
OLIVEIRA, T.S. et al. Sistema silvipastoril: Interações entre os componentes. PUBVET, 
Londrina, V. 3, N. 26, Art#630, Jul4, 2009. 

 

PUBVET, Publicações em Medicina Veterinária e Zootecnia. 

Disponível em: <http://www.pubvet.com.br/texto.php?id=630>. 

 

Sistema silvipastoril: Interações entre os componentes 

 

Tadeu Silva de Oliveira1, Édina de Fátima Aguiar2, Gustavo Guilherme Oliveira 

Nápoles3, Franscine Kelli Quinhones Bonatti4, Claudilene Lima de Abreu4, 

Cássio José de Silva4 

 

1 Zootecnista, Mestrando em zootecnia/UFV/Bolsista CNPq 

2 Zootecnista, Mestrando em zootecnia/UFVJM/Bolsista CAPES 

3 Estudante de Zootecnia/UFV/Bolsista EPAMIG 

4 Zootecnista, Doutorando em zootecnia/UFV/Bolsista CNPq 

 

Resumo 

A ocorrência de áreas marginais para produção agropecuária intensiva, 

associada à degradação das melhores áreas pela exploração indiscriminada e à 

crescente demanda por alimentos e produtos florestais revelam a importância 

do uso de sistemas silvipastoris - modalidade dos sistemas agroflorestais que 

se referem às técnicas de produção nas quais se integram os animais, as 

pastagens e as árvores numa mesma área - como alternativa para a utilização 

racional dessas áreas. Tais sistemas apresentam interações complexas entre 

seus componentes, quais sejam as árvores, o sub-bosque (pasto) e o rebanho 

animal, tendo como sustentador do sistema o componente solo, que poderá 

sofrer mudanças químicas e físicas em função do manejo que será aplicado no 

sistema. Quanto ao efeito da interação entre os componentes do sistema, 



OLIVEIRA, T.S. et al. Sistema silvipastoril: Interações entre os componentes. PUBVET, 
Londrina, V. 3, N. 26, Art#630, Jul4, 2009. 

verifica-se que as árvores, através do sombreamento promovido pelas suas 

copas, geram um microclima favorável à atividade microbiana nessa região. A 

sombra também provoca redução nos teores de carboidratos solúveis e na 

produtividade do sub-bosque. Efeitos sobre os demais parâmetros qualitativos 

das forragens (FDN, DIVMS, consumo animal) ainda são motivo de 

controvérsia. O componente animal atua no controle do estrato herbáceo pelo 

pastejo, e na aceleração dos processos de ciclagem de nutrientes. Quanto à 

utilização de água e nutrientes, ocorre diminuição da demanda evaporativa das 

plantas herbáceas do sub-bosque, em face de variações microclimáticas da 

energia radiante incidente e da velocidade dos ventos. Devido à complexidade 

das interações, o manejo dessas áreas deverá ser ainda mais criterioso, para 

garantir a produtividade e persistência dos componentes. Finalmente, pode-se 

afirmar que os sistemas silvipastoris apresentam interações complexas, as 

quais precisam ser bem entendidas para garantir a sua viabilidade a longo 

prazo. As vantagens da biodiversidade criada pela integração dos componentes 

arbóreo/arbustivo, herbáceo e animal são incontestáveis, caracterizando tais 

sistemas como uma tecnologia emergente de sustentabilidade para grande 

parte das pastagens tropicais. 

Palavras-chave: biodiversidade, sombreamento, sustentabilidade 

 

Silvopastoral system: Interactions between components 

 

Abstract  

The occurrence of marginal areas for intensive agricultural production, 

associated with the degradation of the best areas for the indiscriminate 

exploitation and the increasing demand for food and forest products have 

shown the importance of the use of silvopastoral systems - form of 

agroforestry systems that refer to the techniques of production in which 

integrate animals, pastures and trees in one area - as an alternative to the 

rational use of these areas. Such systems have complex interactions between 

its components, which are the trees, the sub-forest (grass) and the herd 
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animal, and sustainability of the system as the ground component, which could 

suffer physical and chemical changes in the management function to be 

implemented in the system. About the effect of the interaction between the 

components of the system, it is detected that the trees, by shading promoted 

by their hearts, creating a climate conducive to microbial activity in this region. 

The shadow also causes reduction in levels of soluble carbohydrates and 

productivity of the sub-forest. Effects on other parameters of forage quality 

(NDF, IVDMD, animal consumption) are still cause for controversy. The 

component works in animal control herbaceous layer by grazing, and the 

acceleration of procedures for the cycling of nutrients. According to the use of 

water and nutrients, it occurs a decrease of the demand evaporative from the 

herbaceous plants of the sub-forest, in the face of microclimatic variations 

incident radiant energy and speed of the winds. Due to the complexity of the 

interactions, the management of these areas should be more careful to ensure 

the productivity and persistence of the components. Finally, one can say that 

the silvopastoral systems have complex interactions, which need to be well 

understood to ensure its viability at long term. The advantages of biodiversity 

created by the integration of components tree/shrub, herbaceous and animal 

are undisputed, characterizing such systems as an emerging technology for 

sustainable much of tropical pastures.  

Keywords: biodiversity, shade, sustainability. 

 

 Introdução 

 

No Brasil, existem várias áreas de solos ácidos ou de baixa fertilidade 

natural, onde a atividade agropecuária convencional não teria continuidade. 

Outras áreas, indiscriminadamente manejadas ao longo dos anos pela 

agricultura e pecuária, encontram-se degradadas ou em processo de 

degradação.  

Com a necessidade constante de expansão da fronteira agrícola para 

fazer face à demanda por alimentos, aliada à consciência que cada vez mais a 
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sociedade admite que os recursos naturais são limitados e não podem ser 

desperdiçados, essas áreas estão despertando cada vez mais interesse, no 

sentido de se buscar uma forma racional de aproveitá-las, sem agravar os 

problemas preexistentes. Um grande potencial para utilização de tais áreas é 

através da implementação de sistemas agroflorestais, incluindo-se aí os 

sistemas silvipastoris. 

A principal vantagem desses sistemas, em comparação com os 

convencionais, é o aproveitamento mais eficiente dos recursos naturais, 

principalmente pela otimização do uso da energia solar através da 

multiestratificação diferenciada de espécies, reciclagem de nutrientes, 

manutenção da umidade do solo, proteção do solo contra a erosão e a 

lixiviação, resultando em sistemas potencialmente mais produtivos e mais 

sustentáveis. Atualmente eles têm adquirido uma conotação de gestão 

ambiental muito forte e o potencial ecológico das áreas em estudo é o principal 

fator determinante da distribuição e do nível da sua adoção. 

 

Conceitos  

 

Os sistemas Silvipastoris, modalidade dos sistemas agroflorestais que 

se referem às técnicas de produção nas quais se integram os animais, as 

pastagens e as árvores numa mesma área (Garcia & Couto, 1997), podem ser 

classificados, para efeito de abordagem a partir de sua concepção, em dois 

grupos: a) sistemas silvipastoris eventuais e b) sistemas silvipastoris 

verdadeiros. 

Os sistemas silvipastoris eventuais são sistemas em que a associação 

árvore x pastagem (animal) se estabelece num determinado momento de uma 

exploração arbórea ou pecuária convencional. Correspondem aos plantios 

comerciais de árvores perenes, como cultivos florestais de pinus, seringueira, 

dendê e coqueiro, cujo estrato herbáceo, formado de leguminosas de 

cobertura, gramíneas ou vegetação espontânea rasteira, é utilizado pelo gado 

até o ponto permitido pela competição imposta pelas árvores. Nesse caso, o 
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componente pastagem (animal), um subproduto da exploração, é manejado de 

modo leniente, para não prejudicar o cultivo arbóreo, considerado de interesse 

principal. Tais sistemas incluem aqueles que evoluíram de pastagens solteiras, 

com a regeneração natural de árvores úteis ou com o plantio de mudas de 

espécies arbóreas, geralmente protegidas quando pequenas da ação mecânica 

e do pastejo dos animais (Veiga & Serrão, 1994). 

Nos sistemas silvipastoris verdadeiros, o componente arbóreo e a 

pastagem (animal) são considerados integrantes do sistema desde o 

planejamento do empreendimento, coexistindo na associação dentro de um 

determinado nível de participação. São plantios regulares feitos nos 

espaçamentos ou nas densidades próprias, onde a possibilidade de supressão 

de um componente por outro é deliberadamente reduzida. 

Os sistemas silvipastoris verdadeiros, quando bem delineados, dão 

possibilidade, na fase de estabelecimento, de utilização da área destinada à 

pastagem com cultivos pioneiros anuais, até as árvores atingirem altura 

compatível com a introdução dos animais no sistema. 

De qualquer forma, pode-se também classificar o componente dos 

sistemas silvipastoris, conforme o seu papel econômico-ecológico em a) 

produtivos – quando fornecem madeira, frutos, produtos industriais ou b) de 

serviço – quando contribuem para proteção/fertilidade do solo, para ciclagem 

de nutrientes ou para sombra para os animais (Veiga & Serrão, 1994). 

Por outro lado, Garcia & Couto (1997) identificaram três situações 

que se constituem em sistemas silvipastoris: a) pastejo do sub-bosque natural 

em florestas e outras vegetações naturais; b) pastejo em pasto introduzido em 

floresta plantada, e c) pastejo de espécies arbóreas forrageiras como 

complemento do pasto já existente. 
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Interações entre os componentes 

 

Efeito do sombreamento sobre o crescimento do sub-bosque 

 

O efeito do sombreamento sobre o crescimento do sub-bosque tem 

sido bastante estudado. Os resultados têm variado em função da espécie, da 

quantidade de luz, da disponibilidade de nitrogênio no solo e da idade das 

plantas (Garcia & Couto, 1997). 

Em relação à idade da planta, Wong & Wilson (1980) verificaram que 

uma redução de luminosidade de 100 para 60 e 40% aumentava o 

crescimento da parte aérea de “green panic” em 30 e 27%, respectivamente, 

em plantas de oito semanas de rebrota, e diminuição de crescimento em 3 e 

14% quando a planta era colhida com quatro semanas de rebrota. Ou seja, o 

efeito do sombreamento limitando o crescimento de forrageiras, quando 

ocorre, parece ser mais acentuado em plantas mais novas, diminuindo com o 

avanço da idade das plantas (Carvalho, 1997). 

Quanto à disponibilidade de nitrogênio no solo, estudos relataram que 

quando o nível desse elemento no solo era baixo, o sombreamento estava 

positivamente correlacionado com a maior produção de matéria seca (Eriksen 

& Whitney, 1981). Quanto ao efeito do teor de nitrogênio no solo considerando 

o tipo de espécie forrageira, Ludlow et al., (1974) citados por Garcia & Couto 

(1997), relataram que a sombra teve um maior efeito nas características de 

crescimento das gramíneas (Panicum maximum – green panic e Brachiaria 

ruziziensis) do que nas leguminosas (Calopogonium mucunoides e 

Macropitilium atropurpureum), causando uma redução na proporção de raízes 

e um aumento correspondente na proporção de folhas e um aumento na 

relação caule/raiz em todas as espécies, exceto no “green panic”. Em 

condições de alta disponibilidade de N no solo, o sobreamento tem menor 

efeito ou prejudica a produção de forragem, em função da imobilização desse 

nutriente pela atividade dos microrganismos do solo, favorecida pela umidade 
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mais elevada e temperatura mais baixa do ambiente sombreado (Carvalho, 

1997). 

No que se refere ao efeito da quantidade de luz sobre o crescimento 

do relvado, se por um lado, alguns estudos mostram um efeito positivo da 

remoção das árvores sobre o crescimento das gramíneas (Schreiner, 1987; 

Giraldo et al., 1995; Carvalho et al., 1995), existem vários relatos de aumento 

do crescimento das gramíneas em áreas de pastagens sombreadas (Belsky, 

1994). O efeito benéfico do sombreamento sobre a produção de biomassa de 

gramíneas crescendo sob as copas das árvores parece ser devido a um maior 

acúmulo de nutrientes, advindos da decomposição de folhas e galhos mortos 

das árvores, associado à maior umidade e menor temperatura, propiciando 

assim um microambiente favorável ao desenvolvimento do estrato herbáceo. 

Quanto à menor luminosidade das áreas sombreadas, as espécies apresentam 

respostas diferenciadas ao sombreamento em função de diferentes níveis de 

adaptação. Ludlow & Wilson (1971) citados por Veiga & Serrão (1994), 

mencionaram que tais espécies apresentam mais baixa taxa fotossintética. 

Kephart & Buxton (1993) acrescentaram que as espécies mais adaptadas 

promoveriam modificações morfofisiológicas nas folhas, tais como afinamento 

e redução no tamanho e número de células. Dessa forma, é importante a 

seleção de espécies adequadas às condições ambientais a que serão expostas. 

Com relação ao hábito de crescimento, como a capacidade de 

regenerar a área foliar e maximizar a interceptação da radiação é o fator mais 

crítico para produção e persistência da planta forrageira, Garcia & Couto 

(1997), afirmaram que as espécies prostradas são capazes de suportar 

pressões de pastejo mais altas, pois podem acumular maiores quantidades de 

carboidratos de reservas nas raízes, nos rizomas e nos estolões, sendo assim 

mais persistentes sob mais altos níveis de sombreamento. 
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Efeito do sombreamento sobre a qualidade da forragem 

 

A qualidade da forragem é uma das maiores responsáveis pela 

produção animal, merecendo consideração acerca das consequências do 

sombreamento sobre a mesma, que será analisada em termos de composição 

química, digestibilidade dos nutrientes e consumo animal. 

 

Teores de proteína bruta e minerais.  

 

Inúmeros estudos têm reportado um aumento nos teores de 

nitrogênio, e conseqüentemente de proteína bruta, em conseqüência do 

sombreamento (Norton, 1991; Carvalho, 1994; Samarakoon et al., 1990b). 

Aumento nas concentrações de Ca, Mg, S, Cu, Zn em gramíneas 

devido ao sombreamento são relatados por Eriksen & Whitney (1981). Já em 

leguminosas, Eriksen & Whitney (1982) mencionaram que o sobreamento 

promoveu elevação nas concentraçção de Mg e redução na de Cu, não havendo 

efeito sobre os outros elementos. Por sua vez, Belsky (1994) relatou que as 

concentrações de N, P, K, Ca, B e Cu aumentaram e as concentrações de Mn, 

Zn e Mo diminuíram de áreas de pastagem aberta para áreas sob a copa de 

árvores. Kephart e Buxton (1993) reportaram que a mais elevada resposta 

relativa ao sombreamento verificou-se sobre a concentração de N, em relação 

a outros parâmetros qualitativos. 

O efeito do sombreamento elevando o teor de N das espécies que 

compõem o sub-bosque deve-se a um estímulo à mineralização do N de 

reservas orgânicas devido ao microambiente da copa favorável à atividade 

microbiana, em condições de pouca disponibilidade N inorgânico. 

Carlson et al. (1994) relatou que a presença de leguminosas 

fixadoras de nitrogênio, combinada com pastejo, aumenta a absorção desse 

nutriente pelas espécies presentes num sistema silvipastoril. 
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Digestibilidade 

 

A literatura tem apresentado resultados contraditórios quanto ao 

efeito do sombreamento sobre a digestibilidade da forragem. 

Wilson e Wong (1982) reportaram que o sombreamento reduziu a 

digestibilidade das amostras selecionadas de lâmina foliar e caule do green 

panic, mas não influenciou a digestibilidade de tais amostras no caso do 

siratro. Esse resultado pode ter sido devido à maior proporção de caule nos 

tratamentos com a gramínea sombreada. Os mesmos autores verificaram 

ainda uma redução nos teores dos carboidratos totais não estruturais na 

gramínea, devido à menor atividade fotossintética em condição de 

sombreamento, o que certamente contribuiu para a redução na digestibilidade 

da planta. Todavia, o mais elevado conteúdo de lignina encontrado devido ao 

sombreamento é contraditório, na medida em que esperar-se-ía uma redução 

no desenvolvimento vascular, no espessamento da parede celular secundária e 

na lignificação. Belsky (1992) relatou que a digestibilidade da pastagem 

diminuiu de áreas de pastagem aberta para áreas sombreadas pela copa das 

árvores. Norton et al. (1991) mencionaram que o sombreamento não teve 

efeito significativo sobre a digestibilidade de quatro gramíneas forrageiras. 

Por outro lado, Kephart & Buxton (1993) verificaram um aumento na 

digestibilidade in vitro da matéria seca de 3 a 5 % em resposta ao 

sombreamento, o que pode ter sido devido a uma redução nos teores de FDN 

das forrageiras estudadas. 

  

Constituintes da parede celular 

 

O efeito do sombreamento sobre os constituintes da parede celular, 

segundo a literatura, tem sido inconsistente e, em alguns casos, verificam-se 

maiores variações entre espécies do que o efeito do sombreamento dentro de 

uma mesma espécie (Norton et al. 1991). Belsky (1992) verificou redução nos 
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teores de FDN, FDA e celulose das gramíneas das áreas de pastagens abertas 

para as áreas sombreadas pelas copas de Acacia tortilis e Adansonia digitata, 

enquanto o teor de lignina foi elevado. No entanto, as variações foram de 

pequena magnitude. 

Por sua vez, Kephart & Buxton (1993) verificaram resposta positiva 

da concentração de FDN com a elevação do nível de luminosidade, para o que 

apresentaram duas hipóteses: a) A concentração de FDN foi provavelmente 

influenciada pela redução no tamanho das células que fizeram com que a 

concentração de N diluísse a concentração de FDN nos tratamentos sob 

sombreamento; b) o desenvolvimento da parede celular secundária em 

condições de pouca luminosidade pode ter sido restringido pela limitada 

disponibilidade de fotoassimilados, talvez devido à menor área 

fotossinteticamente ativa em consequência do afinamento das folhas como 

adaptação ao ambiente sombreado. 

 

 Consumo animal 

 

Samarakoon et al. (1990b) relataram que a redução no consumo 

voluntário de Pennisetum clandestinum sob sombreamento foi devido a mais 

elevada proporção de caule, mais baixa proporção de folhas e menor 

concentração de carboidratos totais não estruturais, o que pode ter reduzido a 

palatabilidade da forrageira. Por outro lado, Norton et al. (1991) não 

encontraram efeito consistente do sombreamento sobre o consumo voluntário. 

A literatura, de uma maneira geral, tem apresentado dados 

inconsistentes acerca do efeito do sombreamento sobre o valor nutritivo do 

sub-bosque. Apenas o teor de N, e conseqüentemente de proteína bruta, tem 

apresentado elevação em condições de sombreamento e o teor de carboidratos 

totais não estruturais tem apresentado redução nas mesmas condições. 

  

 



OLIVEIRA, T.S. et al. Sistema silvipastoril: Interações entre os componentes. PUBVET, 
Londrina, V. 3, N. 26, Art#630, Jul4, 2009. 

O componente animal 

 

Em cultivos perenes tipo “plantation”, além da obtenção de lucros 

adicionais à atividade principal, a utilização de animais de pastejo se faz para 

reduzir gastos com o controle da vegetação herbácea, de grande potencial de 

competição com as árvores por água e nutrientes. Uma vez rebaixada à 

vegetação rasteira, frutos como coco e castanha podem ser mais facilmente 

localizados no terreno, assim como diminui o risco de incêndios (Veiga & 

Serrão, 1994). Couto et al. (1988), trabalhando com um sistema silvipastoril 

de eucalipto (Eucalyptus urophylla) e capim-colonião pastejado por bovinos, 

relataram que nas parcelas pastoreadas, houve praticamente a eliminação do 

material forrageiro, que na época seca transformar-se-ía em material de 

grande risco para a propagação de incêndios florestais. Varella & Saibro 

(1997), testando o efeito de herbicidas e de pastejo no controle do pasto 

nativo em área de Eucalyptus saligna, concluíram que o pastejo com bovinos e 

ovinos foi mais eficiente na redução da competição inicial da vegetação sobre 

as árvores do que os demais tratamentos. 

O papel dos animais pode ser visto também como elemento 

acelerador no processo de ciclagem de nutrientes do sistema, uma vez que 

grande parte da biomassa que consomem retorna ao solo sob a forma mais 

degradada de fezes e urina. Até 90% dos nutrientes minerais (incluindo o 

nitrogênio) contidos na forragem consumida pelos animais em pastejo 

retornam à pastagem via fezes e urina. 

A introdução do gado nos sistemas multiestrata interfere com 

diferentes intensidades conforme o tipo de animal, tipo e idade de árvores, e 

manejo adotado. Os danos se restringem ao consumo da folhagem, no caso de 

coqueiro (Coccus nucifera) e castanheira (Bertolletia excelsa), da casca dos 

troncos, no caso de pinus, e à quebra de galhos e mesmo de caules, no caso 

do cajueiro. O consumo de brotos terminais pode provocar deformações de 

fustes, comprometendo a qualidade da madeira produzida, no caso de plantios 

envolvendo essências florestais. 
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Os prejuízos causados por bovinos parecem ser mais sérios que 

aqueles proporcionados por ovinos e caprinos. Por seu maior porte, os bovinos 

podem alcançar ramos à maior altura e provocar quebradura nos galhos e 

caules por pisoteio ou simplesmente ao se coçarem nas árvores. Por esse 

motivo, o início de pastejo só é recomendável quando as árvores atingirem 

uma altura em que a folhagem fique fora do alcance dos animais. No caso de 

folhagem de baixa palatabilidade (i.e. pinus), o pastejo pode ser antecipado 

desde que o diâmetro do caule não seja limitante. Em sistemas com 

seringueira e espécies florestais como paricá (Schyzolobium amazonicum) e 

eucalipto (Eucalyptus tereticornis), a entrada de bovinos não deve ser feita 

antes de três a quatro anos do plantio (Veiga & Serrão, 1994). 

Em sistemas já completamente estabelecidos, inclusive com a 

presença do animal, o replantio de árvores mortas ou cortadas é sempre um 

problema. Para não impedir a entrada dos animais no sistema integrado, as 

mudas replantadas devem ser isoladas por cercas de proteção. 

As restrições impostas pelas peculiaridades dos cultivos arbóreos 

tornam ainda mais difícil o manejo da pastagem. Os cuidados com tal manejo 

se referem principalmente à taxa de lotação e ao sistema de pastejo. Taxas de 

lotação menores são mais seguras contra os danos às árvores (e mesmo aos 

solos, principalmente os argilosos), enquanto que o sistema de pastejo 

contínuo, embora reduzindo a movimentação de entrada e saída de animais na 

área, é geralmente mais danoso à persistência da pastagem, especialmente 

sob altas taxas de lotação. Para facilitar o manejo, tanto das pastagens como 

dos animais, é necessária a manutenção de uma pastagem solteira, de 

reserva, para servir de “buffer” – ou área de escape – nas mudanças 

estratégicas de utilização do potencial forrageiro do sistema silvipastoril (Veiga 

& Serrão, 1994). 

Teoricamente, os sistemas silvipastoris podem favorecer o 

desempenho animal pelo melhoramento de condições microclimáticas 

ambientes. No entanto, nas regiões tropicais úmidas, não há evidências 

concretas sobre o benefício da sombra de árvores sobe a produtividade do 
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gado zebuíno, considerado bastante adaptado ao calor tropical. Essa vantagem 

tem sido reportada para outras condições climáticas, com raças mais 

especializadas como Hereford, Aberdeen Angus e Holandesa, Müller (1978) 

citado por Veiga & Serrão (1994). Dessa maneira, pode-se esperar que 

animais de maior aptidão produtiva, por conseguinte com menos adaptação ao 

ambiente tropical, possam produzir com mais sucesso em pastagens de sub-

bosque. 

 

Umidade 

 

Os sistemas silvipastoris possibilitam a diminuição da demanda 

evaporativa das plantas herbáceas do sub-bosque, em face de variações 

microclimáticas da energia radiante incidente e da velocidade dos ventos. 

Solos protegidos por árvores apresentam maior teor de umidade em épocas 

críticas que aqueles expostos diretamente ao sol e ao vento (Veiga & Serrão, 

1994). 

Além disso, os plantios arbóreos, geralmente com sistema radiular 

mais profundo, exploram horizontes inferiores do solo, reduzindo a competição 

por água nas camadas superiores, mais exploradas pelo sistema radicular das 

gramíneas (Pereira & Rezende, 1997). 

Carlson et al. (1994) afirmaram que pastejo do estrato herbáceo 

pode reduzir o estresse hídrico das árvores durante os períodos mais secos 

devido à redução na transpiração de água das espécies pastejadas. 

 

Status físico-químico e nutricional do solo 

 

Do ponto de vista físico, observa-se que a morte e decomposição do 

sistema radicular das árvores permite que o solo modifique sua porosidade, 

melhorando a taxa de infiltração de água e reduzindo os riscos de erosão 

(Carvalho, 1997). 
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Um dos efeitos mais positivos que se espera num sistema silvipastoril 

é a transferência de nutrientes pelos componentes arbóreos das camadas mais 

profundas do solo para as mais superiores, tornando-os disponíveis às plantas 

herbáceas de raízes superficiais. George et al. (1996) verificaram que 

Casuarina e Leucaena, quando crescendo em associação com gramíneas 

forrageiras, apresentaram uma maior absorção de fósforo que em cultivos 

solteiros. Nair (1984) citado por George et al. (1996), afirmou que o 

transporte de nutrientes para fora do alcance das raízes pode ser 

consideravelmente reduzido em sistemas consorciados, onde o volume total de 

raízes explorando o solo será bem maior, reduzindo assim as perdas de 

nutrientes. Por sua vez, as gramíneas absorveram menos fósforo no cultivo 

consorciado com Acacia e Leucaena em relação ao cultivo solteiro, atestando 

claramente que as árvores competiram com as gramíneas devido a 

concentração de sua atividade radicular nas camadas superficiais do solo, o 

que não foi tão intenso com Casuarina, cuja atividade radicular foi mais 

concentrada nos 25 cm de distância lateral. Conclui-se, portanto, que severa 

redução na absorção de nutrientes e na produtividade das espécies forrageiras 

associadas pode ocorrer se o componente arbóreo apresentar sistema radicular 

muito ramificado nas camadas superficiais do solo. 

A manutenção ou aumento do status de nutrientes do solo pode 

também ser influenciado pelo componente herbáceo, através da proteção do 

solo, principalmente na fase de estabelecimento das árvores, em que estas 

ainda não promovem uma boa cobertura do solo. Um efeito positivo adicional 

verifica-se quando esse componente herbáceo é uma leguminosa que pode 

aumentar o aporte de nitrogênio no solo pela fixação biológica. Nesse caso, 

são mais desejáveis as leguminosas que não tenham hábito de crescimento 

prostrado (Pereira & Rezende, 1997). 

Associação árvores e pastagens também permite um aumento da 

matéria orgânica do solo através da deposição gradual de biomassa, o que 

redundará em elevação da CTC do solo e todos os benefícios subseqüentes. 

Verifica-se também que as condições ambientais na interface solo-liteira de 
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áreas sob a copa de árvores exercem efeitos positivos sobre as atividades 

biológicas do solo, como por exemplo, maior mineralização do nitrogênio 

(Carvalho, 1997). 

 

Manejo de pastagens sombreadas 

 

Apesar do sombreamento poder promover aumentos na produção e 

no teor de proteína bruta de forrageiras tolerantes, o manejo das pastagens 

sombreadas deve ser criterioso, a fim de não comprometer a produtividade e a 

persistência dos componentes do sistema. 

Efeitos marcantes do sombreamento são a redução no crescimento 

do sistema radicular em relação aos cultivos solteiros (Samarakoon et a1., 

1990a), mais lenta taxa de rebrota (Belsky, 1994) e maior sensibilidade de 

forrageiras de menor idade (Wong & Wilson, 1980). 

Essas características do crescimento de forrageiras sombreadas 

devem estar relacionadas às suas reservas de carboidratos, que possivelmente 

diminuem nessas condições. Em espécies tolerantes ao sombreamento, a 

acumulação de carboidratos de reserva talvez seja mais lenta. Sendo assim, o 

pastejo a ser utilizado deve ser moderado, mantendo-se um maior índice de 

área foliar remanescente ou permitindo um maior período de descanso. 

Igualmente, Garcia & Couto (1997), afirmaram que, não havendo informações 

suficientes sobre o sistema de pastejo a ser utilizado nos sistemas silvipastoris, 

em princípio, poderia ser recomendado o pastejo rotativo ao invés do contínuo 

e com um ajuste adequado da carga animal para manter o controle do sub-

bosque e/ou a sua persistência. 

Atenção especial deverá ser dada também à possível competição 

entre os componentes do sistema. Conforme já relatado, algumas espécies 

arbóreas podem competir desigualmente com as gramíneas por nutrientes no 

solo em virtude da sua morfologia radicular (George et al. 1996). Quanto à 

competição por água, que pode afetar a produção de forragens, Scanlan & 

Mckeon (1993) citados por Carvalho (1997), afirmaram que é mais intensa 
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quando: a) os solos são rasos; b) o sistema radicular das árvores é raso; c) 

ocorrem períodos secos dentro da estação chuvosa, reduzindo o total de água 

disponível para a transpiração. Por outro lado, em sub-bosque consorciado de 

gramíneas com leguminosas, geralmente a gramínea fica em desvantagem, 

por ter uma redução na sua atividade fotossintética devido ao sombreamento. 

Assim, o pastejo rotacionado através da retirada dos animais da área poderá 

garantir a persistência da gramínea, especialmente quando for de alta 

palatabilidade (Garcia & Couto, 1997). 

Assim, para ilustrar um sistema de manejo que objetivou garantir a 

persistência das espécies forrageiras, Cook et al. (1984) citado por Carvalho 

(1997), descreveram o manejo adotado em uma pastagem formada em área 

de eucalipto na Austrália, com a introdução de seis espécies de gramíneas e 

seis de leguminosas. O pastejo era interrompido durante os períodos de maior 

crescimento das leguminosas, e a carga animal diminuída ou aumentada em 

outros períodos, conforme a necessidade. Esse manejo possibilitou a 

persistência das leguminosas, que se mantiveram em proporção adequada até 

doze anos após o estabelecimento da pastagem. 

 

Considerações finais 

 

A atividade silvipastoril tem um grande potencial e se faz necessária 

para muitas regiões do Brasil. No entanto os conceitos de sustentabilidade do 

ecossistema e de retornos econômicos satisfatórios devem prevalecer perante 

o conceito de produtividade máxima de seus componentes, que não se aplica a 

esses sistemas; 

Tendo em vista a complexidade de tais sistemas, o sucesso dos 

mesmos dependerá do perfeito equilíbrio entre seus componentes: árvores, 

pastagens e animais. A competição entre árvores e pastagem por luz, água e 

nutrientes deve ser profundamente entendida para maximizar a utilização dos 

recursos naturais disponíveis. Nesse sentido, há limitações de manejo e de 

sustentabilidade dos sistemas já implantados, relacionadas com a produção e 
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persistência das pastagens, quase sempre superpastejadas e com poucos 

cuidados de manutenção, como o controle de plantas invasoras. 

As vantagens da biodiversidade criada pela integração dos 

componentes arbóreo/arbustivo e herbáceo, princípio básico da sucessão 

vegetal, e destes com o animal são incontestáveis. A exploração desses 

sistemas de uso múltiplo são as formas emergentes de sustentabilidade de 

grande parte das pastagens tropicais. 
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