
Revista Brasileira de Agrometeorologia, Santa Maria, v. 10, n. 2, p. 265-271, 2002
Recebido para publicação em 13/11/2001. Aprovado em 06/09/2002.

ISSN 0104-1347

Resposta de pastagens naturalizadas a diferentes níveis de
sombreamento

Response of naturalized pastures at different shading levels

Ana Rita Rodrigues Vieira1, Leandro Zago da Silva2, Vanderley Porfírio da Silva3 e
 Mário Luiz Vincenzi4 .

Resumo - O trabalho teve por objetivo avaliar o rendimento de uma pastagem naturalizada sob diferen-
tes níveis de sombreamento artificial. Na área selecionada, de pastagem já estabelecida crescendo a
pleno sol sobre solo classificado como Neossolo Quartzênico Hidromórfico Típico, foram instalados
sombreamentos artificiais em três níveis: 0% (pleno sol), 50% e 80% de sombra. Avaliaram-se as altera-
ções microclimáticas ocasionadas pelo sombreamento, o rendimento em massa seca (bimestralmente),
alterações na composição botânica da pastagem e o teor de proteínas nas folhas de Ischaemum
urvilleanum – espécie de maior ocorrência na área do experimento. A instalação dos sombreamentos
provocou alterações na composição botânica da pastagem. Estas alterações contribuíram para que
não ocorressem reduções significativas (P<0,05) na produção total de massa seca do tratamento 50%
de sombra em relação à condição a pleno sol. No entanto, para o tratamento 80% de sombra, mesmo
com alterações na composição botânica, a pastagem apresentou redução significativa (P<0,05) na
produção total de massa seca quando comparada com os tratamentos 0% e 50% de sombra, embora
tenha apresentado aumento no teor de proteínas nas folhas de Ischaemum urvilleanum.

Palavras-chave: Sistemas Silvipastoris, microclima, pastagem naturalizada.

Abstract - The present work was carried to evaluate the behavior of a naturalized pasture under different
levels of artificial shade. In the selected area, of pasture already established growing to full sun on soil
classified as Neossolo Quartzênico Hidromórfico Típico (Brazilian classification), three levels of artificial
shade wereinstaled: 0% (full sun), 50% and 80% of shade. The microclimate alterations caused by the
shading, revenue in dry matter (bimonthly), alterations in the botanical composition of the pasture and
content of proteins in the leaves of Ischaemum urvilleanum - species of larger occurrence in the area of
the experiment – was evaluated. The installation of the shading levels caused alterations in the botanical
composition of the pasture. These alterations contributed to the not significant reduction (P<0,05) in the
total production of dry matter of the treatment 50% of shade in relation to the condition to full sun.
However, for the treatment 80% of shade, even with alterations in the botanical composition, the pasture
presented significant reduction (P <0,05) in the total production of dry matter when compared with the
treatments 0% and 50% of shade, although it has presented increase in the proteins content in the leaves
of Ischaemum urvilleanum.
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Introdução

A criação de gado no Brasil é feita princi-
palmente utilizando-se de áreas de pastagens aber-
tas, sem árvores. No entanto, as árvores exercem
vários efeitos sobre o ecossistema das pastagens,
sendo a maioria desses efeitos benéficos para a
pastagem, para os animais e para o ambiente.

Conforme pesquisas realizadas pela
EMBRAPA (1997), as árvores em pastagens po-
dem reduzir os extremos climáticos que muitas
vezes comprometem o desempenho produtivo da
criação. O microclima favorável criado no ambi-
ente, a ciclagem de nutrientes, a adição de matéria
orgânica ao solo e a fixação de nitrogênio, podem
colaborar para o aumento da produção de forra-
gem e para melhoria do aporte de proteínas da
mesma.

Avaliando uma pastagem de P. maximum
sob sombra de árvores de Albizia lebbek, uma
leguminosa, LOWRY et al. (1988) registraram
aumentos de 250% no rendimento da pastagem
sombreada em relação à condição a pleno sol e
fora da proteção de copa. WILSON (1990) de-
monstrou que isso também ocorre com pastagens
que se desenvolvem sob outras espécies, como
Paspalum notatum que cresceu 35% a mais e
incrementou 67% no teor de “N” foliar sob uma
plantação de Eucalyptus grandis, com aproxima-
damente 55% de transmissão de luz.

O aumento na disponibilidade de pastagem
tem sido obtido em condições onde o
sombreamento promovido pelas árvores é mode-
rado e onde o nível de nitrogênio no solo da pas-
tagem é baixo. Nessas condições, maior concen-
tração de nitrogênio é observada no solo e na for-
ragem de área sombreada em relação à não som-
breada (WILSON & WILD, 1991). Porém, sob
condições de alta disponibilidade de nitrogênio no
solo, os rendimentos de forragem decrescem em
condições de sombreamento quando comparados
ao rendimento de pastagens a pleno sol (ERIKSEN
& WHITNEY, 1981).

A presença de árvores em pastagens de
Brachiaria decumbens e B. brizantha, contribuiu
para aumentar a concentração de nitrogênio nas
folhas das duas pastagens, embora a disponibili-
dade de forragem tenha sido pouco afetada. A
quantidade de nitrogênio nas folhas de B.
decumbens e da B. brizantha sob a sombra da copa

das árvores foi maior em 42% e 49%, respectiva-
mente, em relação às que se desenvolviam fora da
área de influência das copas (CARVALHO et al.,
1994).

Num estudo com seis espécies forrageiras
sob a influência de sombreamento artificial (30%
e 60%), CASTRO et al. (1999), mostraram que o
sombreamento influenciou a produção de massa
seca, a concentração de nitrogênio nas folhas e as
características morfológicas das espécies avalia-
das, sendo que a produção forrageira e as caracte-
rísticas morfológicas das espécies foram influen-
ciadas diferentemente pelo sombreamento. A pro-
dução de massa seca de Panicum maximum, sob
um percentual de sombra de 30%, foi 19,72%
maior do que a pleno sol. A produção de Setaria
anceps , entretanto, não foi influenciada pelo
sombreamento, enquanto que as espécies
Brachiaria brizantha, B. decumbens, Andropogon
gayanus e Melinis minutiflora, apresentaram de-
créscimo na produção de massa seca com a redu-
ção da luminosidade. Todas as espécies apresen-
taram aumento na concentração de nitrogênio e
redução no teor de massa seca da forragem.

Embora tenham sido realizados diversos
estudos sobre os efeitos do sombreamento em es-
pécies forrageiras, são raros os trabalhos que tra-
tam sobre os efeitos da sombra em pastagens que
apresentam grande diversidade de espécies, como
os campos nativos e naturalizados de Santa
Catarina, os quais ocupam cerca de 20% do terri-
tório do Estado e, portanto, apresentam grande
potencial para a instalação de sistemas silvipastoris.

Tendo em vista a necessidade de informa-
ções básicas sobre o crescimento de pastagens com
alta diversidade de espécies em diferentes condi-
ções de sombreamento, o presente estudo teve
como objetivo avaliar a produção total de massa
seca, modificações na composição botânica e
teor de proteínas em uma pastagem naturaliza-
da submetida a diferentes níveis de sombreamento
artificial.

Material e métodos

O experimento foi conduzido em áreas de
pastagem naturalizada na Fazenda Experimental
da Ressacada, município de Florianópolis, cujas
coordenadas geográficas são: latitude 27°35’S,
longitude 48°34’W e altitude l,84m.
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O solo foi caracterizado como Neossolo
Quartzênico Hidromórfico típico (Areias
Quartzosas Hidromórficas), textura arenosa, pou-
co desenvolvida, com transição de horizonte de A
para C. Análises físicas do solo realizadas pelo
Laboratório de Irrigação e Drenagem da ESALQ/
USP apontaram um teor de 5,58% de argila, 1,98%
de silte e 92,44% de areia, com valores de densi-
dade global do solo entre 0,75 e 0,81g/cm3 .

Na área selecionada, de pastagem crescen-
do a pleno sol, foram instalados os sombreamentos
artificiais (tela plástica de cor preta de 5x4m, dis-
postos a l,80 m do nível do solo) em três níveis
diferentes: 0%, 50% e 80% de sombra, sendo es-
tes os percentuais de sombra indicados pelo fabri-
cante. O delineamento estatístico utilizado foi o
completamente casualizado (DCC) com cinco re-
petições.

Para a caracterização do microclima pro-
duzido pelos sombreamentos, avaliou-se,
bimestralmente, no período das 10h às 14h, em
intervalos de 30min a transmissividade de radia-
ção fotossinteticamente ativa (RFA) abaixo das tela
plásticas, utilizando para isto um ceptômetro de
barra (barra de 80cm com 80 sensores - marca
Accupar). Paralelamente às medições de RFA foi
medida a temperatura e umidade relativa do ar
(com termohigrometros digitais, a 50cm do solo)
e a temperatura do solo (geotermômetros a 1cm
de profundidade). As medidas foram realizadas no
período das 10h ás 14h, pois nesse período do dia
a atmosfera se encontra mais estável (poucas nu-
vens) o que tornava mais adequada a comparação
entre as avaliações. Também foram coletados os
dados de temperatura máxima, mínima e média
do ar na estação meteorológica padrão (São José)
para caracterizar o clima de Florianópolis, dados
estes cedidos pelo CLIMERH-EPAGRI.

Para detectar possíveis alterações na umi-
dade e fertilidade do solo como efeito dos trata-
mentos, foram coletadas amostras de solo na ca-
mada de 0-10cm de profundidade. A análise de
umidade gravimétrica (peso e densidade global)
foi realizada bimestralmente, enquanto que as aná-
lises de fertilidade de macronutrientes, foram rea-
lizadas em março de 1999 e fevereiro de 2000.

As colheitas de pastagem para mensurar
rendimentos em massa seca (MS) foram bimestrais,
sendo a primeira realizada em julho de 1999 e a
última em julho de 2001. Os cortes foram efetuados

a uma altura de cinco centímetros do solo em uma
parcela útil de 1 m2.

Para que fosse possível observar mudan-
ças na composição botânica da pastagem devido
ao efeito dos tratamentos, a pastagem colhida foi
separada de acordo com a família botânica a qual
pertenciam as espécies encontradas na área, sen-
do estas, portanto, divididas em três classes de
plantas: leguminosas, gramíneas e outras plantas;
sendo que a última agrupou diversas famílias bo-
tânicas com menor ocorrência na área do experi-
mento. A classe gramíneas, por apresentar grande
número de espécies e com diferentes hábitos de
crescimento quanto à luminosidade, foi dividida
em duas subclasses: gramíneas de folha larga
(GFL) e gramíneas de folha estreita (GFE).

O grupo das Leguminosas (LEG) foi re-
presentado principalmente por Desmodium
adscendens, ocorrendo também em menor propor-
ção D. barbatum e D. incanum. Entre as gramíneas
de folha estreita (GFE) a espécie que se destacou
foi o Schizachyrium condensatum (capim rabo de
burro), ocorrendo também Rytachne rottbellioides
(capim africano) e Andropogon lateralis (capim
caninha) entre outros pouco expressivos. A
gramínea de folha larga (GFL) que mais se desta-
cou foi Ischaemum urvilleanum (grama do banha-
do), ocorrendo também Axonopus obtusifolius
(grama de folha larga) entre outras com menor fre-
qüências. A classe outras plantas (OUT) foi repre-
sentada principalmente por Cyperus spp.
(ciperáceas, tiriricas), Centelha asiatica e outras
invasoras.

A fim de detectar alterações na qualidade
da pastagem devido ao efeito dos tratamentos, foi
avaliado o teor de proteína nas folhas (método
Kjeldahl) de Ischaemum urvilleanum – espécie de
maior ocorrência na área do experimento. As ava-
liações foram realizadas em três épocas distintas,
março de 2000, novembro de 2000 e julho de
2001.

As variáveis analisadas foram, portanto:
radiação fotossinteticamente ativa; temperatura e
umidade do ar e do solo; fertilidade do solo; pro-
dução total de massa seca; produção de massa seca
por classes de plantas; e teor de proteína nas fo-
lhas de Ischaemum urvilleanum.

Para a análise estatística dos dados utili-
zou-se a análise de variância (ANOVA) e o teste
de Tukey para a separação de médias, sendo que
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para a análise da produção de massa seca utiliza-
ram-se os dados transformados (ln(x+1)).

Resultados e discussão

As avaliações microclimáticas mostraram
que, em relação a RFA, os percentuais de
sombreamento impostos corresponderam a 0%,
50% e 70% de sombra (Figura 1), ou seja, o
sombreamento imposto pela tela plástica comer-
cial 80% foi, na realidade, 70%.

Em decorrência da redução da quantidade
de radiação recebida, ocorreram alterações signi-
ficativas ao nível de 5% de probabilidade entre os
tratamentos quanto à temperatura e umidade rela-
tiva do ar durante as avaliações. Para o tratamento
50% de sombra a temperatura do ar foi em média
2°C mais baixa e a umidade do ar 36,4% mais alta
do que no tratamento a pleno sol (0% de sombra).
O tratamento 80% de sombra apresentou, em mé-
dia, temperaturas do ar 3,2°C mais baixas e umi-
dade relativa 61% mais alta do que no tratamento
a pleno sol (Figura 1).

Quanto à temperatura do solo, foram en-
contradas diferenças significativas menores do que
5% de probabilidade apenas entre os tratamentos
0% e 80% de sombra, sendo que a temperatura do

solo a 1cm de profundidade no tratamento 80%
de sombra foi em média 3,4°C mais baixa que a
do tratamento a pleno sol (Figura 1).

Em relação à umidade gravimétrica, não
foram encontradas diferenças significativas ao ní-
vel de 5% de probabilidade entre os tratamentos,
embora alguns autores como ANDRADE &
VALENTIM (1999) tenham detectado diferenças
significativas no teor de umidade do solo em pas-
tagens sob sombreamento artificial quando com-
paradas a outras que se desenvolviam a pleno sol.
A não alteração do teor de umidade do solo em
função do sombreamento está relacionada com as
características do solo da área do experimento, o
qual apresenta o lençol freático bastante elevado,
situando-se, em alguns períodos do ano, a apenas
20 cm de profundidade independente de acrésci-
mos da precipitação pluviométrica.

As análises químicas do solo feitas em
março de 1999 apresentaram os seguintes resulta-
dos: pH em água, 4,9; P 4,2 ppm; K 32ppm; maté-
ria orgânica 10%; N 0,27%; e cátions trocáveis em
cmolc/l – Ca 0,4; Mg 0,5 e Al 3,2 não sendo en-
contradas diferenças significativas entre os tra-
tamentos nas análises feitas em fevereiro de 2000,
o que mostra que a fertilidade do solo não sofreu
alterações com o sombreamento imposto.

A pastagem submetida ao tratamento 50%
de sombra não apresentou diferenças significati-
vas, ao nível de 5% de probabilidade, na produ-
ção total de massa seca em relação à pastagem do
tratamento a pleno sol (0% de sombra), nas dife-
rentes épocas de avaliação. Porém, a pastagem que
se desenvolveu sob o tratamento 80% de sombra
apresentou redução significativa (P<0,05) na pro-
dução total de massa seca, em relação aos demais
tratamentos, em cinco das treze épocas analisadas
(Figura 2).

Na Figura 2 percebe-se, além do efeito dos
tratamentos sobre a produção total de massa seca
da pastagem, uma acentuada redução na produ-
ção de massa seca nos períodos entre maio e no-
vembro, o que é conseqüência da sazonalidade
do clima da região, onde, em decorrência da lati-
tude, ocorre redução do comprimento do dia nes-
ta época do ano, reduzindo a quantidade de radia-
ção recebida e a temperatura do ar, esta última re-
presentada na Figura 3, o que resulta em um cres-
cimento mais lento das pastagens.
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Não ocorreram diferenças significativas na
produção total de massa seca entre os tratamentos
0% e 50% de sombra também na média bimestral
em todo período de avaliação do experimento. No
entanto, a redução na produção total de massa seca
da pastagem submetida ao tratamento 80% de som-
bra foi significativa (P<0,05) e de aproximadamen-
te 36% em relação ao tratamento 0% de sombra
(Figura 4).

Na Figura 4 também está representada a
produção média bimestral de massa seca dos tra-
tamentos 0%, 50% e 80% de sombra em cada clas-
se de plantas, mostrando a não alteração da pro-
dução de massa seca das classes LEG e OUT com

a instalação dos sombreamentos. No entanto, as
produções de massa seca das classes GFL e GFE,
apresentaram diferenças significativas (P<0,05)
entre os tratamentos, sendo que para a classe GFE
os sombreamentos 50% e 80% promoveram redu-
ções significativas na produção de massa seca em
relação ao tratamento não sombreado. Porém, para
a classe GFL, os tratamentos com sombra propici-
aram aumento na produção de massa seca quan-
do comparados ao tratamento 0% de sombra.

Estes resultados indicam que embora não
tenham ocorrido reduções significativas na pro-
dução total de massa seca do tratamento 50% de
sombra em relação à condição a pleno sol, ocor-
reram mudanças significativas na freqüência de
plantas em cada uma das classes o que gerou mu-
danças na representatividade das classes de plan-
tas na produção total de massa seca entre os trata-
mentos, conforme apresentado na Tabela 1.

Os dados da Tabela 1 mostram que cada
classe de plantas contribuiu de forma diferente
para a produção de massa seca, ou seja, o aumen-
to do percentual de sombreamento  implicou na
redução da produção de massa seca da classe GFE
e no aumento da produção de massa seca da clas-
se GFL. Portanto, a instalação dos sombreamentos
provocou alterações na composição botânica da
pastagem, onde passaram a predominar espécies
que possuem características que permitem seu de-
senvolvimento em condições de menor
luminosidade. Estas alterações contribuíram para
que não ocorressem reduções significativas na
produção total de massa seca do tratamento 50%
de sombra em relação à condição a pleno sol. Po-

rém, sob condições de sombreamento
mais intensas (tratamento 80% de
sombra), mesmo com alterações na
composição botânica, a pastagem
apresentou reduções significativas na
produção total de massa seca, quan-
do comparada com os tratamentos 0%
e 50% de sombra.

Com relação às análises do
teor de proteína nas folhas de
Ischaemum urvilleanum, ocorreram
diferenças significativas (P<0,05) ape-
nas entre os tratamentos 0% e 80%
de sombra e em somente uma das
épocas avaliadas, como pode ser vis-
to na Tabela 2.
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Embora não tenham sido encontradas di-
ferenças significativas entre os tratamentos medi-
ante análise de variância e teste de Tukey para duas
das três épocas analisadas, o teor de proteínas na
massa seca das folhas de I. urvilleanum no trata-
mento 80% de sombra foi maior, em média, em
19,2% em relação às folhas das plantas que cres-
ceram a pleno sol, indicando melhoria da qualida-
de nutricional da pastagem. Este comportamento
de plantas forrageiras em condições de
sombreamento foi constatado por vários autores
em diversas espécies, como CARVALHO et al.
(1997), em Brachiaria decumbens e B. brizantha,
WILSON (1990), em Paspalum notatum, e CAS-
TRO et al. (1999), em Andropogon gayanus, B.
brizantha, B. decumbens, Melinis minutiflora,

Panicum maximum e Setaria anceps.

Conclusões

Os sombreamentos produzem alterações
na composição botânica da pastagem. Estas alte-
rações contribuem para que os tratamentos de som-
bra não produzam reduções significativas na pro-
dução total de massa seca em relação à condição
a pleno sol. Apenas quando a pastagem é subme-
tida à sombra máxima (80%) a pastagem apresen-
ta redução significativa na produção total de mas-
sa seca quando comparada com os tratamentos 0%
e 50% de sombra, mesmo com as alterações na
composição botânica das espécies.

O aumento significativo no teor de proteí-
nas nas folhas de Ischaemum urvilleanum – espé-
cie de maior ocorrência na área,  submetidas ao
sombreamento de 80%, caracteriza uma melhoria
na qualidade da pastagem.

A presença do componente arbóreo no sis-
tema silvipastoril não afeta a produção de massa
seca da pastagem, se este componente não propi-
ciar sombras muito intensas (50%) e mesmo que
ocorram sombras muito intensas (80%), a pasta-
gem não será prejudicada uma vez que se consta-
tou uma melhoria da qualidade da mesma, mes-
mo quando houve um decréscimo na produção
de massa seca.
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Figura 4. Médias bimestrais de produção de massa
seca total (TOTAL) e de cada classe de
plantas (leguminosas (LEG), outras plantas
(OUT), gramíneas de folha estreita (GFE)
e gramíneas de folha larga (GFL)) para
cada tratamento (0%, 50% e 80% de
sombra). Em cada classe de plantas,
médias seguidas pela mesma letra não
diferem entre si pelo teste de Tukey ao
nível de 5% de probabilidade (CV = 3,87;
9,45; 8,43; 22,49 e 13,95 respectivamente).

Tabela 1. Percentagem de produção de massa seca das
diferentes classes de plantas em cada
tratamento.

Classe de Plantas 0% 50% 80%

Leguminosas (LEG)   1 %   2 %   2 %
Outras Plantas (OUT) 28 % 29 % 45 %
Gram. Folha Fina (GFE) 64 % 14 % 13 %
Gram. Folha Larga (GFL)   7 % 55 % 40 %
Total 100% 100% 100%

Tabela 2. Teor de proteína (%) nas folhas de
Ischamum urvilleanum nos três
tratamentos e em três épocas distintas.

Tratamento mar/00 nov/00 jul/01

0% 8,1 B   . 8,5    A   . 9,3    A   .
50% 9,0   AB . 9,1    A   . 9,7    A   .
80% 10,3    A   . 9,8    A   . 10,6    A   .

 Para cada época, médias seguidas pela mesma letra
não diferem entre si pelo teste de Tukey ao nível
de 5% de probabilidade (CV = 10,79; 10,00 e
13,85).
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