabela 6 – Estimativas de Médias de Índice de Área Folhear (IAF), Produção de Forragem (PF) 
e Altura (ALT) nos três dias de coleta (Maio, Julho e Novembro), nos dois sistemas de 
produção, no ensaio realizado em Confins, ano 2009 

Médias seguidas de letras distintas diferem pelo teste SNK (p<0,05) 
 
 
Verifica-se na tabela 6 que IAF manteve-se superior nas coletas de Maio e Julho, PF na 

de Maio e na de Novembro e ALT foi maior no mês de Novembro, seguido de Maio e Julho, 
respectivamente (p<0,05).  

A maior produção de forragem na primeira e segunda coletas deve-se ao fato de que 
nestas épocas obseva-se um maior desenvolvimento das plantas, quando comparados ao período 
seco demonstrado na coleta 2. Isto também justifica a altura dessas forragens serem menores na 
segunda coleta e maiores na última. 

A sombra poderá reduzir a produção de MS da forragem, que ocorre de forma 
mais acentuada nas gramíneas C4 em relação a C3. A manutenção da produção de MS 
ou até mesmo a persistência em ambientes sombreados dependem da capacidade da 
planta de realizar modificações morfológicas e bioquímicas nestas condições, tais como 
maior área foliar para a absorção da luz, menores taxas de respiração, menores pontos 
de compensação e de saturação e menores taxas de saturação fotossintética. Entretanto, 
estas modificações podem comprometer a produtividade (Cavagnaro e Trione, 2007). 

Paciullo et al., 2009 não encontraram diferença (p<0,05) na composição químico 
bromatológica da forragem verde do capim braquiária entre as pastagens dos dois 
sistemas avaliados para nenhuma das épocas do ano, diferindo do presente trabalho. 
Este resultado encontrado por estes autores surpreende, considerando-se as melhorias do 
valor nutritivo de gramíneas expostas ao sombreamento (Paciullo et al., 2007; Souza et 
al., 2007; Soares et al., 2009). No entanto, a literatura também mostra efeitos 
inconsistentes da sombra nos teores de fibra e na digestibilidade de forrageiras. 
Dependendo de espécies, época do ano e percentagem de sombreamento, ocorre 
aumento, redução ou ausência de efeitos do sombreamento sobre os teores de FDN e 
ligninas (Deinum et al., 1996). No trabalho de Paciullo et al. (2009), demonstrou-se que 
a área da pastagem sob sombreamento mais intenso representava aproximadamente 30% 
da área total do SSP, uma vez que as árvores estavam dispostas em faixas na pastagem. 
É possível que os efeitos benéficos das árvores sobre o valor nutritivo do capim 

Meses de Coleta Variáveis 

IAF PF (g) ALT (cm) 

Maio 3,7741A 591,4136A 16,1818B 

Julho 3,2645A 191,5545B 6,7273C 

Novembro 2,6364B 639,5410A 26,1591A 

CV(%) 25,50 45,61 41,0 
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braquiária, que crescia sob bosque, tenham sido diluídos nos valores médios obtidos em 
todo o sistema, principalmente porque 70 % das amostras foram coletadas na área de 30 
m de capim braquiária, entre as faixas de árvores. Tal fato contribuiu para a semelhança 
dos valores obtidos no SSP e na pastagem exclusiva deste tipo de forrageira. 

Desta forma, há necessidade de uma escolha criteriosa dos componentes do 
sistema, pois conforme Gautam et al. (2002), o crescimento horizontal e vertical das 
raízes finas varia entre as espécies arbóreas e interfere diretamente na competição com a 
vegetação sob a copa das árvores. Entretanto, além do componente genético, fatores 
climáticos e de manejo também influenciam o desenvolvimento das raízes finas das 
árvores. Em condições limitantes como baixa umidade no solo, esta competição se 
agrava. Para otimizar a produção de biomassa das árvores e forragens do sistema 
agroflorestal como recomenda-se o plantio de árvores no sentido norte-sul. Sousa 
(2005) destacou a importância do manejo adequado em sistemas silvipastoris por meio 
de podas e ajuste da densidade das árvores para otimizar as relações entre os 
componentes do sistema. Em relação ao ajuste da carga animal, Brassard e Barcellos 
(2005) relataram que a redução na porosidade na superfície do solo é parcialmente 
limitante ao desenvolvimento radicular homogêneo em todo o volume do solo e este 
fator agrava-se em virtude do manejo do gado (pisoteio e sobrepastejo). 

 
 

4 – CONCLUSÕES 
 

 

Há considerável incremento nutricional nas forragens sombreadas mesmo no 
período das secas, onde o valor protéico superou as expectativas. A presença da arbórea 
Eucaliptus não interferiu na produção de MS da forrageira em nenhuma das épocas do 
ano. As árvores aparentemente amenizaram o estresse hídrico da forrageira e 
influenciou na composição mineral desta. O sistema silvipastoril demonstrou o 
potencial de ser uma opção sustentável de produção animal, ao contribuir para o valor 
nutritivo da forragem até mesmo em um período de reduzida pluviosidade. 
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CAPÍTULO IV 

 

Avaliação da arbórea Eucalyptus, constituindo um sistema 
silvipastoril, em bioma Cerrado, no comportamento de vacas leiteiras 

mestiças 

 

RESUMO  

 
Este estudo foi realizado para avaliar o efeito do sistema agroflorestal pecuário 

com arbóreas Eucalyptus (Eucalípto) no comportamento animal de vacas mestiças 
holandês x zebu de segunda cria, criadas a pasto (Brachiaria brizantha cv. Marandu). 
Foram utilizados 20 animais, sendo 10 em cada sistema (Silvipastoril e Pleno Sol) e 
analisados os seguintes parâmetros: pastejando, ruminando, ócio, defecando, urinando e 
bebendo água, com medidas tomadas a cada cinco minutos. Utilizou-se o delineamento 
inteiramente Casualizado em parcelas subdividida. Foi feito os testes de Lilliefors e 
Bartlett para verificar normalidade e homocedasticidade de variâncias, respectivamente. 
As variáveis foram submetidas à análise de variância, e quando significativas foram 
avaliadas pelo teste SNK (p<0, 05). Para urinando, defecando e ingestão de água foi 
feito estudo de associação para período total e por dia de coleta pelos testes de Qui-
quadrado e Exato de Fisher, respectivamente. A única variável que apresentou diferença 
significativa foi o tempo de ócio que apresentou-se menor no sistema silvipastoril na 
primeira e terceira coleta. Como hipótese para explicar a ausência de diferença entre 
sistemas de cultivo, sugere-se que as condições climáticas foram pouco estressantes. 

 

Palavras-chave: comportamento animal, sistema agroflorestal pecuário, vacas mestiças 
holandês x zebu 
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Evaluation of the Eucalyptus tree, constituting a silvopastoral system 
in the Cerrado biome, in the behavior of crossbred dairy cows 

 

ABSTRACT 

 
This study was conducted to evaluate the effect of livestock agroforestry system with 
Eucalyptus trees (Eucalyptus) in animal behavior of crossbred Holstein x Zebu creates a 
second, raised on pasture (Brachiaria brizantha cv. Marandu). We used 20 animals, 10 
in each system (silvopastoral and full sunlight) and analyzed the following parameters: 
grazing, ruminating, idle, defecating, urinating and drinking, with measurements taken 
every five minutes. Was used a randomized design in subdivided parcels. Was made the 
Lilliefors and Bartlett tests to check normality and homoscedasticity of variances, 
respectively. The variables were subjected to analysis of variance and when significance 
was assessed by SNK test (p <0, 05). For urinating, defecating and drinking water was 
made for association study period and total collection per day by either Chi-square and 
Fisher, respectively. The only variable that was significantly different leisure time was 
lower than in the silvopastoral system in the first and third collection. As a hypothesis to 
explain the lack of difference between cropping systems, it is suggested that climatic 
conditions were less stressful. 

 

Keywords: animal behavior, agroforestry livestock, crossbred Holstein x Zebu 
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1 – INTRODUÇÃO 
 

 

Como as atividades humanas, incluindo a agropecuária, têm contribuído para o 
desmatamento, desertificação, degradação do solo, redução da disponibilidade de água 
potável, extinção de espécies, contribuição para o aquecimento global e para a 
destruição da camada de ozônio, torna-se necessário repensar alguns conceitos vigentes 
(Paris e Paris, 1996). 

O sistema de criação de bovinos a pasto é influenciado por uma série de fatores e 
suas interações que poderão afetar o comportamento ingestivo dos animais, 
comprometendo o seu desempenho e, conseqüentemente, a viabilidade da propriedade 
(Pardo et al., 2003). Os ruminantes podem modificar um ou mais componentes do seu 
comportamento ingestivo com a finalidade de minimizar os efeitos de condições 
alimentares desfavoráveis, conseguindo, dessa forma, suprir os seus requisitos 
nutricionais para a mantença e produção (Forbes, 1998). 

A qualidade de uma vaca é a resultante das relações entre seu mérito genético e 
suas experiências com os componentes ambientais (estatus nutricional, sanidade, 
interação social e temperatura). O estresse térmico altera a homeostase das vacas de 
leite, induzindo a reações de regulação na tentativa de manutenção do equilíbrio 
térmico. As reações mais conhecidas incluem a redução do consumo de matéria seca, 
redistribuição do fluxo sanguíneo e o aumento da perda de calor por evaporação 
(respiração e sudorese). Conseqüentemente, a função digestiva, a absorção e o 
metabolismo de nutrientes, as funções fisiológicas como regulação do balanço ácido 
básico sanguíneo e a produção animal ficam alterados.  

Um dos maiores problemas na produtividade do rebanho em algumas regiões do 
Brasil seria a baixa adaptação de raças bovinas leiteiras especializadas às condições de 
clima e manejo, selecionadas em regiões temperadas. Pesquisas recentes têm mostrado 
que a criação de animais em ambientes de conforto e bem-estar refletem em melhores 
desempenhos produtivo e reprodutivo. Assim, diminuir os efeitos dos climas tropicais e 
subtropicais tem sido uma constante preocupação dos produtores, procurando minimizar 
os efeitos produtivos danosos provenientes do estresse calórico.  

Durante o verão, fatores como temperatura e umidade relativa do ar causam 
desconforto aos animais menos adaptados e, podem causar em casos extremos, a morte 
desses. A permanência do calor excessivo reduz a ingestão alimentar e aumenta o gasto 
de energia para manutenção da homeotermia (Mader et al., 1999). Dessa forma, o 
estresse calórico diminui a produção de leite e a eficiência reprodutiva resultando em 
baixo desempenho dos animais (Armstrong et al., 1993).  

A implementação de sombra é uma das primeiras medidas usadas como 
modificação do ambiente para proteger o animal de um excessivo ganho de calor 
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proveniente da radiação solar e, assim, diminuir o estresse calórico. Uma nova proposta 
tem surgido como alternativa para os sistemas de pastejo tradicionais, que consiste na 
utilização de SSP’s. Estes se caracterizam pelo cultivo de espécies arbóreas em 
associação com pastagens. As árvores, além de serem cada vez mais necessárias para 
melhorar a produção, qualidade e a sustentabilidade das pastagens, contribuem para o 
conforto animal, pela provisão de sombra, atenuando as temperaturas extremas, 
diminuindo o impacto de chuva e vento, servindo assim, como abrigo (Carvalho, 1998). 
A presença do animal na pastagem funciona como um acelerador no processo de 
ciclagem de nutrientes no sistema, pois grande parte da biomassa que consomem retorna 
ao solo sob a forma mais degradada (fezes e urina) (Veiga et al., 2001). 

Este experimento foi realizado para avaliar o efeito do sistema agroflorestal 
pecuário com arbóreas Eucalyptus (Eucalípto) no comportamento animal de vacas 
mestiças holandês x zebu de segunda cria, criadas a pasto (Brachiaria brizantha cv. 
Marandu), tendo como controle uma pastagem com o mesmo cultivar, porém 
monocultura. 
 

 

2 - MATERIAL E MÉTODOS 

 

 

2.1 – Localização do sistema e principais características 
O experimento foi conduzido em um sistema silvipastoril localizado na fazenda 

Fidalgo, no município de Confins, com as seguintes coordenadas geográficas: 
19º54’32’’ Sul e 43º58’18’’ Oeste, localizado a 5 km do Aeroporto Internacional 
Tancredo Neves, de onde foram fornecidos os dados de pluviosidade. A região 
caracteriza o bioma típico do Cerrado no Estado de Minas Gerais, Brasil. A média de 
temperatura no SSP e a pleno sol foram de 31,4oC e a  umidade relativa teve média de 
42%. Este sistema foi desenvolvido 1994 sem queimadas, utilizando apenas a roçada e 
com a implantação das arbóreas Eucaliptos sp. Durante o experimento, as árvores 
apresentavam-se em uma altura de 15 a 25 m de altura, DAP (diâmetro a altura do 
peito) de 40 a 60. A densidade adotado do SSP foi de 150 árvores/hectare.  

A pastagem utilizada tanto neste sistema quanto no controle (adjacente ao SSP), 
foram plantadas logo na implantação do sistema, por meio de tração animal com uso de 
fosfato natural e calcário, estes em quantidades recomendadas a partir da análise prévia 
dos solos. A área nunca foi queimada e sempre foi utilizada como fonte de forragem 
para os animais. No SSP as sementes foram distribuídas manualmente entre as árvores. 
Ambos os sistemas eram constituídos de uma área de 1,5 hectares sendo que a carga 
animal utilizada por eles (bovinos), em ambas as pastagens, foram ajustadas de acordo 



84 

 

 

 

com a produção forrageira, sendo que cada piquete era parte de um sistema rotacionado, 
onde os animais ficavam em torno de três dias sob pastejo, ausentando-se destes durante 
30 dias. No início do ensaio, foram aplicados a calagem e adubação de acordo com a 
recomendação da análise do solo do local. 

 

 

2.2 – Tratamentos e Obtenção de dados 
Para a avaliação do comportamento dos animais, utilizaram-se dez animais por 

sistema, sendo estes, vacas Holandês x Zebu (1/2 sangue) todas de segunda cria (lotes 
homogêneos) e em lactação (média de produção por vaca de 15 litros de leite por dia). 
Estes animais passaram por um período de adaptação de 20 dias em piquetes 
semelhantes e adjacentes aos que foram analisadas. Nos dias de observação foram 
coletados os seguintes dados: tempo de pastejo, ócio, ruminação e frequencia de 
ocorrência que os animais bebiam água, urinavam e defecavam, em ambos os sistemas, 
sendo as medidas tomadas a cada cinco minutos. O experimento foi realizado em três 
dias consecutivos (17 de Janeiro ao dia 19 de 2010). As observações iniciavam-se pelo 
período da manhã (9 horas), eram interrompidas das 14 às 16 horas para a ordenha da 
tarde e seguia-se até as 19 horas.  

Para a análise do microclima local de cada sistema, coletou-se, em doze pontos 
por sistema, dados de luminosidade total (UM), radiação fotossinteticamente ativa 
(WAT), umidade relativa (RH) e temperatura (T), para obter os dados de luminosidade 
total. Para obter os valores reais dos níveis de sombreamento, utilizou-se a mesma 
metodologia descrita por Lima (2006). Esse autor utilizou um sensor quântico Li-COR e 
a fórmula: sombreamento real= I/I0 x 100, onde I foi a radiação fotossinteticamente 
ativa (RFA) dentro de cada estrutura montada e I0 a RFA obtida no tratamento a pleno 
sol. As aferições foram realizadas das seis horas às 17 horas, com intervalos de 30 
minutos. Estes dados foram coletados três dias ao longo de todo experimento nas 
seguintes datas: 15 de Maio de 2009, 25 de Julho de 2009 e 25 de Janeiro. 

 
 
2.3 – Análises estatísticas 
Para análise do comportamento animal, utilizou-se o delineamento inteiramente 

casualizado em parcelas subdivididas com sistema na parcela e dia de coleta na 
subparcela. Para o tempo de ócio, ruminação e pastejo foram feitos os testes de 
Lilliefors e Bartlett para verificar normalidade e homocedasticidade de variâncias. Essas 
variáveis foram submetidas a análise de variância, e quando significativas foram 
avaliadas pelo teste SNK (p<0, 05). Para freqüência de urina e ingestão de água foi feito 
estudo de associação para período total e por dia de coleta pelos testes de Qui-quadrado 
e Exato de Fisher, respectivamente. 
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Para análise de luminosidade total, utilizou-se análise de variância e testes de 
hipótese de Fisher para contraste entre sistema de produção. A análise foi realizada por 
coleta. 

 
 

3 – RESULTADOS E DISCUSSÃO 
Na tabela 1 observa-se efeito da arbórea tanto para UM quanto para WAT, nas 

duas primeiras coletas. Já no último dia, estes valores não diferiram estatisticamente. 
 
 

Tabela 1 – Estimativas de Médias de UM e WAT nos sistemas silvipastoril (SSP) e pleno sol 
(SOL) em dois sistemas de produção e três dias de coleta no ensaio realizado em Confins, ano 
2009 

Coleta 
UM(wat/m2) WAT(µ/m2) 

SSP SOL SSP SOL 

1 264,08bC 517,16Ac 162,219bB 264,9513aC 

2 326,30bB  836,07aB  189,4282bB 466,7541aB 

3 1306,43aA  1518,50aA  464,0438aA 750,4386aA 

CV(%) 15,67 16,03 

   Médias seguidas de letras distintas, minúscula na linha e maiúscula na coluna, diferem pelo 
teste SNK (p<0,05). CV (coeficiente de variação) 

 
 

Nota-se na tabela 1 que UM e WAT foram superiores no sistema a pleno sol 
(P<0,05), caracterizando a interferência das árvores na passagem de radiação solar para 
o sistema, amenizando o clima local.  

Os valores da última coleta, que foram adquiridos no mesmo período da 
realização do experimento da parte de comportamento animal, justificam a ausência de 
diferença nos parâmetros ruminação e pastejo, pois nesta época não foram significativos 
os efeitos do sol. 

Já nas variáveis T e RH, verifica-se na tabela 2 que não houve efeito significativo 
entre os sistemas, diferente para as coletas.        
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  Tabela 2 – Estimativas de Médias de T e RH nos três dias de coleta, nos dois sistemas de 
produção, no ensaio realizado em Confins, ano 2009 

  Médias seguidas de letras distintas diferem pelo teste SNK (p<0,05) 
   
 

A T apresentou-se superior no último dia de coleta, seguido do segundo e 
primeiro (P<0,05). Já a RH foi diminuindo de forma crescente nos dias das coletas 
(P<0,05). 

Na tabela 3 observa-se as médias de tempo de ócio, ruminação e pastejo no SSP e 
a pleno sol. 

 
 

Tabela 3 - Média de tempo de ócio, ruminação (RUM) e pastejo (PAST), em minutos nos 
sistemas silvipastoris e a pleno sol em três dias de coleta no ensaio realizado em Confins, ano 
2010 

Dia 
ÓCIO RUM* PAST* 

SSP S SSP S SSP S 

1o 32bC 77,5aC 121 83 281,5 250,1 

2o 125,5aA 106,5aB 99,5 76,5 246,5 284 

3o 92,5bB 137,5aA 101,5 95,5 277 255 

Médias - - 107,33 85 268,33 263,03 

CV(%) 49,94 30,92 19,21 
S- Sistema a pleno sol; SSP- Sistema silvipastoril 
*Efeito não significativo pelo teste F(p>0,05) 
Médias seguidas de letras distintas, minúsculas na linha e maiúsculas na coluna, diferem pelo 
teste SNK (p<0,05) 
 
 

Verifica-se que não houve efeito no tempo de pastejo e ruminação entre os 
sistemas de cultivo, bem como, entre dias de coleta, indicando o mesmo comportamento 
dos animais em relação a essas variáveis (tabela 3).  

Durante as épocas de inverno, os animais passam mais tempo ruminando em 
relação às épocas de verão (Shultz, 1983). Damasceno et al., (1999), ao analisarem 
vacas ½ sangue, verificaram que há uma preferência dos animais em ruminar deitados, 
principalmente nos períodos fora das horas mais quentes do dia. Sendo assim, as 

Coleta Variáveis 

T(oC) RH(%) 

1 24,60C 57,84A  

2 27,05B 47,82B 

3 31,54A 42,21C 

CV(%) 10,57 6,18 
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maiores frequências de ruminação ocorrem entre 22hs e 5hs horas e as maiores 
frequências de ócio ocorrem normalmente, entre 11hs e 14hs. 

Com o objetivo de avaliar aspectos comportamentais, tais como tempo de pastejo, 
tempo deitado ou em pé, no sol ou na sombra Leme et al., (2005) realizaram um 
experimento com vacas mestiças secas Holandês x Zebu mantidas em pastagem de 
Brachiaria decumbens em SSP’s. Esses autores evidenciaram que o SSP’s constitui um 
eficiente método para criação de animais especializados para a produção de leite, 
fornecendo um ambiente de conforto térmico e que a procura dos animais por ambientes 
sombreados, durante o verão, mostra a necessidade da provisão de sombra, 
especialmente usando-se espécies arbóreas com copas globosas e densas, como por 
exemplo, Acácia mangium, para que os animais possam viver em um ambiente mais 
favorável.  

Além disso, estes autores relataram que houve uma tendência dos animais 
passarem mais tempo comendo durante o verão do que no inverno. Embora no verão a 
pastagem estivesse de melhor qualidade e, por isso, se esperasse uma redução no tempo 
de alimentação, o SSP pode ter fornecido um conforto térmico para os animais e, assim, 
eles permaneceram maior tempo se alimentando. Uma vaca em lactação necessita de 
pastejar cerca de 10 horas para consumir alimento necessário para produzir 12 kg de 
leite. Entretanto, quando mantida em ambiente quente, ela não terá tempo de pastejo 
suficiente para atingir tal produção, uma vez que o período de pastejo será menor nos 
dias seguintes (Ferreira, 2005). 

Lucas (2004) realizou um estudo com o objetivo de avaliar o desempenho animal 
e a dinâmica de três pastos em SSP. O estudo possibilitou concluir que animais em SSP 
expressam altos níveis de desempenho. A autora ressalta que ainda são necessários 
vários estudos sobre o efeito em ambiente silvipastoril, com avaliações do 
comportamento, conforto e desempenho animal. 

No presente trabalho, nota-se que o tempo de ócio foi menor no SSP em relação a 
pleno sol nos dias 1 e 3 (p<0,05) (tabela 3), não havendo diferença estatística no 
segundo dia. Em relação aos dias de coleta, verificou-se menor tempo de ócio no 
primeiro dia de coleta nos dois sistemas de produção. Já na segunda e terceira coleta 
houve inversão de resposta, indicando interação complexa entre os dias de coleta e 
sistemas de cultivo (p<0,05). A freqüência de ingestão de água e a variável urinando e 
defecando não apresentaram diferenças em relação aos sistemas de produção e dias de 
coleta (p<0,05). 

A ausência de resultados significativos explica-se pelo fato de que nesta época do 
ano a temperatura e umidade não foram diferentes entre os sistemas, não exigindo uma 
mudança excessiva no comportamento dos animais. Entretanto, o tempo de ócio foi 
menor no sistema SSP na primeira e terceira coleta, comprovando ainda a influência do 
sistema sombreado, dados estes que se assemelham ao experimento conduzido por 
Leme et al., (2005), onde estes relatam uma procura maior dos animais pela sombra no 
verão. Essa ausência de significância nas variáveis pode ser explicada pelo manejo 
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realizado da ordenha no período da tarde, pois este é o horário de maior incidência 
solar, o que poderia provocar um maior desconforto térmico ao animal e, a partir disso, 
resultar em dados mais expressivos.  

Porém, o fato dos animais terem se mantido mais tempo em ócio pode ser 
demonstrado por valores numéricos uma tendência de menor ruminação e menor pastejo 
por estes animais, evidenciando uma busca dos animais por comportamentos que 
amenizam o estresse térmico. Tais afirmações estão de acordo com Silva (2000), que 
diz que aspectos etológicos alimentares estão relacionados à manutenção da homeostase 
térmica e a redução do estresse calórico. 

Segundo Lucas (2004) animais protegidos do calor pastam por períodos mais 
longos, aumentando a taxa de consumo e apresentando elevações nas produções de 
carne e leite. 

 
 

4 – CONCLUSÕES 

 

 

Não houve diferença entre o SSP e a Pleno Sol, nas variáveis ruminando, 
pastejando, urinando, defecando e bebendo água. Deve-se ao fato de que nesta época do 
ano a temperatura e umidade não foram tão elevadas, não exigindo uma mudança no 
comportamento dos animais. Entretanto, o tempo de ócio foi menor no sistema SSP na 
primeira e terceira coleta, comprovando ainda a influência do sistema sombreado. Essa 
ausência de uma maior significância nas variáveis pode ser pelo manejo realizado da 
ordenha no período da tarde. Assim, mais trabalhos devem ser realizados, em condições 
mais estressantes, para compreender melhor sobre a influência deste sistema. 
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CONCLUSÕES FINAIS 

 

 

Tendo como comparação uma pastagem manejada corretamente, a espécie arbórea 
estudada no presente trabalho, influenciou a fertilidade do solo beneficiando os índices 
de magnésio (Mg) e capacidade de troca catiônica total ou em pH 7 (CTC total), além 
da não interferência do Al na camada mais superficial (0 – 2 cm). Houve ainda um 
aumento da matéria orgânica (MO) e fósforo (P), possibilitando uma maior 
produtividade das forrageiras. Nos períodos estudados e na densidade estudada, a 
presença da arbórea Eucalyptus em pastagens BBM não prejudicou a produção de 
matéria seca (MS) da forrageira. As árvores puderam, aparentemente, amenizar o 
estresse hídrico das plantas e influenciou a composição mineral da mesma. Estas ainda 
contribuíram para melhorar os aspectos nutricionais da forragem, incrementando níveis 
de proteína bruta (PB). Ainda, para os animais, observou-se uma tendência da 
preferência dos mesmos pelo sistema sombreado quando estes permaneceram maior 
tempo em ócio no sistema a pleno sol. Dessa forma, pode-se dizer que o sistema 
silvipastoril demonstrou o potencial de prolongar a disponibilidade de forragem de 
qualidade em condições adversas ao desenvolvimento da pastagem, tornando-se uma 
alternativa sustentável para a produção animal. 


