




 
Editora chefe  

Profª Drª Antonella Carvalho de Oliveira 

Editora executiva 

Natalia Oliveira 

Assistente editorial 

Flávia Roberta Barão 

Bibliotecária 

Janaina Ramos 

Projeto gráfico  

Camila Alves de Cremo 

Daphynny Pamplona 

Gabriel Motomu Teshima  

Luiza Alves Batista 

Natália Sandrini de Azevedo 

Imagens da capa 

iStock 

Edição de arte  

Luiza Alves Batista 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

2021 by Atena Editora 

Copyright © Atena Editora 

Copyright do texto © 2021 Os autores 

Copyright da edição © 2021 Atena Editora 

Direitos para esta edição cedidos à Atena 

Editora pelos autores. 

Open access publication by Atena Editora 

 

 

Todo o conteúdo deste livro está licenciado sob uma Licença de 

Atribuição Creative Commons. Atribuição-Não-Comercial-

NãoDerivativos 4.0 Internacional (CC BY-NC-ND 4.0). 
 

 

 

O conteúdo dos artigos e seus dados em sua forma, correção e confiabilidade são de 

responsabilidade exclusiva dos autores, inclusive não representam necessariamente a posição 

oficial da Atena Editora. Permitido o download da obra e o compartilhamento desde que sejam 

atribuídos créditos aos autores, mas sem a possibilidade de alterá-la de nenhuma forma ou 

utilizá-la para fins comerciais.  

 

Todos os manuscritos foram previamente submetidos à avaliação cega pelos pares, membros 

do Conselho Editorial desta Editora, tendo sido aprovados para a publicação com base em 

critérios de neutralidade e imparcialidade acadêmica. 

 

A Atena Editora é comprometida em garantir a integridade editorial em todas as etapas do 

processo de publicação, evitando plágio, dados ou resultados fraudulentos e impedindo que 

interesses financeiros comprometam os padrões éticos da publicação. Situações suspeitas de 

má conduta científica serão investigadas sob o mais alto padrão de rigor acadêmico e ético. 

 

Conselho Editorial 

Ciências Agrárias e Multidisciplinar 

Prof. Dr. Alexandre Igor Azevedo Pereira – Instituto Federal Goiano 

Prof. Dr. Arinaldo Pereira da Silva – Universidade Federal do Sul e Sudeste do Pará 

Prof. Dr. Antonio Pasqualetto – Pontifícia Universidade Católica de Goiás 

Profª Drª Carla Cristina Bauermann Brasil – Universidade Federal de Santa Maria 

Prof. Dr. Cleberton Correia Santos – Universidade Federal da Grande Dourados 

Profª Drª Diocléa Almeida Seabra Silva – Universidade Federal Rural da Amazônia 

https://www.edocbrasil.com.br/
http://lattes.cnpq.br/3962057158400444
http://buscatextual.cnpq.br/buscatextual/visualizacv.do?id=K4257670Z4
http://buscatextual.cnpq.br/buscatextual/visualizacv.do?id=K4791258D5
http://buscatextual.cnpq.br/buscatextual/visualizacv.do?id=K4550722Z1&tokenCaptchar=03AGdBq26LoS54yshuGjAVTAhWtnomcb507AafRxgqUHA5rWXDTSAC8ujT1VFuP3y4tEBpGZS19N7RvwQkr5-DNtHriEEfmKb3_xUnkf3DhuvNCis7j04oZUuB6sbtybYhhfqdItqvhoc65O4cnN7x8sDpdIA2YfMuD3aFN8lr_S8JQb21Y8ACfte1yscvXXYcb9BYcCxWmKJd1WT1zmiAHbGk8p2qcdZuPko-NEiJ5Ugid8V4GsrrRxNzr1Vaz46HdLyP-3SoU5boilW0MWXEJcql0N06gtpZRX8hFIkpuD6W1PuIm9rguooIts9aPhbSlACsBNSamb17Kz9iEl3SIt1aquVaMiuT2H0OjxSwQ189Q0oth7WG3Vke0uwL2SYCHXeuec8UfMRJMHigDIUlf9gvkuDFSNg2vQ
http://buscatextual.cnpq.br/buscatextual/visualizacv.do?id=K4343894D0
http://buscatextual.cnpq.br/buscatextual/visualizacv.do?id=K4769404T1


 
Prof. Dr. Écio Souza Diniz – Universidade Federal de Viçosa  

Prof. Dr. Fábio Steiner – Universidade Estadual de Mato Grosso do Sul 

Prof. Dr. Fágner Cavalcante Patrocínio dos Santos – Universidade Federal do Ceará 

Profª Drª Girlene Santos de Souza – Universidade Federal do Recôncavo da Bahia 

Prof. Dr. Jael Soares Batista – Universidade Federal Rural do Semi-Árido 

Prof. Dr. Jayme Augusto Peres – Universidade Estadual do Centro-Oeste 

Prof. Dr. Júlio César Ribeiro – Universidade Federal Rural do Rio de Janeiro 

Profª Drª Lina Raquel Santos Araújo – Universidade Estadual do Ceará 

Prof. Dr. Pedro Manuel Villa – Universidade Federal de Viçosa 

Profª Drª Raissa Rachel Salustriano da Silva Matos – Universidade Federal do Maranhão 

Prof. Dr. Ronilson Freitas de Souza – Universidade do Estado do Pará 

Profª Drª Talita de Santos Matos – Universidade Federal Rural do Rio de Janeiro 

Prof. Dr. Tiago da Silva Teófilo – Universidade Federal Rural do Semi-Árido 

Prof. Dr. Valdemar Antonio Paffaro Junior – Universidade Federal de Alfenas 

 

 

  

http://buscatextual.cnpq.br/buscatextual/visualizacv.do?id=K4402494Z9&tokenCaptchar=03AOLTBLS3hr4cVdLwJSKo9XuEbo3aSa84rmwd-VOUOnOKNG3KlETmWt897QU6hGmuwDDNVvUrUkgDH-vfvZPo1eIf2BLLKEI2emXX1CA5HvkIgdhkMivWo24B8yZ-zPcvj4Fw7L1gp3Q20koTp8vB34HZj7tj6QIwm7Eg-r9RL6NmagOF4QShFd0RxMWncbwWeS6oSfAa9pUBo00oql_WKfAajQU7-KR4W7i6mx7ToD1Ks7uHo1tjJlvLXmi7eaCSELEFilDt7ucyjDmTDMmA69x906qBDzhUwgw9wNMmIKZrcdqSAUCKEKQyl65e9O4lIr5JoUjhqwYTYlqXV-8Td4AZk_gu2oOCQMktRum_bd5ZJ0UcclTNxG2eP5ynmhjzA8IqVUfHDX1jdLgwP-yNSOi-y3y7nzoJqU8WIDza49J4gZUb-9kuQJX9f1G7STe2pOK2K3_dnTDg1l2n2-D-e9nP6yOPDEhkwDXCBPqIxdIiq0Nw7T-hKXd1Gzc3DUUqou6qw9HA6F2nwy2UHd-eNvPVHcyDBXWNtdQrSC-N3IilO2aX6co_RHJc6661cZbnZ9ymBUs9533A
http://buscatextual.cnpq.br/buscatextual/visualizacv.do?id=K4717916J5&tokenCaptchar=03AOLTBLSVwbRfXQjvHTLKSbnQb-EM9FjsS8YUlzZidkeuA9sSX1KCi29pQYB0pkW06OTfYJOOF6c3m-CckDuL-Oh5sJFBIKejpmfeQVcMOV11R5LYPbegZCB29EuKUVsIutVxqSJdP8M8kpcFOLJvVLUABQ2zXTIcS6RskfgSgeo7v7cwjGQ0aFXQxEqvUBOHHfMElt7SLSolhyhOtMRHWMzO2r9aAqjhF6zTOPQYoqoqQ7hdKB5sHVaEjAI_F6afXKd3g_32o_aFei6P5_WjFj27KtgrKs0z4ZCVerHuXwwU9iZywYA9upkLgGv2zJAOQU51HVBuDSAmVvHxyqhM6fSuRQMmf33YJIg9G3zOOLUPbOkox--oyiwbH2ClIV7NsCPvCgcXO57Z4a1lv7uK12dTpufQYLqtGE1NKSw_JUJmck3XJrFxV8_0eWbzNa8VQFzJFz8Wakp_VyC03nIL0hc9rNxF8BG9kvDECVj8HSt8lPiwtnLyavrp44Dk-TBq_AEQVz4OH-fFYyh3AKMKrtkuzWnJKXXCULFlOa-z5gwLCQJ_KBEoh_fl9LPmzvboZxwrYyIndtSL
http://buscatextual.cnpq.br/buscatextual/visualizacv.do?id=K4448161E1
http://buscatextual.cnpq.br/buscatextual/visualizacv.do?id=K4761024J9
http://buscatextual.cnpq.br/buscatextual/visualizacv.do?id=K4799273E2&tokenCaptchar=03AGdBq268VEkAcn3ftZ_2lZ-SL33xDwfeshMnherzDAzqv6lBQj8Hb9MVSbjclJQj7Co8u0G5K2qg28cPA0VDL7deaFLPcBB225xfSH9cY813pYSTpkZb5yNNx4B96AuZiaivkRGg57X14E80_ebaYUUK0tYeRE_YGiVDTF9ot0Cg_9yPAQGBQDcoSlXzQ3Jv3J4cj-VxOvY8_phk-Sr50ziZu5mm-RdiqTMbHFNlm8Jvve1Yqo5DJkxxNnZNOV6uYsPLS0-LwCjYYN72DfxAlLNJNOA7yZYt3arJXt5NqXlUqogF9y7Yl83eWoGJ-bG4GzrNrtaDx3wmOafTCa_RR5J_s2k7ESRQuaJiES6aOpLel16W_T9krltTH8b_immDt2qfUtaoef4VxO0GYIe-O4ZGQ4xSwFWf6A
http://buscatextual.cnpq.br/buscatextual/visualizacv.do?id=K4776446E9
http://buscatextual.cnpq.br/buscatextual/visualizacv.do?id=K4481542Z5
http://buscatextual.cnpq.br/buscatextual/visualizacv.do?id=K4705653J5
http://buscatextual.cnpq.br/buscatextual/visualizacv.do?id=K8165109H2&tokenCaptchar=03AOLTBLSbWEZwpva2ByIrBPCi-0az6LzTydMcPZSUTgp16vbnnLpg51Ugkf9LxOhcdp-j8ju-G690W40chagCitBRtkGUdH2DrzuB_Wwf-gzusS7c1mwGcOgaajazzXK0iDHLZDCdHFu-cQErx5UZuXAq6LHHhsC0jt4ptl6JoIkyJenMJK2676GqBk_VFV-PtpfjlX42HNgL0P9k_Ztf28FMXLNYCKmWSum37Y7-POrmi40F52-KRx-84V0s_avLH1EUB3nOzzqYYGOjozeF-uZF5uGYwkYDLNJ-WXiTzdZybxlUDzdPZkgboLRDEno2ptYbBytJU18zNTtVu76IKO6Vj-ETNeOAl7GqqvWmwLl15JBsg59vvqLQlp2bSA-pI7bOUHEw1Qk92hHHAUQT56_5-K6SkJm6mpsHxrh5X-cEsL-wZKAUPCZVtji0IlOdxPWGr_7plMjGiCvU2I0J-Gv7Du69Fk9BKEMokAsV_QudOoViVOUQUQraVrLZPdmHOve9RAaNjuNGnpJQCsuK9AeqrAPbA6IQKF-YySF7iHF_qig9QJ9uUA0ISfZF4C8EdnQhgAcB5As6
http://buscatextual.cnpq.br/buscatextual/visualizacv.do?id=K4488711E2
http://buscatextual.cnpq.br/buscatextual/visualizacv.do?id=K4221072D9
http://buscatextual.cnpq.br/buscatextual/visualizacv.do?id=K4249363T4
http://buscatextual.cnpq.br/buscatextual/visualizacv.do?id=K4742429E2
http://buscatextual.cnpq.br/buscatextual/visualizacv.do?id=K4707670J6


 
Forragicultura: pesquisa e ensino 

 

 

 

 

 

 

 

 
Diagramação:  

Correção:  

Indexação: 

Revisão: 

Organizadores:  

 

Natália Sandrini de Azevedo 

Mariane Aparecida Freitas 

Amanda Kelly da Costa Veiga 

Os autores 

Viviane Arruda 

Antônio Santos Júnior 

Liany Divina Lima Miranda  

 

 

 

Dados Internacionais de Catalogação na Publicação (CIP) 

F728 Forragicultura: pesquisa e ensino / Organizadores Viviane 

Arruda, Antônio Santos Júnior, Liany Divina Lima 

Miranda. – Ponta Grossa - PR: Atena, 2021. 
  

 Formato: PDF 

Requisitos de sistema: Adobe Acrobat Reader 

Modo de acesso: World Wide Web 

Inclui bibliografia  

ISBN 978-65-5983-696-3 

         DOI: https://doi.org/10.22533/at.ed.963213011 

  

1. Forragicultura. 2. Pesquisa. 3. Ensino. I. Arruda, 

Viviane (Organizadora). II. Santos Júnior, Antônio 

(Organizador). III. Miranda, Liany Divina Lima (Organizadora). 

IV. Título.  
CDD 633.2 

Elaborado por Bibliotecária Janaina Ramos – CRB-8/9166 

 

 

 

 

Atena Editora 

Ponta Grossa – Paraná – Brasil 

Telefone: +55 (42) 3323-5493 

www.atenaeditora.com.br 

contato@atenaeditora.com.br  

http://www.atenaeditora.com.br/


 
DECLARAÇÃO DOS AUTORES 

 

Os autores desta obra: 1. Atestam não possuir qualquer interesse comercial que constitua um 

conflito de interesses em relação ao artigo científico publicado; 2. Declaram que participaram 

ativamente da construção dos respectivos manuscritos, preferencialmente na: a) Concepção 

do estudo, e/ou aquisição de dados, e/ou análise e interpretação de dados; b) Elaboração do 

artigo ou revisão com vistas a tornar o material intelectualmente relevante; c) Aprovação final 

do manuscrito para submissão; 3. Certificam que os artigos científicos publicados estão 

completamente isentos de dados e/ou resultados fraudulentos; 4. Confirmam a citação e a 

referência correta de todos os dados e de interpretações de dados de outras pesquisas; 5. 

Reconhecem terem informado todas as fontes de financiamento recebidas para a consecução 

da pesquisa; 6. Autorizam a edição da obra, que incluem os registros de ficha catalográfica, 

ISBN, DOI e demais indexadores, projeto visual e criação de capa, diagramação de miolo, assim 

como lançamento e divulgação da mesma conforme critérios da Atena Editora. 

 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  



 
DECLARAÇÃO DA EDITORA 

 

A Atena Editora declara, para os devidos fins de direito, que: 1. A presente publicação constitui 

apenas transferência temporária dos direitos autorais, direito sobre a publicação, inclusive não 

constitui responsabilidade solidária na criação dos manuscritos publicados, nos termos 

previstos na Lei sobre direitos autorais (Lei 9610/98), no art. 184 do Código Penal e no art. 

927 do Código Civil; 2. Autoriza e incentiva os autores a assinarem contratos com repositórios 

institucionais, com fins exclusivos de divulgação da obra, desde que com o devido 

reconhecimento de autoria e edição e sem qualquer finalidade comercial; 3. Todos os e-book 

são open access, desta forma não os comercializa em seu site, sites parceiros, plataformas de 

e-commerce, ou qualquer outro meio virtual ou físico, portanto, está isenta de repasses de 

direitos autorais aos autores; 4. Todos os membros do conselho editorial são doutores e 

vinculados a instituições de ensino superior públicas, conforme recomendação da CAPES para 

obtenção do Qualis livro; 5. Não cede, comercializa ou autoriza a utilização dos nomes e e-

mails dos autores, bem como nenhum outro dado dos mesmos, para qualquer finalidade que 

não o escopo da divulgação desta obra. 

 



PREFÁCIO

Muito se tem especulado sobre as questões ambientais, sucedidas no mundo nas 
últimas décadas. Pensar e avaliar sobre esses problemas ambientais deve-se também, 
atentar sobre a produção agrícola no País, que é o ponto de partida para inserir nesse 
diálogo, debates sobre a temática de conservação das forragens. As técnicas empregadas 
na manutenção das forrageiras em áreas de pastagem exigem diversos estudos para 
promoção da biodiversidade local, pois um manejo sem planejamento é capaz de causar 
alterações ambientais irreversíveis.

O Brasil é um dos maiores produtores mundiais de carne bovina. Vale ressaltar 
que, parte dessa produção ocorre em áreas de pastagens brasileiras. Dessa forma, vale 
salientar sobre a importância da quantidade e qualidade dessas forragens para os bovinos. 
A ciência que estuda as espécies forrageiras e sua interação com o ambiente é denominada 
de Forragicultura. 

A importância dessa ciência para o Brasil supera o âmbito do setor  produtivo, e 
submete a inúmeros projetos científicos em instituições de ensino, pesquisa e extensão 
que visam desenvolver novas cultivares e mais adaptadas, formas de adubação ideal, 
composição nutricional, assim como manejo ideal contra pragas e doenças. 

Neste contexto, a presente obra propende contribuir e ampliar para o conhecimento 
de profissionais da área, técnicos e alunos dos cursos de graduação em Agronomia, 
Zootecnia, Medicina Veterinária e Pós graduação com informações que englobam da 
seleção das espécies forrageiras a ecofisiologia, e formação de pastagem. Há uma 
discussão ampla sobre o manejo integrado de pragas, doenças e plantas daninhas na 
cultura forrageiras. Destacam-se, também os sistemas de produção de cultura forrageira 
para fenação e silagem de suma importância na qualidade. Um debate atual e necessário 
é a inserção de forrageiras em sistemas agroflorestais. Para os autores compreender e 
aprofundar na temática exposta neste livro é de extrema importância para que se possa 
melhorar o manejo e a eficiência na utilização das forrageiras.

Viviane Arruda

Engenheira Agrônoma
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RESUMO: Atualmente, existe uma demanda 
enorme interna e externa pela sustentabilidade 
nos sistemas produtivos, sobretudo pela baixa 
emissão de carbono, o que têm levado produtores 

da matriz agropecuária a utilizar sistemas de 
produção mais eficientes, tais como os sistemas 
agroflorestais. A seleção de espécies arbóreas, 
arbustivas e herbáceas, com potencial forrageiro 
e adaptadas a ambientes sombreados, tem sido 
preponderante para o sucesso da produção 
animal nestes ambientes. Assim, neste capítulo 
serão abordados temas relevantes, destacando 
a fotoassimilação de gramíneas, para que os 
produtores e a indústria possam ter melhores 
decisões na seleção destas espécies com maior 
habilidade para consórcios e recrutamento para 
a implantação e desenvolvimento de sistemas 
agroflorestais no Brasil.
PALAVRAS-CHAVE: Espécies arbóreas, 
espécies herbáceas, tolerância ao sombreamento, 
fotoassimilação.

ABSTRACT: Currently, there is a huge internal and 
external demand for sustainability in production 
systems, especially for low carbon emissions, 
which have led producers of the agricultural 
matrix to use more efficient production systems, 
such as agroforestry systems. The selection of 
tree, shrub and herbaceous species, with forage 
potential and adapted to shaded environments, 
has been predominant for the success of animal 
production in these environments. Thus, this 
chapter will address relevant topics, highlighting 
the photoassimilation of grasses, so that producers 
and industry can have better decisions in the 
selection of these species with greater skill for 
consortia and recruitment for the implementation 
and development of agroforestry systems in Brazil.
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1 |  INTRODUÇÃO
A produção animal a pasto é uma estratégia empregada em todo o território brasileiro 

devido a condições privilegiadas de clima (com razoável distribuição de umidade durante 
o ano) e solo (que apesar de baixa fertilidade natural, possui profundidade que permite 
crescimento de forragens) em praticamente em todas as regiões e ao longo do ano agrícola 
(PACIULLO et al., 2014). Mas, de maneira geral o manejo da pastagem ocorre de modo 
pouco eficiente, o que ocasiona perda significativa na qualidade, pequena taxa de lotação e 
pouco uso do potencial produtivo dos animais. Todo esse quadro pode ser melhorado com 
maiores conhecimentos sobre as espécies forrageiras empregadas, mesmo nas pastagens 
naturais.

Por outro lado, a grande pressão imposta pelos importadores e os compromissos 
brasileiros de produzir de modo sustentável, com baixa emissão de carbono, têm induzido 
os produtores a utilizar sistemas consorciados de produção mais eficientes, ou seja, os 
sistemas agroflorestais (SAFs). Estes têm como objetivo principal proporcionar incremento 
em qualidade do solo, conforto térmico para os animais, aumento de renda para o produtor 
rural, aumentar o sequestro de carbono, dentre outros (PACIULLO et al., 2014).

Alguns fatores ambientais devem ser levados em consideração considerando-se 
sombreamento advindo das copas das árvores sobre as forragens. Elas são exigentes em 
energia para produção de biomassa e isto é muito importante no manejo do pasto e dos 
animais. Desta forma, neste capítulo serão abordados fatores relacionados a seleção de 
espécies arbóreas, bem como de forrageiras adaptadas a ambientes sombreados, comuns 
nos SAFs já consolidados.

2 |  SELEÇÃO DO COMPONENTE ARBÓREO
A seleção do componente arbóreo é de suma importância para o sucesso de 

um projeto de produção em qualquer dos tipos de sistemas agroflorestais (SAFs), em 
função da interferência imposta pelas árvores a espécies cultivadas em sub-bosque. Esta 
escolha deve acontecer muito antes de se iniciar a instalação. O grande interesse em 
introduzir espécies de eucaliptos e pinus nos SAFs se deve a possível utilização industrial 
das madeiras destas espécies. No entanto, não pode ser ignorado que as organizações 
silviculturais brasileiras contam com orientações técnicas de nível elevado. Muitas 
vezes com Engenheiros Florestais, especialistas em Melhoramento Florestal que podem 
indicar materiais genéticos já estudados e mais apropriados para as várias condições 
edafoclimáticas (MACEDO et al, 2010).

Já os “Fazendeiros Florestais” precisam correr atrás de segurança para esta valiosa 
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tomada de decisão. O componente arbóreo deve assegurar o sombreamento adequado 
num sistema silvipastoril, mas também deve gerar renda e lucro com a comercialização 
dos bens madeireiros e não madeireiros, como sementes, resinas, frutos, etc. Assim, é 
recomendável que estes fazendeiros não passem a acreditar somente nos viveiristas, que 
em muitos casos, estão ansiosos para vender as mudas que possuem, sem se preocupar 
com as variações genéticas (MAGESTE; SILVA, 2019). Brasil afora, muitos estão plantando 
clones de eucalipto ou até mesmo espécies florestais como teca (Tectona grandis) que 
não são próprias para aquela região, podendo, em determinada idade, acontecer grande 
mortalidade ou até a perda total da produção. A escolha do material genético a ser usado 
no SAF deve atender a finalidade da madeira a ser produzida e as características de solo 
e clima regional.

Alguns critérios podem ser considerados visando o uso da madeira advinda de um 
SAF como: para fins energéticos (carvão ou cavaco), devem ser usados clones de maior 
densidade (acima de 0,45 g cm-3), eles possuem maior concentração de lignina; madeira 
comercializada para produção de celulose e papel com clones de menor densidade; 
postes (estacas) devem vir de espécies como Corymbia citriodora ou Eucalipto cloeziana 
(possuem maior resistência a flexão e racham menos). Algumas espécies como araribá 
rosa (Centrolobium tomentosum) e pau pereira (Platyciamus regnelli) não se beneficiam 
com maiores volumes nos SAFs, mas apresentam melhores formas de fustes para serraria 
(GURGEL FILHO, 2002). As espécies grevílea (Grevillea robusta) e timbaúva (Enterolobium 
contortisiliquum), que são muito fáceis de se cultivar, apresentam copas de conformação 
desejada associada a fustes retos. Estas últimas com a vantagem de possuírem um sistema 
radicular com raiz pivotante lenhosa e com poucas raízes secundárias superficiais.

O hábito de crescimento e formação da copa é muito importante dentro do sistema 
agroflorestal, pois ajudará a definir o espaçamento e principalmente a densidade de plantio, 
como também as possibilidades de desbastes, com colheitas antecipadas (em torno do 
quarto ou quinto ano após plantio). O espaçamento entre as árvores vai depender do SAF 
adotado e do prévio planejamento. Para sistemas silvipastoris ou agroflorestais, exceto do 
tipo cabruca, podem ser usadas filas simples ou duplas. Se possível, em áreas planas no 
tipo agroflorestais, deve-se dar preferência à disposição das árvores no sentido Leste – 
Oeste, permitindo maior tempo de insolação nas entrelinhas.

3 |  RESPOSTAS DE FORRAGEIRAS AO ESTRESSE LUMINOSO
O crescimento e desenvolvimento das espécies forrageiras é influenciada pelo 

meio no qual estas são cultivadas devido à plasticidade fenológicas, que permite as 
plantas a se adaptarem as condições locais. Desta maneira, em sistemas agroflorestais 
a pressão imposta pelo componente arbóreo estabelece restrições ao desenvolvimento 
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das forrageiras devido a limitação na disponibilidade e na qualidade de luz. Paciullo et 
al. (2014), relatam que as plantas forrageiras apresentam tolerância ao sombreamento 
apresentando-se modificações morfofisiológicas em tais condições. As modificações 
decorrentes da baixa intensidade luminosa, podem ser refletidas em aumento dos espaços 
intracelulares no mesofilo, aumento considerável do limbo foliar, diminuição da espessura 
das folhas, da deposição de ceras, da espessura da cutícula na epiderme, bem como no 
aumento do número de estômatos (LIMA JR. et al., 2006; TAIZ; ZEIGER, 2017). Todos estes 
fatores proporciona uma melhor eficiência fotossintética, permitindo uma maior capacidade 
produtiva quando comparado a espécies não tolerantes ao sombreamento (PACIULLO et 
al., 2014).

3.1 Respostas morfofisiológicas das forrageiras
Em ambientes com restrição na luminosidade as plantas forrageiras alocam, 

relativamente, maior proporção de fotoassimilados para a produção de folhas, de modo 
a maximizar a interceptação da radiação fotossintética ativa (GOBBI et al., 2011). Tais 
alterações no padrão de alocação de biomassa estão associados ao aumento da relação 
parte aérea/sistema radicular, bem como na relação folha/perfilho, desta forma, associados 
a estes tem-se o aumento da área foliar especifica (AFE), alterações no ângulo foliar para 
obtenção de luz, redução do perfilhamento e das ramificações, alongamento do caule, 
pecíolos e entrenós, entre outros, conferindo tolerância a forrageira ao sombreamento 
(GOBBI et al., 2009).

Em estudos com gramíneas e leguminosas forrageiras em ambientes com restrições 
na luminosidade, Gobbi et al. (2009) observaram o incremento e altura média do dossel, que 
está diretamente relacionada ao aumento da lâmina foliar, maior comprimento do pecíolo 
e colmo, de modo a compensar a menor incidência de radiação. Em condições de baixa 
irradiação luminosa Gobbi et al. (2011) observaram o aumento em área foliar específica 
com o incremento nos níveis de sombra para as espécies Brachiaria decumbens, Urochloa 
decumbens cv. Basilisk e de Arachis pintoi cv. Amarillo, que segundo Evans e Poorter 
(2001), está relacionado ao fator fundamental na maximização do ganho de carbono por 
unidade de massa foliar. Por outro lado, tais alterações no padrão de alocação de biomassa 
influência significativamente a dinâmica de perfilhamento e a altura de pastejo, sendo 
necessário a readequação destes com o objetivo de proporcionar melhorias na manutenção 
da viabilidade e da qualidade do pasto.

Ao estudar os aspectos fisiológicos de forrageiras desenvolvidas em ambientes 
sombreados Oliveira et al. (2013), não observaram diferenças entre o teor de clorofila b em 
Panicum maximum syn. Megathyrsus maximus e Andropogon gayanus desenvolvidas em 
ambiente sombreados e a pleno solo, por outro lado, a concentração de clorofila a foi maior 
em condições de baixa luminosidade. Este fato pode estar relacionado à resposta das 
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forrageiras para melhorar o aproveitamento da radiação fotossinteticamente ativa, onde 
plantas de M. maximus e A. gayanus crescidas sob sombra apresentam menor relação 
entre clorofila b e a quando comparadas as desenvolvidas a pleno sol (OLIVEIRA et al., 
2013). As espécies forrageiras U. brizantha e U. humidicola quando desenvolvidas em 
condições de sombreamento apresentaram maior concentração de clorofila total quando 
comparado às plantas cultivadas a pleno sol, não obstante, foi observado o menor ponto de 
compensação de luz em plantas de sombra o que reflete em menores taxas de respiração 
no escuro por unidade de área foliar características de plantas tolerantes a baixa radiação 
solar (DIAS FILHO, 2002; PACIULLO et al., 2014).

3.2 Alocação de fotoassimilados
A alocação de fotoassimilados em plantas forrageiras é completamente influenciada 

pelo ambiente de cultivo, visto que em condições de restrições de luminosidade, o fator 
limitante ao desenvolvimento é a radiação fotossinteticamente ativa. Desta forma, a planta 
direciona a sua produção para o desenvolvimento do seu maquinário fotossintético, de 
modo a favorecer a captação de luz, proporcionando concomitantemente a redução do 
sistema radicular e o aumento da relação parte aérea/raiz (DIAS FILHO, 2002; PACIULLO 
et al., 2010). Paciullo et al. (2010), relata que U. brizantha quando desenvolvida a sombra 
teve redução de até 70,5% de biomassa para as raízes, refletindo em maior relação parte 
aérea/sistema radicular. Tais resultados podem proporcionar maior vulnerabilidade do 
pasto ao pastejo e as condições de estresse, por exigir do sistema radicular para rebrota 
(DIAS FILHO, 2002).

Outro componente que é fortemente influenciado pelo sombreamento é o 
perfilhamento, que em tais condição de estresse por restrição da luminosidade tem-se 
a redução na taxa de emissão de novos perfilhos (FERNANDEZ et al., 2002; PACIULLO 
et al., 2007). Desta forma, para manter o desenvolvimento do perfilho a planta direciona 
o seu fotoassimilado para os perfilhos existentes em detrimento da formação de novos 
(PACIULLO et al., 2014).

4 |  PRODUÇÃO DE FORRAGEM EM SISTEMAS AGROFLORESTAIS
A produção de forrageiras em sistemas agroflorestais pode ser prejudicado 

ou favorecido, dependendo da resposta das plantas ao sombreamento imposto pelo 
componente arbóreo. Desta maneira, fatores relacionados ao estádio de desenvolvimento 
do componente arbóreo, espaçamento, arranjo de árvores na área (PACIULLO et al., 
2014), bem como a arquitetura da copa pode influenciar significativamente na quantidade 
e na qualidade da luz disponível em sub-bosque, impactando na produção de forragem.

Paciullo et al. (2014), relatam que em condições de sombreamento moderado 
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20% a 40% de radiação fotossinteticamente ativa, não proporciona impacto acentuado 
na produção de forrageiras, por outro lado, em condições com sombra acima de 40% 
observa-se efeitos nocivos na produtividade de forragem. Segundo Lopes et al. (2017) 
plantas de U. decumbens quando desenvolvidas em ambiente como sombra moderada 
de 20% apresentou massa da matéria seca semelhantes a plantas cultivada em pleno sol, 
evidenciando a maior alocação de foto assimilado para a produção de parte aérea de modo 
a elevar a eficiência fotossintética, fato não observado em sombreamento de 70% que 
proporcionou reduções de 59% de matéria seca.

Em estudo com 11 forrageiras cultivadas sob diferentes densidades de árvores 
222 e 370 árvores por hectares no espaçamento de 15 x 3m e 9 x 3m, respectivamente, 
e a pleno sol sem árvores, observou-se que a massa seca bem como os componentes 
estruturais das forrageiras foram afetadas pelo arranjo do componente arbóreo na área. O 
componente arbóreo alterou as condições edafoclimáticas do consórcio, proporcionando 
respostas adaptativas das espécies forrageiras frente ao sombreamento na projeção 
da copa e nas entrelinhas do componente arbóreo, com destaque para as espécies U. 
brizantha e Axonopus catharinensis que sobressaiu às demais pela sua adaptação ao 
sombreamento e incremento em produtividade (SOARES et al., 2009).

5 |  QUALIDADE DA FORRAGEIRA EM SISTEMAS AGROFLORESTAIS
A adoção de componentes arbóreos em sistemas agroflorestais proporciona 

proteção do solo contra a erosão e incidência direta da radiação solar que favorece a 
manutenção da água no sub-bosque promove um microclima favorável para a atividade 
microbiana proporcionando a manutenção da fertilidade do solo com a decomposição da 
matéria orgânica e ciclagem do nitrogênio (WILSON, 1998; CASTRO et al., 2009), tornando 
os nutrientes disponíveis para as forrageiras. Não obstante, o efeito do sombreamento 
na qualidade nutricional da forrageira varia de acordo com a espécie, a quantidade e a 
qualidade de radiação fotossinteticamente ativa disponível (GOOBI et al., 2010).

Paciullo et al. (2007), relatam incremento de 29% de proteína bruta (PB) em 
U. decumbens cultivadas em ambientes sombreados quando comparado as plantas 
desenvolvidas a pleno sol. Resultados semelhantes foram obtidos por Goobi et al. (2010), 
em estudos com U. decumbens e o Arachis pintoi cultivados em ambientes com 0, 50 e 
70% de sombreamento, obtendo incremento em PB em ambas espécies desenvolvidas 
sob sombra. A. pintoi submetido a restrição na luminosidade (50% e 70%) apresentou 
incremento médio de 11% em PB quando comparado as plantas desenvolvidas a pleno sol. 
Todavia, U. decumbens sob 50% e 70% apresentou um aumento médio de 45% e 67% em 
PB, em relação as plantas crescidas a pleno sol (GOOBI et al., 2010). Ainda, ao estudar 
a influência do adensamento de plantio das espécies arbóreas, Soares et al. (2009), 
relataram que o incremento do número de árvores promove o aumento do sombreamento, 
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refletindo na quantidade de proteína bruta nas espécies avaliadas sendo em média 14% 
superior as forrageiras de pleno sol. Tais resultados corroboram com a teoria de diluição 
do nitrogênio de Leimare e Chartier (1992), no qual, maiores teores de PB nas folhas de 
plantas sombreadas devem-se à menor diluição do nitrogênio na parte aérea, ou seja em 
plantas de sol tem-se uma maior matéria seca diluindo o nitrogênio absorvido e translocado.

Com relação aos teores de fibra no detergente neutro (FDN) e fibra no detergente 
ácido (FDA) os resultados embora divergentes apresentam uma tendência de redução em 
ambos componentes bromatológicos (GOOBI et al., 2010; OLIVEIRA et al., 2013). Quando 
crescidas em ambientes com restrição na radiação fotossinteticamente ativa as plantas 
tendem a adaptar-se a condições de estresse luminoso, de modo a elevar a eficiência do seu 
maquinário fotossintético. Desta forma, tem-se menor disponibilidade de fotoassimilados 
para o desenvolvimento da parede celular secundária, apresentando células com paredes 
celulares menos espessa (KEPHART; BUXTON, 1993; GOOBI et al., 2011). A Urochloa 
decumbens quando desenvolvida sob sombra apresentou redução do FDN e FDA o que 
pode estar relacionada como a menor incremento de tecidos não fotossintetizantes como 
feixes vasculares, esclerênquimas e espessura de paredes celulares (GOOBI et al., 2010; 
LOPES et al., 2017). Ainda, Segundo Kephart e Buxton (1993), ao estudar cinco espécies 
de gramíneas forrageiras foi observado a redução de 3% e 4% no conteúdo da parede 
celular e no teor de lignina, respectivamente, proporcionando o aumento da digestibilidade 
em 5%.

Com relação a digestibilidade in vitro da matéria seca (DIVMS), estudos tem 
demonstrado uma reposta variável que depende da espécie e da sua interação com o 
nível de sombreamento e as condições de temperatura e umidade (PACIULLO et al., 
2014). Estudos com U. decumbens e A. pintoi cultivadas sob condições de sombra não 
apresentou incremento em DIVMS, mesmo com variações no conteúdo na parede celular, 
minerais e em proteína bruta, evidenciando que a variação do conteúdo da parede celular 
não foi significativa de modo a afetar a digestibilidade (GOOBI et al., 2010). Resultados 
semelhantes foram obtidos em estudos com U. decumbens conduzidos por Lopes et al. 
(2017) que não observaram melhorias na digestibilidade da forragem em condições de 
sombreamento de 20% e 70%. Por outro lado, Paciullo et al. (2007), observaram incremento 
em 10,5% em DIVMS em U. decumbens cultivadas com restrição a luz imposta por árvores, 
quando comparada as plantas a pleno sol. Já Denium et al. (1996), observaram respostas 
variáveis no valor de DIVMS com efeito positivo, negativo e ausentes, para as espécies 
em Setaria anceps, Panicum maximum syn.; Megathyrsus maximus e U. brizantha, 
respectivamente, indicando a influência da interação espécie x sombreamento, no que 
tange a digestibilidade.
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6 |  MANEJO DE PASTAGENS EM SAFS
Uma das principais etapas para o manejo estratégico das pastagens, trata-se do 

planejamento da entrada e saída dos animais em cada piquete, bem como a determinação 
do período de pastejo, ou melhor, o monitoramento e definição da altura do relvado, tanto 
para a entrada como saída dos animais. Parece algo simples, entretanto, esta atividade 
de monitoramento e deslocamento dos animais pode significar o sucesso de toda a 
ocupação da pastagem, ou mesmo seu fracasso, e muitas vezes a falência de grande 
parte do componente herbáceo. Há uma crença de que durante as águas, devido ao maior 
aporte forrageiro, deve ser aumentada a taxa de ocupação e o período de permanência 
dos animais em cada piquete. Na prática isso é bem mais complexo, pois a manutenção da 
uniformidade do pastejo está muito relacionado com o sucesso da formação e recuperação 
do pasto em cada piquete, que é resultado de decisões corretas quanto ao momento de 
saída dos animais para garantir uma melhor rebrota, como o tempo ideal para a recuperação 
dos brotos e permitir nova entrada dos animais pós-período de descanso.

Por outro lado, há resultados indicando que o aumento na taxa de lotação, além 
de poder ocasionar o super pastejo, pode provocar a compactação do solo em virtude do 
excesso de chuvas que fragiliza o solo perante a intensificação do pisoteio, mas isso pode 
variar bastante segundo a qualidade do solo em questão. Este problema do manejo das 
pastagens advindo do super pastejo associado a falta de adubação de manutenção corretivo 
nas pastagens já vem sendo relatado por Paciullo et al. (2009). Estes pesquisadores alertam 
ainda sobre os baixos ganhos de peso provenientes do mau manejo das pastagens, bem 
como elevada idade ao primeiro parto das novilhas, reduzindo a eficiência zootécnica e 
econômica, comprometendo assim toda a atividade pecuária. Por fim, os mesmos sugerem 
a integração das pastagens com elementos arbóreos promovendo sistemas silvipastoris 
com maior potencial de recuperação de nutrientes no solo, melhorando a qualidade das 
pastagens e o consumo animal, tal como já discutido por Montoya e Baggio (1991).

Nesse contexto, para os sistemas silvipastoris ou agrossilvipastoris, em que a 
qualidade das pastagens tende a ser melhorada, em alguns casos até elevação na produção 
do aporte forrageiro (PACIULLO et al, 2008), cria-se uma nova realidade de ocupação das 
pastagens em virtude do aumento da capacidade suporte do sistema. No entanto, isto 
remete a um constante e criterioso monitoramento do período de permanência, levando-
se em conta os benefícios não só promovidos no componente vegetal, mas também no 
animal. O fator ambiência promove tanto melhoria na qualidade das pastagens e também 
bem-estar animal com aumento da taxa de consumo, seja pela maior palatabilidade e 
digestibilidade das gramíneas, como pela melhor eficiência fisiológica dos animais adquirida 
com a homeostase. Assim, deve ser buscar sempre o equilíbrio na taxa ocupação dos 
piquetes, levando-se em conta a otimização do ganho por animal e o ganho por área, já 
que este índice deve ser crucial na determinação do real custo/benefício em se manter 
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mais ou menos animais por unidade de área. Isso levanta uma antiga questão sobre qual 
a melhor estratégia para ocupação animal na área vislumbrando um melhor resultado na 
produtividade (arrobas por hectare). O que tem sido colocado na balança, atualmente, é a 
grande demanda pela redução na emissão de gases de efeito estufa (GEE), nesse sentido 
investir em precocidade para ganho de peso pode significar maior eficiência no balanço de 
GEE e, consequentemente, em uma pecuária mais sustentável, tendo em vista a menor 
taxa de emissão de GEE por unidade animal produzida. Portanto, investir em ganho por 
animal, pode refletir em uma maior adequação da atividade pecuária à demanda global por 
sustentabilidade, bem como auxiliar no planejamento da gestão e manejo das pastagens 
para prevenção de sua degradação e maior eficiência em seu uso.

Enfim, como alertam Paciullo et al. (2008) sobre a escassez de trabalhos e 
importância do conhecimento da biologia, ecofisiologia e morfogênese de cada espécie 
forrageira para se estabelecer o melhor programa de gestão e manejo das pastagens em 
produção silvipastoril ou agrossilvipastoril. O manejo das pastagens não deve ser visto como 
um resultado apenas da correta ocupação animal nos pastos, lembrando que esta etapa 
é crucial, mas, além disso, a gestão e manejo das pastagens devem levar em conta todo 
o ambiente ocupado pelo relvado, bem como todas as atividades anteriores e posteriores 
à sua ocupação e utilização pelos animais. Nesse sentido, o sombreamento, a rotação de 
culturas e plantio direto, entre outras técnicas que promovem maior e melhor conservação 
dos solos, assegurando uma microbiota mais ativa e diversa, pode elevar a assimilação de 
nutrientes pelas plantas, bem como a fixação de carbono no solo e o estabelecimento de 
micorrizas produtoras ne nitrogênio, resultando em um pasto de melhor qualidade e por 
consequência numa maior eficiência de consumo e ganho de peso dos animais.

7 |  CONSIDERAÇÕES FINAIS
A adoção de sistemas agroflorestais pode ser uma estratégia com elevado potencial 

para exploração do setor pecuário brasileiro, proporcionando vantagens no que tange a 
recuperação de pastagem degradadas e a manutenção da fertilidade do solo, além de 
contribuir com a melhoria na qualidade da pastagem, conforto térmico para os animais e 
retorno financeiro ao produtor rural.

A interação das forrageiras com as condições impostas pelo componente arbóreo 
apresenta elevado potencial no incremente em qualidade da forragem proporcionando 
reflexos positivos no desempenho dos animais a pasto. Por outro lado, reduções significativas 
na disponibilidade de luz para as forrageiras podem causar prejuízos a sustentabilidade do 
pasto, fazendo-se necessário o conhecimento dos fatores que interferem na estabilidade 
do sistema.
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