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RESUMO 

 

Objetivou-se com este estudo avaliar as características agronômicas, estruturais, 

bromatológicas e minerais no Urochloa brizantha cv. Marandu utilizando quatro 

períodos de diferimento (60, 90, 120 e 150 dias), sob três tipos de sistemas: pleno sol 

(PS) e silvipastoril (SSP) em dois arranjos estruturais, 12m x 2m (SSP12) e 18m x 2m 

(SSP12) entre os renques das árvores de Eucalyptus urophylla. O delineamento 

experimental adotado foi o inteiramente casualizado (DIC) em arranjo fatorial (3 x 4), 

com 3 repetições cada. Não houve efeito de interação entre os fatores (P>0,05). 

Houve efeito do diferimento (P<0,05) para a densidade populacional de perfilhos 

(DPP), massa seca foliar (MSF), massa seca de material morto (MSMM), massa seca 

de colmo (MSC), relação folha/colmo (F/C), massa seca total (MST), massa seca 

verde (MSV), Altura da planta. A DPP e a F/C teve efeito decrescente com o 

incremento no diferimento. Já a MSF, MSC, altura da planta e a MSV aumentou com 

a avançar do diferimento, seguida de decréscimo. A produção máxima de MSF 

ocorreu à aproximadamente 88 dias de vedação alcançando 0,63 Mg ha-1; para MSC 

deu-se aos 105 dias com 0,45 Mg ha-1; a MSV foi aos 94 dias atingindo 1,11 Mg ha-1 

e a maior altura da planta (90 cm) ocorreu em torno dos 114 dias de diferimento. A 

MSMM e a MST aumentou com o incremento do diferimento. O teor de PB reduziu de 

forma linear com o avanço no período de diferimento, mas até os 75 dias supriu a 

demanda sugerida para os ruminantes. De forma contraria, a concentração de FDN e 

FDA aumentou com o incremento da vedação. Os teores de P e K diminuíram com o 

aumento do diferimento, mas foram capazes de suprir os valores de referência para 

bovinos, P durante todo o período e K somente até os 80 dias. A concentração de Mg 

e Ca não diferiram sob diferimento, mas em relação aos sistemas avaliados houve 

diferença somente para Mg, que foi maior no PS e SSP12, diferindo do SSP18. O SSP 

com 12 e 18m entre os renques das árvores pode ser adotada pois não confere efeitos 

negativos a forrageira. Para conciliar produção, boa composição morfológica e valor 

nutricional o pasto pode permanecer diferido de 75 a 94 dias a partir de março 

utilizando o capim marandu em um SSP na região do cerrado no Tocantins. 

Palavras chave: sistema conservacionista, valor nutritivo, vedação de pastagem, 

macronutrientes. 

  



 
 

ABSTRACT 

 
The objective of this study was to evaluate the agronomic, structural, chemical and 

mineral characteristics of Urochloa brizantha cv. Marandu using four periods of deferral 

(60, 90, 120 and 150 days), under three types of systems: full sun (FS) and 

silvopastoral (SPS) in two structural arrangements, 12m x 2m (SPS12) and 18m x 2m 

(SPS12 ) among the rows of Eucalyptus urophylla trees. The experimental design 

adopted was completely randomized (CR) in a factorial arrangement (3 x 4), with 3 

repetitions each. There was no interaction effect between the factors (P> 0.05). There 

was an effect of deferral (P <0.05) for tiller population density (TPD), leaf dry mass 

(LDM), dry mass of dead material (DMDM), dry stem mass (DSM), leaf / stem ratio (L 

/ S), total dry mass (TDM), green dry mass (GDM), Plant height. TPD and F / C had a 

decreasing effect with the increase in deferral. Already MSF, MSC, plant height and 

MSV increased as the deferment progressed, followed by a decrease. The maximum 

production of LDM occurred at approximately 88 days of sealing reaching 0.63 Mg ha-

1; for DSM it occurred at 105 days with 0.45 Mg ha-1; GDM reached 94 days at 1.11 

Mg ha-1 and the highest plant height (90 cm) occurred around 114 days of deferral. 

DMDM and TDM increased with the increase in deferral.The CP content decreased 

linearly with the advance in the deferral period, but up to 75 days it met the suggested 

demand for ruminants. Conversely, the concentration of NDF and ADF increased with 

the increase in sealing. The levels of P and K decreased with increasing deferral, but 

were able to supply the reference values for cattle, P throughout the period and K only 

up to 80 days. The concentration of Mg and Ca did not differ under deferral, but in 

relation to the evaluated systems there was a difference only for Mg, which was higher 

in PS and SPS12, differing from SPS18. The SPS with 12 and 18m between the rows 

of trees can be adopted because it does not give negative effects to the forage. To 

reconcile production, good morphological composition and nutritional value, pasture 

can remain deferred from 75 to 94 days from March using marandu grass in an SSP 

in the cerrado region of Tocantins. 

 
Keywords: conservationist system, nutritional value, pasture fence, macronutrients 
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CAPITULO I – CONSIDERAÇÕES INICAIS 

 
 
1 INTRODUÇÃO GERAL 

 

A utilização de pastagens cultivas é essencial à pecuária brasileira, confere 

baixos custos produtivos e maior competitividade no mercado mundial. No entanto o 

manejo inadequado, faz com que diversas áreas com pastagens apresentem baixa 

produtividade (DIAS-FILHO., 2014). Este cenário surge como reposta a modelo de 

produção ineficaz, que inviabiliza as relações ecológicas no sistema, resulta em 

ineficiência econômica, zootécnica e social, interferindo negativamente no meio 

ambiente, e ainda leva a perda do potencial produtivo e da capacidade de suporte 

animal (TOWNSEND et al., 2010). 

Com o aumento da pressão por parte dos órgãos ambientais e de mercado, 

nos últimos anos, tem-se estimulado a adoção de tecnologias para recuperação de 

áreas que já foram cultivadas, afim de que se interrompam a abertura de novas 

extensões destinadas ao cultivo de pastagem. Neste sentido, os sistemas integrados 

de produção, como o silvipastoril (SSP), mostra-se promissor. Este sistema consiste 

na integração de árvores, pastagens e animais em uma mesma área, permitindo a 

potencialização da exploração solo, da planta e dos animais (CABRAL et al., 2017). 

O SSP por ser modelo produtivo conservacionista, possui notável influência na 

redução da degradação dos solos podendo, paralelamente, abordar as questões de 

diversificação econômica, biodiversidade e ainda promover retornos econômicos 

(Yadav et al., 2014). Este sistema produtivo retém maior umidade no solo, melhora o 

microclima do ambiente, promove melhores condições de temperatura, favorecendo 

o bem-estar e conforto térmico animal (DENIZ et al. 2019). 

Contudo, a sombra propiciada pela copa das árvores pode atuar como fator 

limitante à produção forrageira (PACIULLO et al., 2007). A escolha da forrageira para 

este tipo de sistema deve levar em consideração as alterações produtivas, 

morfológicas e nutricionais que podem ocorrer, logo deve-se estar atento à tolerância 

ao sombreamento neste tipo de sistema. Dentro do gênero Urochloa Além do seu bom 

rendimento em termos nutritivos, o Urochloa brizantha cv. Marandu se destaca por 

sua tolerância ao sombreamento, sendo frequentemente utilizado em sistema 

silvipastoril (CABRAL et al., 2017).  
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O capim Marandu por ser forrageira tropical apresenta sazonalidade produtiva, 

com grandes produtividades em períodos com elevadas precipitações, em 

contrapartida, ocorre redução na produtividade nos períodos de escassez hídrica, 

assim, mecanismos que possam minimizar tal efeito devem ser adotadas. Entre as 

alternativas para equilibrar a estacionalidade da produção forrageira, o pastejo diferido 

tem se mostrado promissor, por ser de baixo custo e de fácil adoção (EUCLIDES et 

al., 2007). 

O diferimento ou vedação de pastagem, é estratégia de manejo que consiste 

em separar determinada área excluindo-a do pastejo, geralmente no fim do verão, 

com o objetivo de assegurar o acúmulo de forragem para ser utilizada, em forma de 

pastejo, durante o período de baixos níveis de recurso forrageiro. Essa prática vem se 

disseminando por ser modelo produtivo que visa garantir alimento para o rebanho nos 

períodos mais críticos do ano, época de estiagem (seca) (SANTOS et al., 2009). No 

Brasil diversos estudos tem indicado a viabilidade dessa prática (EUCLIDES et al., 

2007; SANTOS et al., 2016; RODRIGUES JÚNIOR et al., 2015).  

A duração do período de diferimento vai ser determinante frente as 

características morfogênicas e nutricionais da forragem, que vai refletir no perfil de 

consumo e rendimento animal. Pastagens submetidas a longos intervalos de vedação 

adquirem aspectos indesejáveis ao consumo animal, como redução de folhas verdes 

e queda no valor nutritivo, decorrente de sua evolução fenológica (SANTOS et al., 

2009). 

Em períodos onde o alimento se mostra fator limitante, a pastagem diferida 

deve garantir considerável acúmulo de forragem, que seja suficiente para alimentar o 

rebanho, sem propiciar a perda do valor nutritivo. Os SSP atuam de forma positiva no 

valor nutricional das forrageiras, pois a sombra provocada pela copa das árvores 

favorece a concentração de proteína bruta (PB) (OBISPO et al., 2013; PACIULLO et 

al., 2011). O sombreamento e o período de diferimento interferem nas características 

estruturais, produtivas e nutricionais. 

Objetivou-se com este estudo avaliar as características estruturais, 

agronômicas, nutritivas e a composição mineral do Urochloa brizantha cv. Marandu 

sob diferentes períodos de diferimento em sistema silvipastoril, composto por 

diferentes arranjos na disposição das árvores.  
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2 REVISÃO DE LITERATURA  

 

2.1 Diferimento de pastagem 

. 
O diferimento da pastagem consiste em deixar a pastagem vedada, sem a 

presença de animais na área ao final da estação de crescimento, favorece o acúmulo 

de forragem para que seja utilizada no período que corresponde a entressafra.  

O diferimento ou vedação da pastagem é conduzido com base em três 

fundamentos técnicos: acúmulo de forragem; menores decréscimos na qualidade das 

gramíneas forrageiras tropicais à medida que estas crescem e elevada eficiência de 

utilização da forragem acumulada (Corsi, 1986). A forragem vedada pode ser 

oferecida ao animal na forma de pastejo, e também como fenação ou silagem, 

reduzindo o efeito da sazonalidade da gramínea além de ser estratégia de 

intensificação do sistema de produção.  

Muito embora a escolha da época mais adequada para realizar o diferimento 

seja importante, outros fatores relacionados ao manejo exibem relação direta com os 

resultados almejados. Entre eles o período de diferimento, adubação, altura do pasto 

no início do diferimento e escolha da espécie forrageira, por isso é importante buscar 

conhecer e compreender as características estruturais e morfológicas de pastos 

diferidos (FONSECA; SANTOS, 2009).  

O diferimento de pastagens de Urochloa brizantha cv. Marandu é uma ação 

tecnicamente possível, de forma a ser realizado durante o período chuvoso, com o 

intuito de acumular forragem para a suplementação dos rebanhos durante o período 

seco (RODRIGUES JÚNIOR et al., 2015) 

Para os rebanhos, a duração do período de diferimento é um dos aspectos de 

manejo que vai ter influência sobre as características do pasto diferido, como no valor 

nutricional da forragem, que por sua vez vai afetar de forma direta o desempenho 

animal (SANTOS et al., 2016). 

O que se espera ao final do período de vedação é uma planta com alto teor de 

Proteína Bruta (PB), posto que a medida que PB aumenta, a matéria seca se torna 

menos fibrosa e a quantidade de lignina nas paredes celulares diminui, melhorando 

significativamente a qualidade nutricional (LORETO et al. 2019; SANTIAGO-

HERNÁNDEZ et al. 2016). No diferimento da pastagem o número de perfilhos 
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vegetativos contribuem para melhorar o valor nutritivo da forragem (SANTOS et al., 

2010a). 

 

 2.2 Período e altura do pasto para o diferimento 

 

Ao utilizar o diferimento como estratégia para reduzir os efeitos da 

estacionalidade de produção das gramíneas tropicais, a decisão de manejo crucial 

refere-se ao tempo em que o pasto deve permanecer diferido, bem como a altura 

inicial adotada. O período de diferimento vai variar de acordo com a forragem e pela 

localização geográfica, em virtude de ser variável importante quando se trabalha com 

diferimento. 

Cada região possui clima característico e essas variações implicam no período 

de diferimento mais adequado (SANTOS et al., 2009a), tendo em vista que o tempo 

adotado não deve comprometer a produção da pastagem diferida, evitar que a planta 

adquira morfologia limitante ao consumo e ao desempenho animal na época de seca. 

Com o fim do período chuvoso a gramínea manifesta maior de acúmulo de 

material morto, já que a capacidade de renovação de folhas e perfilhos passa a ser 

limitada pela condição ambiental, sobretudo em razão de baixos índices 

pluviométricos (MOREIRA et al., 2009). De acordo com Euclides et al., (2007), a 

medida que a planta amadurece, os minerais, carboidratos solúveis, proteína e outros 

conteúdos celulares que conferem digestibilidade tende a decrescer.  

O conhecimento sobre a composição da forrageira é importante, pois o teor de 

celulose, hemicelulose e lignina (frações indigestíveis) correlaciona-se negativamente 

com o consumo de matéria seca pelo animal e, consequentemente, com o seu 

desempenho, pois o consumo de forragem de baixa qualidade resultará em 

decréscimo na digestibilidade. 

Em períodos mais longos de diferimento a planta acumula maior massa de 

forragem, no entanto com menor valor nutritivo, quando diminui esse tempo ocorre 

baixo acúmulo de forragem, porém com alto valor nutricional.  

As características de perfilhamento são modificadas conforme o tempo a que 

são submetidos, maior período de diferimento resulta em redução do perfilhamento 

(STROZZI, 2018), assim como as condições climáticas desfavoráveis prejudicam o 

desempenho do pasto, contribuindo para o aumento da senescência de perfilhos 

(CASTRO et al., 2009).  
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Em pastagem diferida por mais tempo é possível encontrar maior quantidade de 

massa de forragem total por volta de 7.665 Mg ha-1 de MS, mas com menor percentual 

de lâminas foliares verdes (LV) entorno de 20,33%, resultado diferente foi encontrado 

em gramínea com menor período de vedação, apresentando 4.844 Mg ha-1 de 

forragem total, com 30,05% de LV, em média (SANTOS et al., 2009e). 

Ao estudar o desempenho de bovinos produzidos em pastagens de capim 

braquiária diferidos por dois anos (ano 1: 103, 121, 146 e 163 dias; ano 2: 73, 103, 

131 e 163 dias), Santos et al., (2009a) notaram que o desempenho do rebanho 

diminuiu durante o pastejo em pastagem com maior período de vedação, por outro 

lado o desempenho aumentou quando alocados em pastagem diferidas por um menor 

período no ano 2 (0,692 kg animal-1 dia-1).  

Ainda de acordo com os autores, as concentrações de PB e fibra em detergente 

neutro (FDN), potencialmente digestíveis tendem a diminuir com o tempo, assim o 

maior intervalo de diferimento provocou o aumento no percentual de colmos e 

provocou a redução da lâmina foliar verde (LFV). Isto indica que o menor desempenho 

animal observado sob pastejo em áreas com maior período de diferimento pode ser 

atribuído a baixa qualidade nutricional da forragem fornecida já que ocorre diminuição 

das lâminas foliares verdes (LORETO et al., 2019). 

A altura de vedação exerce impactos sobre as características produtivas e 

fisiológicas dos pastos, partindo do pressuposto que os perfilho podem servir como 

indicadores do valor nutricional forrageira (SANTOS et al. 2009d), é importante 

assegurar o perfilhamento contínuo da forrageira, independentemente do método ou 

estratégia de manejo utilizada (SANTANA, 2011).  

O rebaixamento do dossel de forma abruptamente antes do diferimento pode 

reduzir o índice de área foliar e aumentar a percentagem de perfilho sem meristema 

apical, com consequências negativas sobre a produção de forragem (Santos et al., 

2010b). Assim, em estudos conduzidos com braquiária observou-se que resultados 

satisfatório encontra-se na faixa de 20 a 35 cm de altura para o diferimento, aliado à 

70 e 105 dias para colocar os animais em primeiro pastejo (STROZZI, 2018; 

GOUVEIA, 2013).  

Quando se adota manejo pré-diferimento de 30 e 45 cm observa-se maior 

produção de colmos e material senescente em função do sombreamento, isto porque 

as folhas jovens se direcionam ao extrato superior onde a incidência luminosa é maior, 

essa ação ocasiona o alongamento do colmo (CARVALHO et al., 2016).  
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Entender como ocorrem o processo morfológicos e fisiológicos da planta é 

importante para determinar o momento certo de interromper a vedação e dar início ao 

pastejo (STROZZI, 2018), afim de garantir o equilíbrio entre a preservação de área 

foliar suficiente para fotossíntese e a colheita das folhas antes que estas venham a 

senescer. Pois quando se adota período maior de diferimento isto acarretará em 

prolongamento da competição por luz no dossel (DIFANTE et al., 2011). 

Segundo Medica et al., (2017) o comprimento da lâmina foliar aumenta com o 

maior intervalo de corte, pois, para que as folhas sejam expostas, elas devem 

percorrer trajeto, desde o meristema apical, localizado no interior do pseudocolmo, até 

a ponta do perfilho, assim com o aumento neste período, o resultado é aumento do 

pseudocolmo e por conseguinte aumenta a distância que as novas folhas percorrem 

para serem expostas.  

Quando se reduz o intervalo de corte ocorre efeito inverso, onde têm-se lâminas 

foliares mais curtas, demostrando a capacidade do capim marandu de adaptar-se a 

desfolha, já que, ao invés de reduzir a quantidade de folhas por terem colmos mais 

curtos, a gramínea consegue manter a mesma quantidade, porém estas ficam mais 

próximas umas das outras (MEDICA et al., (2017). Essa resposta morfológica pode 

otimizar o aproveitamento da luz pelo dossel forrageiro e contribuir para a persistência 

da planta em   condições   de desfolhações mais severas. 

Para o capim Marandu não é recomendado que se prolongue a vedação, se o 

objetivo é obter alto desempenho animal, visto que a redução no período de 

diferimento permite a produção de forragem com melhor composição morfológica e 

valor nutritivo, mas se o objetivo for ganho de peso mais discreto, a pastagem poderá 

ser usada por período mais longo. (LORETO ET AL., 2019), 

 

2.3 Características desejáveis em pasto diferido 

 

O processo de vedação de áreas com pastagem deve priorizar as condições 

ideais para que a gramínea produza de forma adequada, afim de garantir a 

sustentabilidade da pastagem, bem como suprir a demanda por alimento aos animais. 

A dinâmica no perfilhamento nas gramíneas forrageiras contribui para a adaptação às 

distintas condições de ambiente, o que confere à planta a plasticidade fenotípica, 

assim a caracterização dos perfilhos diferidos também permitem inferir sobre sua 

estrutura e valor nutritivo (SANTOS et al., 2009d). 
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As características estruturais do pasto diferido estão relacionadas ao seu valor 

nutritivo, de modo que práticas de manejo que diminuam a massa de colmo morto e o 

número de perfilhos mortos e reprodutivos contribuem para melhorar a estrutura e o 

valor nutritivo do pasto diferido (SANTOS et al., 2010b) 

Em pastagens diferidas por maior período as plantas exibiram maior peso e 

altura, de modo que, durante o pastejo não se mantiveram eretas, pois o colmo do 

capim Braquiária é delgado e flexível, o que explica a facilidade de tombamento 

dessas plantas quando em idade mais avançada (SANTOS et al., 2009e).  

Segundo Difante et al., (2011), a temperatura ou na qualidade da luz podem 

produzir alterações no índice de área foliar, no tamanho das folhas, no número de 

folhas vivas por perfilho e na densidade populacional de perfilhos. O número de 

perfilhos é elevado durante a fase vegetativa da forrageira, contudo, nota-se que ao 

final dessa fase a planta direciona reservas nutricionais para o crescimento dos 

perfilhos existentes (ALEXANDRINO et al., 2010; PACIULLO et al., 2011). Como a 

produção de matéria seca da pastagem é diretamente proporcional ao número de 

perfilhos da forrageira na área, o sombreamento pode reduzir essa produção.  

Nas pastagens diferida busca-se sempre manter os teores de PB elevados para 

melhorar o rendimento animal e que este não decresça em termos de produtividade 

no período seco do ano. Almeja-se com a vedação dentre outras característica uma 

produção notável de massa seca verde, que está relacionada com a soma da massa 

de lâmina foliar (LF) e massa do colmo verde, que correspondem aos extratos 

apreciados no consumo do rebanho.  

A produção foliar assume funções importantes, primeiro por serem as primeiras 

porções consumidas pelos animais, uma vez que estão posicionadas na parte superior 

do dossel, e também por proporcionarem aumento na taxa de fotossíntese das 

plantas, favorecendo assim, o maior fornecimento de fotoassimilados para os tecidos 

de crescimento das gramíneas (TEIXEIRA et al., 2011) 

 

 2.4 Escolha da forrageira para diferimento  

 

A escolha da forrageira é essencial para que os objetivos produtivos sejam 

alcançados. Essa etapa leva em consideração entre outros fatores a adaptação as 

condições climáticas da região. As plantas forrageiras mais indicadas para essa 

prática são aquelas que apresentam baixo acúmulo de colmos e boa retenção de 



20 
 

folhas verdes, o que resulta em menores reduções no valor nutritivo ao longo do 

tempo, como a maioria das gramíneas do gênero Urochloa (EUCLIDES et al., 2007).  

Dessa forma, espera-se da forrageira maior relaçao folha/colmo pelo fato de 

ser o componente morfológico do pasto de melhor valor nutritivo, de mais fácil 

apreensão e preferencialmente consumida pelo animal (SILVA, 2011), sendo que a 

relação inversa prejudicaria o consumo animal, resultando em baixo desempenho em 

termos produtivos. 

As plantas forrageiras adequadas ao diferimento devem apresentar boas 

características de crescimento, e eficiência em não diminuir demasiadamente seu 

valor nutritivo durante o período em que estarão diferidas (SILVA, 2011). Conforme 

Santos et al., (2009b) a maior relação folha/colmo é desejável pelo fato da folha ser o 

componente morfológico do pasto de melhor valor nutricional. 

Segundo Fonseca e Santos (2009), com relação a morfogênese das 

forrageiras, aquelas que possuem como característica a maior duração de vida da 

folha são mais aptas ao pastejo diferido, de forma que o período de vedação poderá 

ser maior, sem no entanto comprometer a produção ou acúmulo de forragem. Assim, 

as gramíneas do gênero Urochloa: U. brizantha cv. marandu, U. decumbens, Cynodon 

(capins estrela, coastcross e tifton), e digitaria (capim-pangola) se destacam para 

serem utilizadas em diferimento de pastagens (SANTOS, 2007).  

As plantas do gênero Urochloa apresentam grande flexibilidade de uso e 

manejo, sendo tolerantes a limitações ou condições que podem ser restritivas para a 

utilização de grande número forragens. A U. brizantha cv. Marandu (capim marandu) 

possui grande expressividade na área total de pastagens plantadas, mas a 

degradação de extensas faixas de terras é indicativo de que o manejo do pastejo e da 

pastagem não são adequados ao potencial dessa gramínea (PAULA et al., 2012). 

O capim Marandu foi lançado pela Empresa Brasileira de Pesquisa 

Agropecuária (Embrapa) em 1984, devido a sua produtividade, adaptação, facilidade 

de manejo, produção de sementes e resistência a cigarrinhas tornou-se a cultivar 

número um em extensão e comercialização de sementes, estima-se que 35% das 

sementes comercializadas no país sejam dessa cultivar, sendo uma das espécies 

forrageiras mais utilizadas na Região Centro Oeste e em outras áreas no Brasil (JANK 

et al., 2011) 

O capim marandu apresenta produtividade adequada, bom valor nutritivo e 

persistência em períodos de estiagem, além de apropriada adaptação à maioria dos 
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solos tropicais, sendo recomendado que o diferimento ocorra em abril ou maio para 

utilização em julho ou agosto objetivando conciliar rendimento e composição química 

nessa forrageira (RODRIGUES JÚNIOR et al., 2015).  

A escolha da forrageira se da principalmente em função do objetivo do sistema 

de produção. Em pesquisas conduzidas por Caramaschi et al. (2016) utilizando 

Urochloa brizantha, notou-se que a forrageira apresenta boa capacidade de rebrota, 

evidenciando resiliência à variação na disponibilidade de recursos. 

 

2.5 Sistema Silvipastoril 

 

 Existe procura por modelos produtivos que visam a melhor qualidade dos 

ecossistemas, bem como a exploração de todo o seu potencial. Segundo Bernadino 

e Garcia (2009), os sistemas silvipastoris representam tecnologia de uso da terra que 

garante maior biodiversidade e sustentabilidade aos ecossistemas quando comprados 

ao monocultivo, de forma que os interesses neste tipo de sistema ganha mais espaço 

a cada dia. O SSP é caracterizado pela incorporação de árvores e arbustos á criação 

de animais a pastos, de forma simultânea ou sequencialmente no mesmo terreno 

(FRANKE e FURTADO, 2001). 

A cobertura do solo promovido pela arborização desempenha papel crucial no 

controle de erosão dos solos (CASTRO et al., 2009). Em Neossolo Quartzarênico 

Órtico típico no ecótono cerrado- Amazônia, Alencar et al., (2019) observaram na área 

com pastagem que a perda de solo foi superior á encontrada sob mata secundária. 

Desse modo, os sistemas de integração possuem grande vantagem devido as 

possibilidades de combinações, de forma que podem ser agrupados em quatro 

modalidades distintas, segundo Balbino et al., (2011):  

 ILP ou agropastoril = sistema de produção que integra os 

componentes agrícola e pecuário em rotação, consórcio ou sucessão, na 

mesma área e no mesmo ano agrícola ou por múltiplos anos. 

 IPF ou silvipastoril (SSP) = sistema de produção que integra os 

componentes pecuário (pastagem e animal) e florestal, em consórcio. 

 Integração lavoura-floresta (ILF) ou silviagrícola = sistema de 

produção que integra os componentes florestal e agrícola pela consorciação de 

espécies arbóreas com cultivos agrícolas (anuais ou perenes). 
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 ILPF ou agrossilvipastoril = integra os componentes agrícola, pecuário 

e florestal em rotação, consórcio ou sucessão, na mesma área.  

As florestas plantadas podem ser muito importantes, por promover redução da 

pressão sobre florestas nativas, contudo muitas vezes também representam ameaça 

por substituir florestas nativas por madeira de rápido crescimento (BAUHUS et al., 

(2010). Ainda de acordo com o autor é necessário que todo o sistema de cultivo seja 

minuciosamente planejado para que decisões assertivas sejam tomada com relação 

ao local e manejo dessas florestas. 

O sistema silvipastoril (SSP) atuam como alternativa as práticas convencionais 

de produção, reduzindo a abertura de novas áreas, pois o sistema possibilita a 

recuperação de faixas de terras desfavorecidas ou degradadas, estimulando a 

produção de forragem e ainda promovendo a cobertura de solos abertos, contribuindo 

para melhorar a qualidade do solo (YADAV et al., 2014). 

O eucalipto é uma das espécies mais utilizadas em SSP, o gênero Eucalyptus 

urophylla tem sido amplamente utilizado pelo setor florestal como substituto imediato 

de madeiras oriundas de florestas nativas e fonte de matéria-prima para os mais 

diversos fins, sendo que o carvão vegetal se sobressai ocupando posição de destaque 

nas principais empresas de reflorestamento do país (PROTÁSIO et al., 2013). 

O sistema silvipastoril com sombreamento moderado não reduz a capacidade 

de suporte do pasto, no valor nutritivo, no consumo de matéria seca e nem no 

desempenho animal (PACIULLO et al., 2009). Assim, as alterações microclimáticas, 

provocadas pelo sombreamento, e suas consequências nos solos com pastagens, tais 

como maior disponibilidade de água e incremento na mineralização do N do solo, 

devem contribuir para estimular o crescimento de forrageiras sombreadas 

(CARVALHO, 1998).  

 O sistema exerce influência direta em relação ao bem-estar animal. Segundo 

Deniz et al., (2019) o sistema silvipastoril de alta biodiversidade melhora o microclima 

do ambiente proporcionando melhores condições de temperatura e umidade quando 

comparados ao sistema convencional em diferentes estações do ano, mostrando que 

durante o verão a temperatura e umidade no monocultivo pode ser fator limitante na 

produção animal.  

A produção animal em monocultivo (pleno sol) apresentam maior carga térmica 

radiante quando comprados com o SSP, assim os sistemas silvipastoris ajudam a 

promover a adaptação do gado frente às mudanças climáticas, em virtude de 
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atingirem valores mais baixos do índice de temperatura e umidade do globo negro 

ITGU em comparação com a pastagem ao sol pleno (PEZZOPANE et al. 2019).  

O cerrado assim como em outros biomas brasileiros, também sofre com o 

desmatamento, para reduzir o avanço de tal prática tem-se como alternativa a 

integração do SSP com espécies arbóreas nativas (Favare et al. 2018). Ainda 

segundo estes autores o sombreamento ocasionado pela copa das árvores de pequi 

(Caryocar brasiliense Camb.), espécie marcante da flora no cerrado devido sua 

extensa distribuição pelo bioma, favoreceu a produção do pasto em neste tipo de 

sistema de produção, nos períodos de seca e chuva, com redução do material 

senescente. Comprovando que este tipo de arranjo produtivo pode ser estabelecido 

juntamente com outras espécies além do Eucalipto. 

 

2.6 Alterações no microclima no sub-bosque de sistemas silvipastoris  

 

A presença das árvores causam mudanças importantes no microclima do sub-

bosque onde ocorre o cultivo. Em estudo conduzido por Pezzopane et al. (2015), 

observou-se que as filerias das árvores além de provocarem a redução na velocidade 

dos ventos, alteraram o padrão de incidência de radiação fotossinteticamente ativa no 

pasto.  

O arranjo de plantio dentro do sistema SSP interfere diretamente na dinâmica 

da produção de forragem, onde o arranjo espacial vai ser determinante na quantidade 

e qualidade de luz que adentrará ao sub-bosque, sendo o sentido Leste-Oeste 

comumente utilizado (RODRIGUES et al. 2014). Em função da versatilidade do SSP 

é recomendado estudo completo da forrageira ou leguminosa a ser escolhida para 

compor o sistema, visto que a fisiologia de cada componente do sistema deve ser 

levado em consideração, já que cada planta tolera diferenciadas taxas de 

sombreamento.  

Ao estudar o crescimento de gramíneas e leguminosas forrageiras tropicais sob 

sombreamento, Andrade et al. (2004) constaram que os capim Urochloa brizantha cv. 

Marandu e o Panicum maximum cv. Massai obtiveram desempenho desejável, posto 

que aliaram boa tolerância ao sombreamento e alta capacidade produtiva. Dentre as 

leguminosas avaliadas o Arachis pintoi cv. Belmonte exibiu melhor capacidade 

produtiva e tolerância ao sombreamento.  
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A maioria das forrageiras preservará ou manterá a qualidade nutricional quando 

cultivadas em práticas agroflorestais com sombreamento leve a moderado, com 

melhor características de biomassa, obtendo-se maiores vantagens quando 

comparados com as pastagens em monocultivo (PANG et al. (2019). 

O sombreamento excessivo limita o crescimento da gramínea, contudo, em 

condições de sombreamento toleráveis, durante as estações secas, quando a água 

do solo limita o crescimento das plantas a céu aberto, a sombra da árvore reduz a 

demanda evaporativa, aumentando assim o crescimento da grama, de modo que sua 

produtividade não sofra quedas bruscas em função do clima (PANDEY et al 2011). 

A tolerância das gramíneas em relação ao sombreamento se da de formas 

variadas, embora uma forrageira seja classificada como adaptada ao sombreamento, 

apresentando repostas fisiológicas satisfatórias, observa-se que a medida que o 

sombreamento aumenta, têm-se uma redução significativa na qualidade nutricional da 

planta, porém, se manejada de forma adequada as repostas fisiológicas, morfológicas 

e bioquímicas não serão comprometidas pela presença das arvores (CAVAGNARO et 

al.  2007).  

O SSP devem ser planejado considerando sobretudo a competição por parte 

dos seus componentes, os mecanismos envolvidos na competição dependem a 

natureza dos recursos, que limitam o crescimento das plantas individuais (luz, água, 

nutrientes) e, portanto, poderia ser diferente sob diferentes condições ambientais 

(LEMAIRE, 2001). De acordo com o autor medir a intensidade da competição é tarefa 

difícil de se avaliar, pois na prática, a intensidade da concorrência só foi avaliada 

através dos efeitos observados nos dois concorrentes pela medição da redução do 

seu desempenho (crescimento ou captura de recursos) em relação ao desempenho 

na ausência de competição. 

Estudando característica agronômicas e alguns componentes do valor nutritivo 

em Urochloa, Castro et al. (2009) constatou que a quantidade de PB por hectare 

aumenta em função do sombreamento na primavera e no verão. O sombreamento 

provocado pela presença das árvores, no sistema silvipastoril, propicia o aumento na 

concentração de proteína bruta (OREFICE et al., 2019), incrementa a digestibilidade 

in vitro da matéria seca e reduzindo os teores de fibra em detergente neutro da 

Urochloa, indicando que a forrageira apresenta tolerância ao sombreamento 

moderado, expressando grande potencial para utilização em SSP (PACIULLO et al., 

2007; PACIULLO et al.,2011; SOARES et al., 2009).  
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CAPITULO II - PERFIL PRODUTIVO DO Urochloa brizantha cv. MARANDU EM 

SISTEMA SILVIPASTORIL SOB DIFERIMENTO 

 

RESUMO 

 
Objetivou-se com este estudo avaliar as características agronômicas e estruturais do 

Urochloa brizantha cv. Marandu utilizando quatro períodos de diferimento (60, 90, 120 

e 150 dias), sob três tipos de sistemas: pleno sol (PS) e silvipastoril em dois arranjos 

estruturais, 12m x 2m e 18m x 2m entre os renques das árvores de Eucalyptus 

urophylla. O delineamento experimental adotado foi o inteiramente casualizado em 

arranjo fatorial (3 x 4), com 3 repetições cada. Não houve efeito significativo para os 

sistemas avaliados, nem interações entre os fatores (p > 0,05) para a densidade 

populacional de perfilhos (DPP), massa seca foliar (MSF), massa seca de material 

morto (MSMM), massa seca de colmo (MSC), relação folha/colmo (F/C), massa seca 

total (MST), massa seca verde (MSV) e Altura da planta. Houve efeito do diferimento 

para todas as variáveis (p < 0,05). A DPP e a F/C teve efeito linear decrescente com 

o incremento no diferimento. Já a MSF, MSC, altura da planta e a MSV aumentou com 

a avançar do diferimento, seguida de decréscimo, de maneira que o modelo 

quadrático foi o que melhor se ajustou. A produção máxima de MSF ocorreu à 

aproximadamente 88 dias de vedação alcançando 0,63 Mg ha-1 ; para MSC deu-se 

aos 105 dias com 0,45 Mg ha-1; a MSV foi aos 94 dias atingindo 1,11 Mg ha-1 e a maior 

altura da planta (90 cm) ocorreu em torno dos 114 dias de diferimento. A MSMM e a 

MST teve comportamento linear crescente com o incremento do diferimento. Para 

conciliar produção com composição morfológica é possível adotar período de 

diferimento de aproximadamente 94 dias a partir de março utilizando Urochloa 

brizantha cv. Marandu em sistema silvipastoril. O espaçamento de 12 e 18m entre os 

renques das árvores pode ser adotada pois não confere efeitos negativos a forrageira. 

 

Palavras chave: perfilhos, massa seca foliar, sistema diversificado, acúmulo de 

forragem 
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ABSTRACT 

 
The objective of this study was to evaluate the agronomic and structural characteristics 

of Urochloa brizantha cv. Marandu using four deferral periods (60, 90, 120 and 150 

days), under three types of systems: full sun (PS) and silvopastoral in two structural 

arrangements, 12m x 2m and 18m x 2m between the rows of Eucalyptus urophylla 

trees. The experimental design adopted was completely randomized in a factorial 

arrangement (3 x 4), with 3 repetitions each. There was no significant effect for the 

evaluated systems, nor interactions between factors (p>0.05) for tiller population 

density (TPD), leaf dry mass (LDM), dry mass of dead material (DMDM), dry mass of 

stem (DMS), leaf / stem ratio (L / SR), total dry mass (TDM), green dry mass (GDM) 

and plant height. There was an effect of deferral for all variables (p <0.05). TPD and L 

/S had a decreasing linear effect with an increase in deferral. LDM, DMS, plant height 

and GDM increased with advancing deferral, followed by decrease, so that the 

quadratic model was the one that best fit. The maximum production of LDM occurred 

approximately 88 days after sealing, reaching 0.63 Mg ha-1; for DMS it was given at 

105 days with 0.45 Mg ha-1; GDM reached 94 days at 1.11 Mg ha-1 and the highest 

plant height (90 cm) occurred around 114 days of deferral. The DMDM and TDM had 

a linear behavior with increasing deferral. To reconcile production with morphological 

composition it is possible to adopt a deferral period of approximately 94 days from 

March using Urochloa brizantha cv. Marandu in silvopastoral system. The spacing of 

12 and 18m between the rows of trees can be adopted because it does not give 

negative effects to the forage.  

Keywords: tillers, leaf dry matter, diversified system, forage accumulation 
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1 INTRODUÇÃO 

 

O déficit hídrico em alguns períodos do ano é comum em grande parte do 

mundo. Esta característica de sazonalidade dos recursos hídricos afeta o ciclo 

produtivo de diversas culturas, inclusive das plantas forrageiras. Em razão do sistema 

pecuário brasileiro ser fundamentalmente baseado em pastagens cultivas, a busca 

por continuidade no sistema produtivo mesmo em situação limitante faz com que 

esforços sejam empenhados na adoção de tecnologias que possibilitem a produção 

durante todo o ano, mesmo que em escala variável. 

Para a produção forrageira o diferimento é estratégia viável que pode ser 

facilmente incorporado ás mais diversas escalas de produção. Por ser de fácil adoção 

e baixo custo faz com que seja possível a sua implementação em grande parte das 

propriedades rurais, permitindo acumulo de forragem que será ofertada aos animais 

no período mais crítico em que se predomina a escassez de alimento (EUCLIDES et 

al., 2007). 

É importante ressaltar que a disponibilidade hídrica está diretamente ligada a 

frequência das chuvas, e na capacidade do solo em armazenar água. Essa 

característica torna-se seriamente comprometida em solo sem cobertura e degradado, 

onde se encontram grande parte das pastagens brasileiras. Em períodos prolongados 

de deficiência hídrica mesmo as plantas mais adaptadas podem sofrer as 

consequências desse estresse, que reduz a produtividade e modifica a composição 

morfológica (Rodrigues Júnior et al., 2015). 

O sistema silvipastoril promove diversificação dentro da propriedade rural. Este 

sistema deve ser planejado com cautela para que as características morfofisiológicas 

e agronômicas das plantas não sejam alteradas negativamente, pois elas podem 

adquirir características agronômicas e nutricionais desfavoráveis ao consumo animal 

causado pela sombra em excesso (CABRAL et al., 2017; GOMES et al., 2019). Por 

outro lado, o sombreamento moderado favorece o maior aporte de folhas no dossel e 

melhor valor nutritivo com aumento nos teores de proteína bruta (PEZZOPANI et al., 

2019; SOUSA et al., 2010).  

O incremento no diferimento propicia o maior acúmulo de forragem, mas se for 

adotado período demasiadamente longo ocorrerá a redução na participação de 

partículas de material verde na forragem, como lâmina foliar viva e perfilhos vivos, e 

conferi baixo valor nutricional a forragem (DE OLIVEIRA et al., 2017).   
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Foi levantada a hipótese de que o espaçamento adotado no arranjo de 

implantação do sistema silvipastoril não ocasionará sombreamento capaz de modificar 

a estrutura e os atributos agronômicos no capim Marandu de forma limitante 

submetido ao diferimento. Objetivou-se com este estudo avaliar capim Marandu sob 

sistema silvipastoril com diferentes arranjos estruturais entre os renques das árvores 

aliado a diferentes períodos de diferimento. 
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2 MATERIAL E MÉTODOS 

 

2.1 Local do experimento 

 

 O estudo foi desenvolvido na fazenda experimental do Instituto Federal de 

Educação, Ciência e Tecnologia do Tocantins, campus Colinas do Tocantins – TO 

(Figura 1), localizado na região norte do estado às margens da rodovia BR-153, 

localizado a uma latitude de 8°05’22” S e a longitude de 48°28’ 33” W, à 223 metros 

de altitude.  

  

 Segundo a classificação de Köppen, o clima da região é do tipo AW (quente e 

úmido), com período de estiagem de maio a setembro, apresentando temperatura 

média anual de 28°C e precipitação pluviométrica média anual de 1.800 mm anuais. 

(A) (B) 

(D) (E) 

Figura 1- Mapa do estado do Tocantins (A), da cidade de Colinas - TO (B) e vista da 

área experimental (D e E). 
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Na tabela 1 estão apresentados dados de temperatura máxima, mínima e precipitação 

no período experimental. 

 
Tabela 1 - Médias mensais da temperatura máxima, mínima e precipitação pluvial 

durante os períodos de março a agosto dos anos de 2019 e 2020. 

Mês 

Ano  

2019 2020 

Temperatura (°C) Precipitação 
(mm) 

Temperatura 
(°C) 

Precipitação 
(mm) 

Máxima Mínima Máxima Mínima 

Março 26,4 25,3 332,8 26,3 25,3 319,4 

Abril 26,7 25,7 244,8 26,4 25,3 271,0 

Maio 27,1 25,8 28,0 26,8 25,6 71,0 

Junho 26,4 26,2 0,0 26,1 24,5 0,0 

Julho 26,5 24,7 19,8 25,7 23,8 0,0 

Agosto 27,6 25,5 0,0 27,3 25,2 0,0 
 

2.2 Preparo da área experimental 

 

 A área total do experimento compreende 1,2 hectares e foi implantada no ano 

de 2016, com o plantio do Eucalyptus urophylla. Os renques foram plantados em 

sentido Leste-Oeste com o objetivo de permitir que a luz solar pudesse chegar ao 

dossel forrageiro, minimizando assim a competição. O eucalipto foi plantado sob dois 

arranjos estruturais, 12m x 2m e 18m x 2m entre os renques das árvores, neste espaço 

está implantado o capim Urochloa brizantha (Hochst. Ex. A. Rich.) Stapf cv. Marandu.  

 Foi realizada coleta de solo na camada de 0-20 cm de profundidade para 

caracterização físico-química do solo (Tabela 2) no início do experimento, seguindo 

metodologia proposta pela Embrapa (2009). O solo da área experimental foi 

classificado como Neossolo Quartzarênico Órtico típico (EMBRAPA, 2013).  
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Tabela 2- Características químicas das amostras de solo da área experimental coletadas na profundidade de 0-20 cm. 

Sistema pH H+A Al Ca Mg CTC K P M.O Silte Argila Areia V M 

 CaCl2 cmolc dm-3 mg.dm-3 % 

SSP 4,9 1,7 0,2 1,1 0,8 3,7 0,01 0,9 1,6 11,4 3,5 85,1 53,7 10,2 

PS 4,7 1,9 0,2 1,8 0,6 1,6 0,07 0,9 1,3 11,9 3,5 84,5 46,02 14,2 

SB – soma de bases; CTC – capacidade de troca catiônica; MO – matéria orgânica; V – saturação de bases; m – saturação de alumínio; SSP – sistema 
sivipastoril; PS- pleno sol. 
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Em 16 de março de 2019, foi realizado o corte de uniformização das áreas de 

pastagens a 20 cm do solo utilizando roçadeira costal. Foi realizada adubação de 

manutenção, em dose única para cada ano de avaliação (2019 e 2020), considerando 

a exigência nutricional da gramínea e o nível tecnológico do sistema descrito por 

Santos et al., (2010d), foi aplicado 50 kg ha-¹ de nitrogênio (N), tendo como fonte a 

uréia, 70 kg ha-¹ de fósforo (P) na forma de superfosfato simples (P2O5) e adubação 

potássica com aplicação de 50 kg ha-¹ cloreto de potássio (K2O), a fim de repor os 

nutrientes para o pleno desenvolvimento da gramínea. 

  

2.3 Delineamento experimental e tratamentos  

 

O delineamento experimental adotado foi o inteiramente casualizado (DIC) em 

arranjo fatorial (3 x 4), com três repetições cada, perfazendo 36 unidades 

experimentais. Os tratamentos consistiram da combinação dos fatores avaliados onde 

o fator A refere-se ao sistema de cultivo da forrageira, 1- Pleno sol (PS); 2- Em sub-

bosque com eucalipto plantados em espaçamento de 12 m x 2m (SSP1); Em sub-

bosque de eucalipto plantados em espaçamento de 18 m x 2m (SPP2) e o fator B 

corresponde ao período de diferimento da forrageira (1- 60 dias; 2- 90 dias; 3- 120 

dias; 4- 150 dias). 

 

2.4 Amostragem da forragem 

 

Primeiramente em cada unidade experimental, foi mensurada a altura do dossel 

em três pontos aleatórios. As leituras foram feitas com a régua posicionada sobre a 

superfície do solo e adotando-se como referência a parte da planta localizada no ponto 

mais alto do dossel.  

Após aferir altura, a coleta da forragem foram realizadas com auxílio de quadro 

de amostragem metálico de 0,5 x 0,5 m (quadrado de 0,25 m² de área), de forma 

sistematizada, o qual foi posicionado no centro de cada unidade experimental e toda 

a forragem contida em seu interior foi colhida, respeitando a altura de resíduo de 20 

cm. A forragem foi acondicionada em sacos plásticos, pesadas e levadas ao 

laboratório para prosseguir os procedimentos de análises. Após o corte, a bordadura 

de cada unidade experimental avaliada também foi rebaixada.   
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2.5 Análise agronômica  

 

Após a coleta da forragem (a 20 cm do solo), com o quadro ainda posicionado 

foi realizada a contagem de perfilhos, para se obter a densidade populacional de 

perfilhos (DPP). As amostras coletadas foram levadas ao laboratório e procedeu-se a 

separação manual dos componentes morfológicos, lâmina foliar (LF), colmo (colmo + 

bainha) (CL) e material morto (MM), uma vez separados, esses componentes foram 

acondicionados em sacos de papel, identificados, pesadas em balança eletrônica e 

submetidas à pré-secagem em estufa com circulação de ar forçada, a 55ºC por 72 

horas ou até peso constante.  

Após o período de secagem, as amostras foram pesadas novamente para 

estimativa da produtividade com base na massa seca total (MST), massa seca de 

lâmina foliar (MSF), massa seca de colmo (MSC), massa de material morto (MM) e 

relação folha : colmo (F/C) 

A porcentagem de lâmina foliar foi calculada dividindo-se o peso da quantidade 

de lâmina pelo peso da amostra total (lâmina, colmo, bainha e material morto). A 

porcentagem de colmo foi calculada por diferença entre o peso da amostra total, 

considerado como 100%, e a lâmina foliar, sendo ambas as frações apresentadas na 

base da massa seca. Com estes dados foi calculada a relação F/C. 

 

2.6 Análise estatística  

 

 Os dados foram submetidos a teste de normalidade de homocedasticidade. 

Foram realizadas teste de médias utilizando o Tukey para as variáveis qualitativas e 

análise de regressão para os períodos de diferimento. Todas as análises estatísticas 

foram realizadas em nível de significância de até 5% de probabilidade usando o 

programa de análise estatística e design de experimentos - SISVAR (Ferreira, 2011).  
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3 RESULTADOS E DISCUSSÃO 

 

Não houve efeito de interação entre os tipos de sistemas e o período de 

diferimento para as variáveis analisadas. A densidade populacional de perfilhos (DPP) 

decresceu com o avanço do diferimento (Figura 2). O decréscimo no perfilhamento 

não é característica desejável em na pastagem, pois afeta diretamente o acúmulo de 

foragem. O desenvolvimento dos perfilhos existentes sob maior período de diferimento 

confere sombreamento a base da plantas forrageiras, de modo que a luz que adentra 

a touceira torna-se insuficiente para que a dinâmica dos processos fisiológicos ocorra 

de maneira adequada, esse fenômeno faz com que cesse o perfilhamento basilar (DE 

OLIVEIRA et al., 2020). 

O perfilhamento está em função dos mais variados fatores, entre eles, o tempo. 

Os diferentes períodos em que a forragem permanece diferida demostra de maneira 

clara esse efeito no processo de perfilhamento da gramínea, de forma que ao adotar 

período de crescimento excessivamente longo compromete a produção de perfilhos 

vegetativos, que reduz substancialmente, pois estes transformam-se em reprodutivos 

e posteriormente entram em senescência. (GOUVEIA et al., 2017; VILELA et al., 

2013). 

Em condições livres de limitações, os tecidos estão em constante renovação, 

contudo, em condição contrarias as plantas priorizam os tecidos já existente em 

detrimento de novos, Alves et al., (2019) observou elevado aparecimento de perfilhos 

somente nas fases iniciais do pasto diferido, mesmo com níveis de adubação 

nitrogenada houve decrescimento com o avanço do diferimento.  

 

 

Figura 2 - Densidade populacional de perfilhos do capim marandu sob dias de 
diferimento em sistema silvipastoril. 

Ŷ = -1,7792x + 539,26 
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Os sistemas não apresentaram diferença significativa para a densidade de 

perfilhos (p = 0,06), com uma média geral de 352,44 m2. Isto é indicativo de que o 

espaçamento adotado não condiciona fatores limitantes ao perfilhamento, posto que 

o sombreamento excessivo imposto pela copa das árvores pode limitar o potencial de 

produção em sistemas silvipastoris (LOPES et al., 2017), é possível que outras 

condições, como o déficit hídrico tenham maior relação com o resultados aqui 

observados. 

O estresse faz com que as gramíneas direcionem suas reservas para ao 

crescimento e sobrevivências dos perfilhos já existentes, interrompendo o surgimento 

de novos. Resultados semelhantes foram observados em uma pesquisa conduzida 

por SANTOS et al. (2010a) com capim Urochloa, onde teve-se redução linear na 

densidade populacional de perfilhos até os 120 dias de vedação. 

A MSF aumentou com a avançar do diferimento, seguida de decréscimo, de 

maneira que o modelo quadrático foi o que melhor se ajustou (p< 0,05) (Figura 3A). 

Ao iniciar o período de vedação a forrageira encontra, ainda que por pouco tempo, 

solo com baixa restrição hídrica, condição favorável para o contínuo desenvolvimento, 

que ocorre até o momento em que os fatores limitantes afetem acentuadamente os 

processos morfofisiológicos, onde a sua capacidade de síntese e manutenção dos 

tecidos torna-se seriamente comprometida.  

A produção máxima de folhas ocorreu à aproximadamente 88 dias de vedação 

com produção de 0,63 Mg ha-1 de massa seca. As folhas são um dos principais 

componentes na morfologia da planta forrageira, pois além de ser responsáveis por 

parte significativa da fotossíntese realizada pelas plantas, também são as primeiras 

porções consumidas pelos animais em pastejo.  

De maneira semelhante ao perfilhamento, a quantidade de lâmina foliar viva 

também diminuem com o aumento do período de diferimento do capim marandu, 

resultados semelhantes foram observados por De Oliveira et al. (2020). Propiciar o 

acúmulo foliar é característica desejada no pasto vedado, assim, o manejo adotado 

deve garantir o maior suprimento possível desse componente para que o desempenho 

animal não seja comprometido. 

Os sistemas SSP12 e SSP18 e o PS não demostraram diferença (p = 0,786), 

a média de produção de MSF foi de 0,48, 0,50 e 0,48 Mg ha-1 respectivamente. O 

plantio em sentido Leste-Oeste certamente contribuiu para que os sistemas não 

fossem acometidos com sombreamento em excesso. 
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As condições meteorológicas desfavoráveis para as plantas promove a redução 

no perfilhamento, como consequência ocorre diminuição na síntese de novas folhas, 

que por certo prioriza o desenvolvimento das já existentes, que seguindo o fluxo 

natural converte-se em tecidos mortos. Assim, pode-se notar que a quantidade de 

lâmina foliar viva e o perfilhamento diminuem com o aumento do período de 

diferimento do capim marandu, corroborando com os resultado encontrados por De 

Oliveira et al., (2020). 

 
De maneira contraria a produção de MSF a MSMM teve comportamento linear 

crescente sob maior período em que a pastagem permaneceu diferidas (p < 0,05) 

(Figura 3B). No pasto diferido a maior quantidade de forragem morta implica na 

redução do valor nutritivo e afeta o perfil de consumo e desempenho dos animais em 

pastejo. 

Resultado semelhantes também foram obtidos por Santos et al. (2010b) e Vilela 

et al. (2012), que verificaram aumento na massa de tecidos mortos em pastagens sob 

longos períodos de adiamento, confirmando que o tipo de estratégia de manejo 

adotada durante a vedação pode comprometer a produção das forrageiras. 

A quantidade crescente de MSMM tem relação com o decréscimo na MSF e 

DPP ao longo do diferimento por apresentarem taxas de acúmulo que comportam-se 

de maneira oposta ao material senescente, dessa forma, pastos diferidos por longo 

período irão manifestar uma menor quantidade de folhas verdes e perfilhos vivos em 

sua composição (SANTOS et al., 2009a), e por consequência maior massa de material 

senescido. 
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Figura 3 - Massa seca foliar do capim Marandu sob dias de diferimento em sistema 
Silvipastoril. 
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Quando submetida ao sombreamento a gramínea tendem a ser mais jovem 

fisiologicamente, de modo que reduz a senescência e o acúmulo de material morto, 

devido ao prolongamento de sua a fase vegetativa, quando comparadas àquelas à 

pleno sol (LOPES et al., 2017). Neste caso, não houve interação entre o tipo de 

sistema e os intervalos de diferimento, certamente, o sombreamento provocado pela 

presença da arvores não foi suficiente para que os processos fenológicos se 

alterassem. 

 

 
A massa seca de colmo verde (MSC) expressou efeito quadrático (p = 0.03) 

(Figura 5). Durante o período de diferimento a forragem cresce até ponto onde a folha 

intercepta o máximo de luz incidente possível, a partir desse estádio inicia-se a 

competição e como consequência, o alongamento do colmo na tentiva de exposição 

foliar no ponto mais alto do dossel.  

Esse comportamento mostra a importância da radiação nos processos 

fotossintéticos nos vegetais. A massa de colmo tende aumentar com o diferimento, e 

as folhas verdes comportam-se de maneira oposta, até o ponto onde têm-se o início 

da senescência dos tecidos (Di Loreto et al. 2019). 

Os sistemas SSP12 e SSP18 e o PS não demostraram diferença (p = 0,20), a 

média de produção de MSC foi de 0,35, 0,43 e 0,36 Mg ha-1 respectivamente. O 

arranjo adotado na implantação do Eucalipto para que a luminosidade não fosse fator 

limitante ao sistema, como resultado não houve alongamento de colmo excessivo 

atribuído ao sombreamento no sistema silvipastoril. 

Ŷ = 20,92x - 1300,7 
R² = 0,8148

200

650

1100

1550

2000

2450

60 90 120 150M
a
s
s
a
 d

e
 m

a
te

ri
a
l 
m

o
rt

o
  

(k
g
 h

a
-1

)

Dias de diferimento

(B) 

Figura 4 - Massa seca de material morto do capim Marandu sob dias de diferimento 
em sistema Silvipastoril. 
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As características da pastagem submetida ao diferimento é resultado de 

condição especifica de manejo, tais como maiores massas de material morto e de 

colmo, que já foram bastante esclarecidas na literatura. Assim sendo, maiores 

acúmulos desses componentes morfológicos já são esperados, quando o maior 

período de tempo é adotado, este comportamento está de acordo com os resultados 

de várias pesquisas (SANTOS et al. 2010a; SANTOS et al. 2010b; VILELA et al. 2012). 

A maior taxa de acúmulo de colmo ocorreu aos 105 dias de diferimento com 

0,45 Mg ha-1 de massa seca. Encontrar o equilíbrio entre produtividade e o maior valor 

nutritivo possível para o período de seca é um dos desafios da vedação de pastagem, 

pois a pastagem com componentes de baixo valor nutritivo e com características 

agronômicas indesejáveis atua como limitante á produção animal á pasto. 

A relação folha/colmo reduziu de forma linear (p < 0,05) (Figura 6) conforme ao 

dias de vedação. Essa relação com a pastagem é tradicionalmente aceita como 

indicativo de sua qualidade, pois o maior volume de colmo na pastagem confere baixo 

valor nutritivo, além de não ser o principal componente da dieta dos animais.  

Esse comportamento está de acordo com os resultados observados para folha 

e colmo que de maneira semelhante reduziram com o incremento do tempo de 

vedação. Como já era esperado estes componentes foram convertidos em material 

morto a medida que os fatores abióticos tornaram-se severamente limitantes. 

Pastagem diferida por longo período apresentam composição morfológica e valor 

nutritivo limitantes aos animais, com expressiva redução na porcentagem de folhas 

vivas (SANTOS et al., 2016). 
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Figura 5 - Massa seca de colmo do capim Marandu sob dias de diferimento em sistema 
silvipastoril. 
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O pasto diferido por 60 dias apresentou a maior relação folha/colmo, essa 

característica é resultado do menor intervalo de crescimento das plantas, e também 

por estas terem se beneficiado das condições ambientais favoráveis com a maior 

umidade presente no solo, quando comparado com os outros intervalos de vedação. 

Como o período de vedação tem importante influência na estrutura do pasto, 

caso não seja manejado adequadamente a pastagem tende a se tornar prejudicial ao 

consumo animal, pois o aumento da presença de colmos morto no dossel e dificultar 

a colheita da forragem durante o pastejo (SANTOS et al. 2009b).  

 
Para a produção foliar e a relação FL/CL o maior intervalo de vedação 

associado ao restrição hídrica foram os principais responsáveis pelo perfil produtivo 

do capim marandu, já que os sistemas avaliado não demostraram diferença (P>0,05), 

apresentando uma a média geral de 1,44 cm. 

A produtividade de massa seca total (MST) do capim marandu foi afetada pelo 

período de diferimento (P<0,05) (Figura 7). A forrageira exibiu crescimento linear com 

o avançar dos dias de vedação. Este efeito já era esperado, pois as plantas que 

permanecem diferidas por longo período beneficiam-se por poderem crescer e se 

desenvolverem.  

Períodos mais longos vedação propiciam para que as plantas maximizem o uso 

dos recursos do ambiente em seus diversos processos fisiológicos, o que aumenta a 

síntese de tecido, e, por conseguinte, a massa de forragem total com o incremento do 

tempo de vedação (Vilela et al. (2012).  
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Figura 6 – Relação folha/colmo do capim Marandu sob dias de diferimento em sistema 
silvipastoril. 
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Figura 7 - Massa seca total (MST- ♦) e massa seca verde (MSV- ●) durante períodos 

de diferimento do capim marandu em sistema silvipastoril. 

  
Em períodos onde a disponibilidade de alimento atua como fator limitante. A 

pastagem diferida deve garantir considerável acúmulo de forragem, que seja 

suficiente para alimentar o rebanho e propiciar a maior taxa de lotação possível para 

o período. O incremento de massa de forragem com o avançar do diferimento é uma 

característica importante, pois esta resultará em pastagem com uma maior 

capacidade de suporte durante o período de sua utilização (GOUVEIA et al. 2017). 

Embora tenha ocorrido maior acúmulo de forragem esta é composta por 

47,23% de forragem morta aos 120 dias de pasto vedado, valor superior aos 

observado por Prado et al. (2019), que foi menos de 10% para o mesmo período. Para 

aliar produtividade e melhor composição morfológica deve-se adotar menor tempo de 

vedação. 

O modelo quadrático foi o que melhor se ajustou a produção de massa seca 

verde (MSV) (P<0,05), que teve sua maior produção aos 94 dias da pastagem diferida 

com produção máxima de 1,11 Mg ha-1 de massa seca. A partir desse período houve 

decréscimo sucessivo na produção como resultado aos efeitos da ausência de água 

no solo, característica do período de seca. 

A diminuição severa de disponibilidade hídrica afeta sobremaneira a 

manutenção e desenvolvimento de tecidos vegetativos na pastagem, motivo pelo qual 

a senescência dos tecidos ocorre de forma acelerada. Além do acúmulo de forragem, 

é importante conhecer sua composição, pois isto vai inferir no seu valor nutritivo e 

potencial de consumo pelo animal. 

Os animais consumem preferencialmente massa verde, com destaque para as 

folhas que se posicionam no ponto mais alto do dossel forrageiro e possuem o melhor 
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valor nutricional (SILVA, 2011). Assim, a quantidade de MSV constitui a fração da 

pastagem realmente disponível ao animal e, por isto, influencia o seu desempenho, 

de modo que a redução do período de diferimento é estratégia de manejo que otimiza 

a seletividade dos bovinos (SANTOS et al., 2016). A produção de MST e MSV 

comportam-se de maneira antagônicas frente aos períodos de diferimento, isso 

permite inferir que parte considerável da produção e MST é composta por material 

morto e com baixo valor nutricional.  

Os sistemas PS e SSP12 diferiram quanto a MST (p = 0,01), o PS apresentou 

a maior média, já para a MSV não houve diferença entre os sistemas (p = 0,17), assim, 

o espaçamento adotado não conferi limitação a planta, pois em sistema sivipastoril 

deve-se evitar arranjos que confira sombreamento em excesso, para não 

comprometer o crescimento e a produção de biomassa das gramíneas (PEZZOPANI 

et al. 2019; PANDEY et al., 2011). 

O estresse hídrico pode ser pode ser considerado o fator de maior 

responsabilidade sobre a limitação na taxa de acúmulo de forragem e massa seca de 

forragem acumulada na estação seca, corroborando os resultados encontrados no 

presente estudo (DE CASTRO et al., 2016). 

 
Tabela 3 -  Massa seca total (MST) e massa seca verde (MSV) do em um sistema 
silvipastoril com 12 (SSP12) e 18 m (SSP18) entre os renques das árvores e pleno sol 
(PS).  

Médias seguidas pela mesma letra da coluna não diferem pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade; 
CV: coeficiente de variação. 

 
Esses resultados estão de acordo com os encontrados por Paciullo et al., 

(2009), onde observaram que em sistema silvipastoril com sombreamento moderado 

não afetou o desenvolvimento da gramínea e nem ao desempenho animal. É possível 

que a restrição hídrica tenha atuado de maneira pontual na resposta do capim 

marandu ao diferimento. 

A gramínea teve efeito quadrático para altura frente aos períodos de diferimento 

(p < 0,05) (Figura 8). Os sistemas não apresentaram diferença (p = 0,05), 

apresentando uma média geral de 86,33 cm. É comum que as forrageiras que 

Sistema MST (Mg ha-1) P-Valor MSV (Mg ha-1) P-Valor 

PS 1,94 A 
<0.0189 

0.85 A 
<0.1732 SSP12 1,63 B 0.84 A 

SSP18 1,74 AB 0.93 A 

Media Geral 1,77  0.87  

CV (%)              20,76       21,43  
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crescem em ambientes sombreados alcancem maiores alturas, isto é resultados de 

adaptações morfológicas das plantas que crescem nestas condições na tentativa de 

exposição foliar no ponto mais elevado do dossel (PACIULLO et al. 2011). Embora os 

tipos de sistemas não tenham diferido o sombreamento conferido pela própria planta 

estimula tal comportamento. 

O maior período de diferimento vai favorecer o crescimento e alongamento de 

tecidos fazendo com que a planta alcance maiores alturas (PRADO et al. 2019), mas 

o maior tempo de vedação confere a forragem característica indesejáveis, como 

mencionados anteriormente.  

Existe correlação negativa entre a altura do pasto e perfilhos mortos (Santos et 

al. 2010c), isso acontece porque pastos sob maior período de diferimento 

apresentaram maior número desse tipo de perfilho e menor quantidade dos 

vegetativos, e corrobora os resultados aqui obtidos, já que o número de perfilhos 

vegetativos decresceu com o aumento da altura aliado aos dias de diferimento. 

 
Figura 8 - Altura da planta (cm) durante períodos de diferimento do capim marandu 
em sistema silvipastoril. 

 

O período adotado durante o diferimento da pastagem está frequentemente 

associado ao incremento na altura do dossel (DI LORETO et al. 2019; GOUVEIA et al 

2017), mas no presente estudo a altura máxima foi de 97 cm e ocorreu em torno dos 

114 dias de diferimento, seguida por decréscimo. Embora a redução no período de 

diferimento da pastagem ocasione uma menor produção de MST, está certamente, 

reuni características mais propicias ao consumo animal, já que apresenta menores 

MSC, MSMM, mais MSV e maior relação FL/CL. 

Portanto, o manejo empregado deve ser de acordo com os objetivos a serem 

alcançados, de modo que, menor período com a pastagem diferida resultará em 
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menor acúmulo de forragem, porém com melhor estrutura e valor nutricional. Por outro 

lado, uma pastagem sob maior período de vedação irá favorecer maior acúmulo de 

MST, que irá refletir na taxa de lotação animal.  
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4 CONCLUSÃO 

 

Ao conciliar produção com composição morfológica é possível adotar o período 

de diferimento de 88 a 94 dias a partir de março utilizando Urochloa brizantha cv. 

Marandu em sistema silvipastoril. O espaçamento de 12 e 18m entre os renques das 

árvores é possível de ser adotado pois não confere efeitos limitantes a forrageira. 
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CAPITULO III – COMPOSIÇÃO BROMATOLÒGICA E MINERAL DO Urochloa 

brizantha cv. MARANDU SOB DIFERIMENTO EM SISTEMA SILVIPASTORIL 

 

RESUMO 

 

Objetivou-se com este estudo avaliar as características bromatológicas e minerais no 

Urochloa brizantha cv. Marandu sob quatro períodos de diferimento (60, 90, 120 e 150 

dias), em três tipos de sistemas: pleno sol (PS) e silvipastoril com dois arranjos 

estruturais, 12m x 2m (SSP12) e 18m x 2m (SSP18) entre os renques das árvores de 

Eucalyptus urophylla. O delineamento experimental adotado foi o inteiramente 

casualizado (DIC) em arranjo fatorial (3 x 4), com 3 repetições cada. Não houve efeito 

de interação entre os fatores (p > 0,05) para a os teores de proteína bruta (PB), fibra 

em detergente ácido (FDA), fibra em detergente neutro (FDN), fósforo (P), potássio 

(K), cálcio (Ca) e magnésio (Mg). O teor de PB reduziu de forma linear com o avanço 

no período de diferimento, mas até os 75 dias supriu a demanda sugerida para os 

ruminantes. De forma contraria, a concentração de FDN e FDA aumentou com o 

incremento da vedação. Os teores de P e K diminuíram com o aumento do diferimento, 

mas foram capazes de suprir os valores de referência para bovinos, P durante todo o 

período e K somente até os 80 dias. A concentração de Mg e Ca não diferiram sob 

diferimento, mas em relação aos sistemas avaliados houve diferença somente para 

Mg, que foi maior no PS e SSP12, diferindo do SSP18, mas ainda assim ficou a baixo 

dos valores de referência alimentar de bovinos. O maior período com o pasto diferido 

resulta em uma tendência geral de redução no valor nutricional da pastagem. O 

espaçamento de 12 e 18m no SSP não confere limitação a planta forrageira. Visando 

favorecer a concentração de macronutrientes e o conteúdo de PB na gramínea, 

recomenda-se o diferimento por 75 dias a partir de março utilizando o capim marandu 

em sistema silvipastoril na região do cerrado no Tocantins.  

Palavras chave: sistema diversificado, proteína, macronutrientes, valor nutritivo 
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ABSTRACT  

 

The objective of this study was to evaluate the bromatological and mineral 

characteristics in Urochloa brizantha cv. Marandu under four periods of deferral (60, 

90, 120 and 150 days), in three types of systems: full sun (FS) and silvopastoral with 

two structural arrangements, 12m x 2m (SPS12) and 18m x 2m (SPS18) between rows 

of Eucalyptus urophylla trees. The experimental design adopted was completely 

randomized (CR) in a factorial arrangement (3 x 4), with 3 repetitions each. There was 

no interaction effect between factors (p> 0.05) for crude protein (CP), acid detergent 

fiber (ADF), neutral detergent fiber (NDF), phosphorus (P), potassium (K), calcium (Ca) 

and magnesium (Mg). The CP content decreased linearly with the advance in the 

deferral period, but up to 75 days it met the suggested demand for ruminants. 

Conversely, the concentration of NDF and ADF increased with the increase in sealing. 

The levels of P and K decreased with increasing deferral, but were able to supply the 

reference values for cattle, P throughout the period and K only up to 80 days. The 

concentration of Mg and Ca did not differ under deferral, but in relation to the evaluated 

systems there was a difference only for Mg, which was higher in FS and SPS12, 

differing from SPS18, but it was still below the reference values of cattle. The longer 

period with deferred pasture results in a general tendency to reduce the nutritional 

value of the pasture. The spacing of 12 and 18m in the SPS does not limit the forage 

plant. In order to favor the concentration of macronutrients and the CP content in the 

grass, it is recommended to defer for 75 days from March using Marandu grass in a 

silvopastoral system in the cerrado region in Tocantins. 

Keywords: diversified system, protein, macronutrients, nutritional value 

  



58 
 

1 INTRODUÇÃO 

 

A demanda por alimento rico em proteína animal tende a crescer cada vez mais 

com o passar do tempo. A criação de gado em pastoreio, fundamentado no 

monocultivo de pastagem é o sistema mais adotado no Brasil, no entanto a 

sustentabilidade dessa técnica produtiva vem sendo questionada, pelos impactos 

ambientais causados no ecossistema com o desmatamento de vegetação nativa, bem 

como extensas áreas com pastagens degradadas (DIAS-FILHO., 2014).   

A disponibilidade de alimento para os animais criados sob pastejo estão 

sujeitos as variações climáticas, que são causas fundamentais no que se refere a 

sazonalidade da produção de forragem, em razão do déficit hídrico característico do 

período de seca, que provocam mudanças importantes na interações da planta com 

o meio, onde os valores nutritivos das plantas forrageiras e sua composição sofrem 

alterações importantes (LEE, 2018).  

O diferimento é estratégia que tem como objetivo acumular forragem para ser 

fornecida aos animais no período de escassez de alimento, minimizando os efeitos da 

sazonalidade na produção de forragem marcado pelo déficit hídrico (RODRIGUES 

JÚNIOR et al., 2015). Pastagem diferida por longos períodos de tempo geralmente 

apresentam maior acúmulo de forragem morta em sua composição, trata-se de fração 

que é mais fibrosa e com menor valor nutricional, como resultado da senescência (DI 

LORETO 2019).  

As características estruturais da pastagem diferida podem torná-la menos 

predisponente ao consumo animal e ao desempenho durante o pastejo (SANTOS et 

al., 2020), por esta razão o tempo de vedação deve ser planejado. A umidade do solo 

tem grande impacto na difusão de nutrientes, o que pode diminuir o acesso das 

plantas a estes (VICIEDO et al., 2020). A análise da pastagem é ferramenta essencial 

para identificar a insuficiência alimentar, bem como os balanços minerais 

desfavoráveis, que podem induzir deficiência na planta e por consequência nos 

animais (KNOWLES et al., 2014).  

Como alternativa ao monocultivo de pastagem, tem sido propostos os sistemas 

diversificados como os silvipastoris (SSP), que incluem o componente arbóreo, a 

grama forrageira e os animais em uma mesma área. Este sistema possui 

características conservacionistas que beneficiam a manutenção do valor nutritivo da 

forragem (PEZZOPANE et al., 2019; LIMA et al., 2019). 

https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S116103012030037X?casa_token=zs32kG0tw4AAAAAA:AJTXZf3RcA0nuWMnb0lN33TsnhT-3RC5vZPpx_ZusU4_koG5iaWdmk_p6NxDKLQyJUG0RTfbejg#bib0075
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Embora suas características favoráveis, algumas limitações podem ser imposta 

a gramínea, caso o sistema seja elaborado de maneira inapropriada. O sombreamento 

em excesso pode limitar o potencial de produção da forragem em SSP (LOPES et al., 

2017), ocasionando o alongamento foliar como forma de adaptação pela planta 

(GOMES et al., 2020), mas também o alongamento de colmo como estratégia da 

planta na busca por luminosidade (PACIULLO et al., 2011). 

No diferimento de pastagens, ações de manejo que resultem em maiores 

percentuais de lâmina foliar verde e perfilho vegetativo na pastagem contribuem para 

melhorar o valor nutricional da forragem diferida, por estes componentes terem altas 

concentrações de proteína (SANTOS et al., 2010). Assim as gramíneas do gênero 

Urochloa são mais indicadas para o diferimento pois têm menor redução no valor 

nutritivo ao longo do tempo (EUCLIDES et al., 2007). Além disso o capim marandu 

tem a capacidade de adaptar-se fisiologicamente aos ambientes sombreados 

(GOMES et al., 2019). 

Foi levantada a hipótese de que o espaçamento adotado no arranjo do sistema 

silvipastoril favorecerá o maior aporte nutritivo e composição mineral no capim 

Marandu submetido a diferentes períodos de diferimento. O objetivo foi avaliar o efeito 

de diferentes arranjos espaciais entre os renques das árvores de eucalipto aliado a 

diferentes períodos de diferimento frente aos atributos nutricionais e a composição 

mineral do capim Marandu.  
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2 MATERIAL E MÉTODOS 

 

2.1 Local do experimento 

 

 O estudo foi desenvolvido na fazenda experimental do Instituto Federal de 

Educação, Ciência e Tecnologia do Tocantins, campus Colinas do Tocantins - TO, 

localizado na região norte do estado às margens da rodovia BR-153, localizado a uma 

latitude de 8°05’22” S e a longitude de 48°28’ 33” W, à 223 metros de altitude.  

 

  
 Segundo a classificação de Köppen, o clima da região é do tipo AW (quente 

e úmido), com período de estiagem de maio a setembro, apresentando temperatura 

(A) 
(B) 

(D) (E) 

Figura 9- Mapa do estado do Tocantins (A), da cidade de Colinas - TO (B) e vista 

da área experimental (D e E). 

(B) (A) 

(C) (D) 
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média anual de 28°C e precipitação pluviométrica média anual de 1.800 mm anuais. 

Na tabela 1 estão apresentados dados de temperatura máxima, mínima e precipitação 

no período experimental. 

 
Tabela 4 - Médias mensais da temperatura máxima, mínima e precipitação pluvial 

durante os períodos de março a agosto dos anos de 2019 e 2020. 

Mês 

Ano  

2019 2020 

Temperatura (°C) Precipitação 
(mm) 

Temperatura 
(°C) 

Precipitação 
(mm) 

Máxima Mínima Máxima Mínima 

Março 26,4 25,3 332,8 26,3 25,3 319,4 

Abril 26,7 25,7 244,8 26,4 25,3 271,0 

Maio 27,1 25,8 28,0 26,8 25,6 71,0 

Junho 26,4 26,2 0,0 26,1 24,5 0,0 

Julho 26,5 24,7 19,8 25,7 23,8 0,0 

Agosto 27,6 25,5 0,0 27,3 25,2 0,0 

  

2.2 Preparo da área experimental 

 

 A área total do experimento compreende 1,2 hectares e foi implantada no ano 

de 2016, com o plantio do Eucalyptus urophylla. Os renques foram plantados em 

sentido Leste-Oeste com o objetivo de permitir que a luz solar pudesse chegar ao 

dossel forrageiro, minimizando assim a competição. O eucalipto O eucalipto foi 

plantado sob dois arranjos estruturais, 12m x 2m e 18m x 2m entre os renques das 

árvores, neste espaço está implantado o capim Urochloa brizantha (Hochst. Ex. A. 

Rich.) Stapf cv. Marandu.  

 Foi realizada coleta de solo na camada de 0-20 cm de profundidade para 

caracterização físico-química do solo (Tabela 3), seguindo metodologia proposta pela 

Embrapa (2009). O solo da área experimental foi classificado como Neossolo 

Quartzarênico Órtico típico (EMBRAPA, 2013). 
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Tabela 5 - Características químicas das amostras de solo da área experimental coletadas na profundidade de 0-20 cm. 

Sistema pH H+A Al Ca Mg CTC K P M.O Silte Argila Areia V M 

 CaCl2 cmolc dm-3 mg.dm-3 % 

SSP 4,9 1,7 0,2 1,1 0,8 3,7 0,01 0,9 1,6 11,4 3,5 85,1 53,7 10,2 

PS 4,7 1,9 0,2 1,8 0,6 1,6 0,07 0,9 1,3 11,9 3,5 84,5 46,02 14,2 

SB – soma de bases; CTC – capacidade de troca catiônica; M.O – matéria orgânica; V – saturação de bases; m – saturação de alumínio; SSP – sistema 
sivipastoril; PS- pleno sol. 
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 Em 16 de março de 2019, foi realizado o corte de uniformização das áreas de 

pastagens a 20 cm do solo utilizando roçadeira costal. Foi realizada adubação de 

manutenção, em dose única para cada ano de avaliação (2019 e 2020), considerando 

a exigência nutricional da gramínea e o nível tecnológico do sistema descrito por 

Santos et al., (2010d), foi aplicado 50 kg ha-¹ de nitrogênio (N), tendo como fonte a 

uréia, 70 kg ha-¹ de fósforo (P) na forma de superfosfato simples (P2O5) e adubação 

potássica com aplicação de 50 kg ha-¹ cloreto de potássio (K2O), a fim de repor os 

nutrientes para o pleno desenvolvimento da gramínea. 

 

  

2.3 Delineamento experimental e tratamentos  

 
O delineamento experimental adotado foi o inteiramente casualizado (DIC) em 

arranjo fatorial (3 x 4), com três repetições cada, perfazendo 36 unidades 

experimentais. Os tratamentos consistiram da combinação dos fatores avaliados onde 

o fator A refere-se ao sistema de cultivo da forrageira, 1- Pleno sol (PS); 2- Em sub-

bosque com eucalipto plantados em espaçamento de 12 m x 2m (SSP1); Em sub-

bosque de eucalipto plantados em espaçamento de 18 m x 2m (SPP2) e o fator B 

corresponde ao período de diferimento da forrageira (1- 60 dias; 2- 90 dias; 3- 120 

dias; 4- 150 dias). 

 

2.4 Amostragem da forragem 

 

Foram realizadas três amostragens por parcela, utilizando-se quadro metálico 

de 0,25 m2 (lançado duas vezes em pontos uniformes) para coletar toda a massa de 

forragem contida em seu interior, respeitando a altura de resíduo de 20 cm. A forragem 

foi acondicionada em sacos plásticos, pesada e levada ao laboratório para prosseguir 

os procedimentos de análises.   

 

2.5 Análise Análise química e bromatológica 

 

Foi separada alíquota da forragem coletada, que foi acondicionada em sacos 

de papel, identificados, pesadas em balança eletrônica e submetidas à pré-secagem 

em estufa com circulação de ar forçada, a 55ºC por 72 horas ou até peso constante. 
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Após o período de secagem, as amostras foram novamente pesadas para 

conhecimento da massa seca. 

Após a pesagem a amostra foi moída em moinho de facas tipo Willey, utilizando 

uma peneira de 1 mm e separada em duas alíquotas. Após a moagem das alíquotas 

da forragem foi analisada quanto aos teores de nitrogênio total (proteína bruta – PB) 

pelo método Kjeldahl, fibra em detergente neutro (FDN), fibra em detergente ácido 

(FDA) seguindo a metodologia proposta proposta por Van Soest, descrita por 

Detmann et al. (2012). 

A segunda alíquota das amostras foram colocadas em cadinhos de porcelana 

e incineradas em forno tipo mufla elétrico a temperatura entre 500 e 550ºC 

(NOGUEIRA e SOUZA, 2005). As cinzas resultantes da queima na mulfla foram 

analisadas por via seca quanto aos tores de o fósforo (P) por colorimetria de azul de 

molibdênio, potássio (K+) foi obtido por espectrometria de emissão atômica, cálcio 

(Ca2+) e magnésio (Mg2+) por titulação com EDTA, seguindo metodologia descrita por 

Nogueira e Souza (2005). 

 

2.6 Análise estatística  

 

 Os dados foram submetidos a teste de normalidade de homocedasticidade. 

Foram realizadas teste de médias para as variáveis qualitativas e análise de regressão 

para os períodos de diferimento. Todas as análises estatísticas foram realizadas em 

nível de significância de até 5% de probabilidade usando o programa de análise 

estatística e design de experimentos - SISVAR (Ferreira, 2011).  
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3 RESULTADOS E DISCUSSÃO 

 

Não houve efeito de interação entre os sistemas avaliados e o período de 

diferimento para nenhuma das variáveis analisadas (p > 0,05). O teor de proteína bruta 

reduziu de forma linear no maior período de diferimento (p< 0,05). A alteração no valor 

nutritivo da forragem frente aos dias sob diferimento já eram esperados (Figura 10), 

em razão das mudanças estruturais e fisiológicas que acometem a gramínea diferida.  

A gramínea que permanece por longo período nesta condição apresenta 

maiores massas de tecidos mortos, esta transformação ocorre de maneira acelerada 

como consequência do déficit hídrico, e compromete o valor nutritivo da forragem, que 

reduz de forma considerável.   

 

 
 Os valores de PB elevados no início da vedação ocorreram em virtude da 

relevante participação de componentes verdes na foragem, como folhas e perfilhos. 

Estes componentes tem desenvolvimento propiciado pelas condições favoráveis, 

como a disponibilidade hídrica presente no solo, que na fase inicial do diferimento 

favorece a síntese de novos tecidos e uma maior quantidade de elementos verdes no 
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Figura 10 - Teor de Proteína Bruta - PB (A); Fibra em detergente Neutro – FDN (B); e 
fibra em detergente ácido - FDA (C) do capim marandu sob dias de diferimento em um 
sistema silvipastoril. 
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dossel, pois as condições limitantes ainda não são suficientes para que sua fisiologia 

seja afetada.  

Tecidos jovens possuem alta concentração de PB, isto porque contêm menores 

taxas de carboidratos estruturais, que por sua vez aumentam a medida que a planta 

se desenvolve e torna-se mais pesada, necessitando então de maior aporte de tecidos 

estruturais para que mantenham sua arquitetura foliar através da sustentação.  

Quando exposto ao déficit hídrico e ao aquecimento do solo, as trocas gasosas, 

a produção de biomassa e a qualidade da forragem serão prejudicadas, aumentando 

o teor de fibra e reduzindo o teor de proteína, assim como a digestibilidade da 

forragem (HABERMAN et al., 2019). O teor de PB até os 75 dias de diferimento 

atendem prontamente a exigência nutricional mínima dos microrganismos ruminais 

que é de 7% na massa seca da forragem (VAN SOEST, 1994), após este período o 

consumo da forragem resultaria em baixo desempenho dos animais em pastejo. 

Estudando sistemas integrados Pezzopani et al., (2019) observaram efeitos 

positivos do sombreamento sob a qualidade da gramínea, de modo que a 

aproximação com a copa das árvores, resultaram em maiores teores de PB. Utilizando 

o capim marandu em SSP, Sousa et al., (2010) encontraram no ambiente sombreado 

37% a mais de PB quando comparado aos valores a pleno sol, os resultados aqui 

encontrados estão diferentes dos reportados por estes autores. Esse comportamento 

pode ser atribuído a idade da planta com a copa pouco desenvolvida e também ao 

espaçamento adotado, assim o sombreamento imposto pelas árvores não foram 

capazes de alterar o valor nutricional da gramínea.  

Apesar do ambiente sob a copa das árvores reduzirem as perdas por 

transpiração, todos estes fatores contribuem para que a gramínea permanecesse por 

maior período verde, com reflexo positivo na qualidade nutricional da forragem. Os 

resultados indicam que as condições climáticas (seca) característico da época em 

estudo, certamente aumentou a proporção de material senescente, eliminando as 

diferenças entre a pleno sol e sistemas sombreados e reduzindo o conteúdo de PB da 

pastagem em todos os sistemas (Figura 8), comportamento semelhante foi observado 

por Pezzopani et al., (2020). 

A concentração de FDN e FDA aumentaram com o incremento do diferimento 

(p <0,05), esses componentes atuam de maneira antagônica na composição da 

forragem em relação ao conteúdo de PB. Em período elevado da forragem sob 

vedação exige maior síntese de tecidos estruturais, como a massa de colmo, e estes 
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possuem maiores concentrações desses componentes quando comparados as folhas 

verdes (PACIULLO et al., 2007).  

Assim, o pasto submetido a curto período de vedação terá folhas mais jovens 

com baixo concentração de tecidos estruturais, logo, menos FDN e alto teor de PB, 

uma vez que, dentre os componentes morfológicos verdes as folhas possuem o maior 

valor nutricional (SANTOS et al., 2008). Na medida em que a planta amadurece ou 

entra em senescência, as produções dos componentes potencialmente digestíveis 

tendem a decrescer, e a fibra, a aumentar, contribuindo para maior lignificação dos 

tecidos, e consequentemente reduz a qualidade nutricional da forragem (DI LORETO 

et al., 2019; RODRIGUES et al., 2015). 

 No sistema silvipastoril, o sombreamento provocado pela presença das árvores 

favorece o aumento dos teores de proteína bruta e redução da fibra em detergente 

neutro (PACIULLO et al., 2007), no entanto esse efeito não foi observado, já que os 

tipos de sistemas não diferiram. Resultados semelhantes foram obtidos por Da Silva 

et al. (2020) onde os teores de FDN e PB que não diferiram entre o monocultivo e o 

sistema silvipastoril avaliados no período seco, entretanto teve maiores concentrações 

de PB e menores de FDN para ambos os sistemas no período chuvoso. 

 Nas gramíneas forrageiras ocorrem relações inversas entre os teores de fibra 

e proteína bruta, à medida que o teor de fibras da forragem aumenta, sua 

digestibilidade diminui, mas ao passo que a proteína bruta aumenta, ocorre efeito 

contrário (LEE, 2018). O incremento no tempo de vedação além de favorecer a 

senescência dos tecidos e assim reduzir seu valor nutritivo, propicia também a seleção 

por parte dos animais em pastejo, em razão da preferência pelo consumo de folhas 

vivas (SANTOS et al., 2020).  

 A redução do período de diferimento é a estratégia de manejo mais indicada se 

o objetivo for manter a pastagem com o melhor valor nutricional possível durante a 

vedação. Pasto diferido por longo período exibe composição morfológica e valores 

nutritivos limitantes aos animais em pastejo (SANTOS et al., 2016). Os teores de FDA 

têm relação com os teores de lignina, que determinam a digestibilidade, assim, a 

medida que o teor de FDA aumenta, maior será o teor de lignina, por consequência a 

digestibilidade do alimento reduzirá. (RODRIGUES et al., 2015). 

A composição química e a digestibilidade variam, entre outros fatores, com a 

espécie, o estádio de maturidade e os fatores climáticos. A temperatura desempenha 

papel crucial sobre a qualidade da forragem, pois as plantas que se desenvolvem sob 

https://onlinelibrary.wiley.com/doi/full/10.1111/ppl.12891?casa_token=1JFQrwPcltoAAAAA%3AJzlmGMzzJ3SmqkOn61a79mpXHpcn_h8ld5eaO5hmXS2DXP1BI9apcH4C4Vg-R2rjEjbFP-6ukg4VBa_p#ppl12891-bib-0051
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condições de elevadas temperaturas, como no verão, tem suas atividades 

metabólicas aceleradas, o que causa decréscimo no conjunto de metabólitos do 

conteúdo celular, onde os produtos fotossintéticos são rapidamente convertidos em 

componentes estruturais e resultam em aumento na lignificação da parede celular 

(VAN SOEST, 1994).  

As plantas forrageiras cultivadas em regiões mais quentes e mais secas 

geralmente possuem menor valor nutritivo, indicado por maior fibra, maior lignina e 

menor teor de proteína, fazendo com que se tornem menos digeríveis do que aquelas 

cultivadas em regiões mais frias e úmidas (LEE, 2018). 

No sistema silvipastoril o sombreamento moderado não interfere na capacidade 

de suporte da pastagem, no valor nutritivo, no consumo de matéria seca, e no 

desempenho animal, quando comparado com o monocultivo, logo, as variações 

quando á PB, FDN e FDA aqui encontradas estão mais relacionados com a estação 

do ano (PACIULLO et al., 2009). 

Os teores de P e K diminuíram com o aumento do diferimento (p < 0,05) (Figura 

11). Os nutrientes necessários ao pleno desenvolvimentos das plantas estão 

presentes na solução do solo, quando o conteúdo de água no solo reduz, naturalmente 

a absorção dos elementos minerais também decresce, tornando-os indisponíveis. O 

incremento no diferimento fez com a planta interrompesse a absorção de nutrientes, 

indicando que o déficit hídrico pode ter acelerado a senescência, assim como a 

indisponibilidade dos nutriente na solução do solo.  

O sombreamento imposto pelo componente arbóreo pode aumentar o conteúdo 

de P nas forrageiras tropicais Castro et al., (2001), contudo este comportamento não 

foi observado. A absorção de P se dá através de movimento do nutriente no solo que 

é governado pelo fenômeno da difusão, caracterizado pelo movimento de íons a favor 

Figura 11 - Teor fósforo (P) (A) e potássio (K) (B) do capim marandu sob dias de 
diferimento em um sistema silvipastoril 
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de um gradiente de concentração, o processo de difusão depende da água (PRADO, 

2018). Assim, o estresse hídrico reduz a absorção de P, causando a limitação desse 

nutriente nas plantas (VICIEDO et al., 2019). 

No início do diferimento devido as altas taxas metabólicas que estão 

ocorrendo no período de desenvolvimento, têm-se maior absorção dos nutrientes, 

mas o avanço no estágio de desenvolvimento da planta faz com que ocorra a diluição 

dos nutrientes. Devido à maturação dos tecidos vegetais, a concentração dos 

componentes potencialmente digeríveis, incluindo carboidratos solúveis, proteínas e 

os minerais tende a diminuir (DI LORETO et al., 2019).  

O sombreamento teve efeito significativo para os teores de K para a Urochloa 

brizanta de acordo com Castro et al., (2001), no entanto no presente estudo não foi 

observado tal comportamento. O decréscimo em função do incremento do diferimento 

pode ser explicado pelo declínio da produtividade da forrageira, causado pela baixa 

síntese de novos tecidos e crescimento dos já existentes, indicando que os fatores 

ambientes atuaram como limitantes a absorção por parte da gramínea. 

Em condições de seca, a condutância estomática, a taxa de transpiração e a 

fotossíntese são frequentemente diminuídas, levando a absorção reduzida de 

nutrientes e acúmulo de biomassa (HABERMANN, et al., 2019). A composição mineral 

das folhas é importante para a qualidade nutricional e digestibilidade das espécies 

forrageiras utilizadas na pecuária, pois os animais obtêm energia e nutrientes das 

folhas, o que pode afetar o desempenho animal (DUMONT et al., 2015). 

Muitas safras jovens contêm concentrações de Ca, Mg, Na e K que são baixos 

ou desequilibrados para ruminantes (MASTERS et al., 2019). Por exemplo, a 

exigência de novilho com 350 kg e ganho diário de peso de 0,5 kg iria requerer 

forragem com: N = 11,2; P = 0,5; K = 6,0; Ca = 1,2; Mg = 1,0 g.kg -1 de matéria seca; 

(NATIONAL RESEARCH COUNCIL, 2000), os valores de P e K foram supridos, no 

caso do K esta condição ótima ocorreu até os 80 dias de diferimento. 

Em virtude do baixo desempenho das pastagens em fornecer os nutrientes 

adequados na época seca, os animais perdem peso ou tão pouco mantém o peso já 

adquirido (PRADO, 2018). Por esse motivo, é comum a suplementação dos animais 

em pastejo, sobretudo no período com baixa produção de foragem. As concentrações 

relativamente baixas de nutrientes na forragem de verão podem ser atribuídas às 

condições quentes e secas, que reduzem a demanda e absorção de nutrientes pelas 

plantas. 

https://onlinelibrary.wiley.com/doi/full/10.1111/jac.12452?casa_token=-b4zlzBqeeMAAAAA%3A7uofleFZDZx0kQ9HGkXZ3J_KX6jfSPGSi7da_oNsZxkpTMsAzMtfwICjdKI18ZRMHcKJYfnuB5GFaVOV#jac12452-bib-0031
https://onlinelibrary.wiley.com/doi/full/10.1111/jac.12452?casa_token=-b4zlzBqeeMAAAAA%3A7uofleFZDZx0kQ9HGkXZ3J_KX6jfSPGSi7da_oNsZxkpTMsAzMtfwICjdKI18ZRMHcKJYfnuB5GFaVOV#jac12452-bib-0018
https://onlinelibrary.wiley.com/doi/full/10.1111/jac.12452?casa_token=-b4zlzBqeeMAAAAA%3A7uofleFZDZx0kQ9HGkXZ3J_KX6jfSPGSi7da_oNsZxkpTMsAzMtfwICjdKI18ZRMHcKJYfnuB5GFaVOV#jac12452-bib-0011
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Quando submetidas ao estresse hídrico as forrageiras reduzem o crescimento 

e fazem a remobilização de nutrientes para estruturas subterrâneas como estratégia 

de sobrevivência (KERING et al., 2011), isto porque a capacidade da planta de obter 

água e nutrientes está ligada a habilidade em desenvolver sistema radicular extenso 

entre outras características (TAIZ et al., 2017). 

A concentração de Mg e Ca não diferiram sob diferimento, mas em relação 

aos sistemas avaliados houve diferença somente para Mg (p < 0,05) (Tabela 6). O Mg 

não diferiu entre PS e SSP12, ambos expressaram maiores valores em relação ao 

observado para o SSP18. A concentração de magnésio na gramínea forrageira pode 

variar 1,2-2,2 g/kg-1 de MS (MALAVOLTA, 1989), com base em nutrição adequada. 

Os valores observados estão abaixo dos reportados por esses autores.  

O magnésio compõe a molécula de clorofila, e é essencial para as reações 

fotoquímicas e metabólicas das plantas, sendo também de grande importância para 

os ruminantes. De acordo com Castro et al., (2001) a deficiência ou baixa 

disponibilidade provoca desordem nutricional, denominada tetania. Os desequilíbrios 

minerais são responsáveis por baixas produções de carne, leite, problemas 

reprodutivos, crescimento retardado, abortos, fraturas e queda da resistência orgânica 

(PRADO, 2018). 

 

Tabela 6: Teores de Ca e Mg em no capim Marandu em um sistema silvipastoril com 
12 (SSP12) e 18 m (SSP18) entre os renques das árvores e pleno sol (PS). 

Os níveis de cálcio observados em todos os sistemas contrapõem o estudo 

feito por Castro et al., (2001), onde observaram efeito significativo da intensidade 

luminosa sobre os teores de cálcio para Urochloa brizantha, o sombreamento resultou 

em uma tendência geral de elevação dos teores de P, K, Ca e Mg na forragem. 

A planta exibi mecanismo como reposta ao período de escassez hídrica, com 

a senescência, que reduz a necessidade de nutrientes, visto que o metabolismo tende 

a desacelerar nesse estágio. O aumento na disponibilidade e absorção dos nutrientes 

Sistema Ca (g/kg de ms) P-Valor Mg (g/kg de ms) P-Valor 

PS 0.48 A 
<0.0769 

0.59 A 
<0.0004 SSP12 0.48 A 0.57 A 

SSP18 0.42 A 0.40 B 

Media Geral 0,46  0.59  

CV (%)              15,84       20,73  

Médias seguidas pela mesma letra da coluna não diferem pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade; 
CV: coeficiente de variação. 
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está diretamente relacionado ao aumento no crescimento e a produtividade (TAIZ et 

al., 2017). 

Sob o déficit hídrico do solo, as raízes são incapazes de obter quantidades 

ideais de nutrientes do solo, resultando em distúrbios metabólicos e efeitos negativos 

no crescimento das plantas (WARAICH ET AL., 2011). O efeito negativo da seca na 

produção de biomassa foi associado a uma redução na absorção de macronutrientes, 

como N, P, K, Ca e Mg (VICIEDO et al., 2020). 
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4 CONCLUSÃO 

 

O maior período com o pasto diferido resulta em redução no valor nutricional 

da pastagem. Recomenda-se o diferimento por 75 dias a partir de março para região 

do cerrado no Tocantins utilizando a Urochloa brizantha cv. Marandu em sistema 

silvipastoril, visando favorecer a concentração de macronutrientes e o conteúdo de PB 

na gramínea.  
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5 CONSIDERAÇÕES FINAIS 

 

A adoção de sistemas diversificados como o silvipastoril pode ser implantado 

sem prejuízo para a produção forrageira se manejado de forma adequada. O 

espaçamento de 12 e 18m entre os renques das árvores em sentindo Leste-Oeste na 

região do cerrado no Tocantins não confere limitação ao capim Marandu submetido 

ao diferimento de pastagem. 

O SSP aliado ao diferimento é uma tecnologia que possui características 

benéficas a propriedade rural. Nas condições climáticas do estudo o diferimento neste 

arranjo pode ser adotado de 75 a 94 dias, visando conciliar a produção com valor 

nutritivo da forrageira. 
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