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RESUMO

A utilizacdo de forrageiras tolerantes ao
sombreamento é fundamental para a sustentabilidade da
integracdo lavoura-pecuaria-floresta. Estudou-se o
comportamento do Panicum maximum cv. ‘Tanzénia’ e do
Andropogon gayanus cv. ‘Planaltina’ sob diferentes niveis de
sombreamentos e épocas de entrada sob a sombra. Utilizou-se
delineamento em blocos casualizados, com quatro repeticoes,
em esquema fatorial com dois tipos de sombreamento: 30% e
50%; trés épocas de entrada na sombra apods transplante (07,
14 e 21 dias); e uma testemunha, mantida a pleno sol. Mudas
com 8 a 12cm de altura das duas espécies, pré-cultivadas em
bandejas de isopor, foram transplantadas para vasos e mantidas
nos respectivos ambientes sombreados ou a pleno sol por 90
dias, em livre crescimento. A época de entrada na sombra néo
interferiu na produtividade e nos teores de clorofila foliar das
cultivares, assim como na composi¢cdo bromatoldgica. As
massas seca e fresca das cultivares ‘Tanz&nia’ e ‘Planaltina’
foram superiores em ambientes sombreados, quando
comparadas ao pleno sol. As duas forrageiras, quando
sombreadas, incrementaram os teores de clorofila a, porém
ndo se observou alteragdo para clorofila b. A adaptacédo
positiva em ambientes sombreados das cultivares torna-se
promissora em sistemas de integragéo silvipastoris.

Palavras-chave: adaptacdo ecolégica, ecofisiologia.
ABSTRACT

The use of grasses tolerant to shade is essential to
the sustainability of the Farming-Livestock-Forest Integration
System. The performance of Panicum maximum cv. ‘Tanzania’
and Andropogon gayanus cv. ‘Planaltina’ under different levels
of shading and times of entry under the shade were studied. We
used designs in randomized blocks with four replications in a

factorial scheme with two types of shading: 30% and 50%;
three times of entry into the shade after transplantation (07, 14
and 21 days) and a witness, kept in full sun. Seedlings 8 to
12cm high of both species, pre-cultivated in styrofoam trays
were transplanted to pots and maintained in their respective
environments under the shade or full sun for 90 days in normal
growth. The time of entry into the shade does not interfere with
productivity and leaf chlorophyll content of cultivars, as well
as in the bromatological composition. The fresh and dry matter
of the cultivars of both ‘Planaltina’ and ‘Tanzania’ were higher
in shaded environments rather than those in full sun. The two
forage grasses when shaded increase the chlorophyll a content,
but no change of chlorophyll b was thereof observed. The
positive adaptation of cultivars in the shaded environments
becomes promising in systems of integration of pastures with
trees.

Key words: ecological adaptation, ecophysiology.

INTRODUCAO

O interesse em estabelecer pastagens com
forrageiras sombreadas tem crescido nos Gltimos anos,
em virtude das associa¢des dos sistemas de produgéo
com culturas anuais e espécies arbdreas na integracédo
lavoura-pecudria-floresta (ILPF). Desse modo, a
adaptacdo de forrageiras as condi¢cdes de
sombreamento é especialmente relevante nas regides
com regime pluviométrico irregular, pois, em ambientes
sombreados, 0 solo retém maior umidade e apresenta
menor evapotranspiracdo (CAMPOS et al., 2007).
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Observagdes de campo reforgcam esse fato, indicando
que 0 pasto se mantém verde por mais tempo sob a
copa de arvores, quando comparado ao pleno sol, fato
observado principalmente em situacGes de estresse
hidrico prolongado (PACIULLO etal., 2011). Estudos
relacionados as caracteristicas morfofisiologicas das
forrageiras sombreadas sdo relevantes para entender
melhor a resposta dessas espécies e preencher lacunas
da literatura quanto ao assunto.

A adaptacdo das plantas forrageiras a
variacdo da intensidade luminosa esta ligada a
modificacfes morfofisioldgicas (DIAS-FILHO, 2000).
Gramineas, quando sombreadas, apresentam folhas com
largura reduzida, células menos compactadas, em menor
ndmero, tamanho e volume, bem como uma taxa
fotossintética inferior a observada em plantas mantidas
apleno sol (CASTRO etal., 1999).

A produtividade e a persisténcia de
forrageiras cultivadas sob arvores podem ser
influenciadas diretamente pelo efeito do sombreamento,
podendo interferir no crescimento e no
desenvolvimento da parte aérea e especialmente das
raizes, havendo decréscimo de ambas quando os niveis
de radiagdo sdo inadequados, com reflexos na redugéo
da taxa fotossintética e na absorgdo de nutrientes
(GUENNI etal., 2008).

Dentre as gramineas recomendadas para
cultivos sob sombreamento, estdo o Andropogon
gayanus e o Panicum maximum (ANDRADE, 1994;
MACEDO & ZIMMER, 2007). No Norte de Minas
Gerais, essas gramineas sdo as mais trabalhadas, por
causa da sua tolerancia as condic6es edafoclimaticas
da regido e pelos sistemas de producédo instalados,
sobretudo pela pecuaria extensiva de corte, em sua
maioria, e de leite. Objetivou-se estudar o
comportamento de A. gayanus cv. ‘Planaltina’ e P.
maximum cv. ‘Tanzania’ sob diferentes niveis de
sombreamento.

MATERIAL E METODOS

Foram realizados dois experimentos: um com
capim andropégon (Andropogon gayanus cv.
‘Planaltina’) e outro com capim ‘Tanzénia’ (Panicum
maximum cv. ‘Tanzénia’), conduzidos simultaneamente
na casa de vegetacdo, pertencente a Fazenda Experimental
Professor Hamilton de Abreu Navarro do Instituto de
Ciéncias Agrarias- UFMG, Montes Claros-MG.

Os dados referentes a precipitacdo, a
insolagdo e a temperatura, observados durante a
realizacdo do ensaio, foram obtidos na Estacéo
Meteoroldgica do INMET de Montes Claros, localizada a
aproximadamente 1,5km da area experimental.

Os experimentos foram dispostos em blocos
casualizados, com quatro repeticBes, em esquema
fatorial 2x3+1, sendo o fator composto por dois tipos
de sombreamento: a 30% e a 50%, combinados com
trés épocas de entrada pos-inicio do perfilhamento na
sombra com 07, 14 e 21 dias, mais uma testemunha
adicional mantida a pleno sol.

As mudas de A. gayanus cv. ‘Planaltina’ e
P. maximum cv. ‘Tanzania’ foram pré-cultivadas em
bandejas de isopor, usadas para a produgdo de mudas
de hortaligas, contendo substrato comercial, mantidas
em casa de vegetacdo, com irrigacdo de duas vezes ao
dia, por aspersdo. Apo6s 35 dias, com as mudas
apresentando, aproximadamente, 10cm de altura,
ocorreu o transplantio para os vasos com volume de
12 litros, contendo substrato preparado nas propor¢des
de 3:1:1 de solo, areia e esterco bovino curtido,
respectivamente, e 50g/vaso de Super Simples. O solo
utilizado para preparo do substrato é um Argissolo
Vermelho, cujos atributos determinados pela analise
quimica e granulométrica apresentaram os seguintes
resultados: pH (H,0)=5,2; Ca*=1,10cmol, dm;
Mg=0,5cmol. dm?3; P Mehlich=2,18mg kg*;
Prem=13,76mg L*; K=80mg kg?; soma de
bases=1,81cmol. dm?3; saturacdo por bases=27%;
matéria organica=1,88dag kg?; areia grossa=4,10dag
kg?; areia fina=29,90dag kg?; silte=22,0dag kg*;
argila=44,0dag kg*. No transplante, foram colocadas
quatro mudas de cada espécie, por vaso, equidistantes
uma da outra, totalizando 56 vasos por espécie. Apos
27 dias, no inicio do perfilhamento, realizou-se uma
adubacgdo com 5g/vaso de sulfato de amdnio e controle
manual de plantas daninhas.

Apds 27 dias, semanalmente, eram inseridos
quatro vasos debaixo do sombrite, referentes as épocas
de entrada na sombra de 07, 14 e 21 dias apds o inicio
do perfilhamento, deixando quatro vasos de cada
espécie sob sol pleno por todo o periodo de realizacao
do ensaio. Os sombrites utilizados foram telas de
polipropileno com 30% e 50% de sombreamento,
previamente montados sobre estrutura de sustentacéo,
feita com estacas de madeira de 2,5m de altura,
mantendo-se o cuidado de cobrir totalmente as plantas
por todo o periodo do dia, independente da posicéo
do sol.

Decorridos 28 dias da insercdo de todas as
plantas na sombra, em seus respectivos tratamentos,
coletaram-se 10 folhas totalmente expandidas de A.
gayanus cv. ‘Planaltina’ e P. maximum cv. ‘Tanzénia’,
por parcela (vaso), as quais foram posteriormente
picadas em fragmentos em torno 0,5cm, para
determinacg&o dos teores de clorofila, segundo ARNON
(1949). Do material fragmentado, colocou-se 0,5g de
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massa fresca em tubos de ensaio com 10 mL de acetona
80% (v/v) em agua. Esses foram tampados e deixados
em camara fria protegida da luz por 24 horas. Ap6s
esse periodo, os extratos foram filtrados e colocados
nas cubetas do espectrofotdmetro, previamente
calibrado com acetona 80%, utilizada na extracdo das
clorofilas. As leituras foram realizadas na seguinte
ordem: para clorofila a, com comprimento de onda de
663nm e depois clorofila b, com comprimento de onda
de 645nm. Apds as leituras, os resultados foram
lancados nas equacdes propostas por WHITHAM,
BLAYDES & DEVLIN (1971) para a estimativa dos
teores de clorofila a e b, expressos em mg de clorofila/
grama de massa fresca (mg gmf?). Sendo a clorofila
a=(0,0127xAbs a663-0,00269xAbs b645) e, a clorofila
b=(0,0229xAbs h645-0,00468xAbs a663).

Apos a coleta de material para analise das
clorofilas, as plantas foram cortadas, deixando no vaso
20cm de altura para rebrota. A forragem cortada foi
comparada visualmente a vista desarmada quanto a
intensidade da cor verde nos tecidos foliares. Em
seguida, o material foi triturado e acondicionado em
sacos de papel previamente identificados e,
posteriormente, pesados para a obtencdo da massa
fresca (MF) e levadas a estufa a 55°C com ventilagao
forgada, até atingirem peso constante para a obtencao
da massa seca, segundo metodologia descritaem SILVA
& QUEIROZ (2002). O mesmo procedimento descrito
anteriormente foi realizado para o0s vasos mantidos a
pleno sol, para as duas espécies.

Nas amostras devidamente processadas da
parte aérea (folhas + colmos) de A. gayanus cv.
‘Planaltina’ e P. maximum cv. ‘Tanzénia’, foram
realizadas determinag@es de matéria seca (MS), de fibra
em detergente neutro (FDN), de fibra em detergente
acido (FDA), de proteina bruta (PB), de cinzas (MM),
segundo metodologia descrita por SILVA & QUEIROZ
(2002). As variaveis quantitativas foram submetidas a
analise de variancia pelo Teste F e, quando pertinente,
as suas médias foram comparadas pelo teste de Scott
knott a 5% de probabilidade de erro, pelo programa de
analises estatiticas SAEG 9.1.

RESULTADOS E DISCUSSAO

As concentracdes de clorofila b
encontradas nas folhas de P. maximum cv. ‘Tanzénia’
e de A. gayanus cv. ‘Planaltina’, cultivadas a sombrae
ao pleno sol foram similares (P>0,05), ndo sendo
detectado efeito das épocas de disposi¢do das plantas
na sombra e da interacdo entre os fatores (Tabela 1).

Para aclorofilaa, maiores (P<0,05) teores da
substancia foram encontrados em plantas sombreadas

das duas espécies forrageiras, quando comparadas as
mantidas a pleno sol (Tabela 1). Plantas que passaram
maior tempo sob a sombra, correspondente aos vasos
de sete dias apds o inicio do perfilhamento,
apresentaram maior teor de clorofila em maior
sombreamento (50%), quando comparado com 0s
valores encontrados sob 30% de sombra (Tabela 1).
Plantas de P. maximum cv. ‘Tanzénia’, dispostas na
sombra aos 14 e 21 dias ap6s o perfilhamento,
apresentaram maior concentracéo de clorofila a, quando
cultivadas a 30% de sombra.

O maior acumulo de clorofila a pode ser uma
resposta dos vegetais para melhorar o aproveitamento
da luz em ambientes sombreados. Na literatura, ha
relatos de maior concentracdo de clorofila por centro
de reagdo nos cloroplastos em folhas expostas a
sombra, com razdo entre a clorofila b e a mais elevada,
quando comparada a folhas a pleno sol (TAIZ &
ZEIGER, 2009). Arelacéo entre clorofilab e a apresenta
valores menores em plantas expostas a sombra, quando
comparadas as plantas crescidas no pleno sol, tanto
para P. maximum cv. ‘Tanzania’ quanto para A. gayanus
cv. ‘Planaltina’.

SOARES et al. (2009) consideram esse
resultado como aumento na concentracdo de
nitrogénio, pois a planta reduz sua matéria seca para
acumular componentes, como agua, minerais e produzir
clorofila a. As maiores concentragdes de clorofila a
podem explicar a coloracdo verde mais intensa,
observada em plantas de A. gayanus sombreadas,
quando comparadas aos individuos mantidos a pleno sol.

As producBes de massas fresca e seca da
parte aérea do A. gayanus cv. ‘Planaltina’ foram maiores
(P<0,05) nos ambientes com 30 e 50% de sombra,
quando comparadas as plantas mantidas a pleno sol
(Tabela 2). O mesmo resultado foi encontrado por
CASTRO etal. (1999) e CARVALHO etal. (1997), que
obtiveram as produces dessa forrageira decrescidas
com o sombreamento. Esse decréscimo na
produtividade é devido a radiacdo luminosa do
ambiente sombreado ser inferior a correspondente ao
ponto de compensagdo luminico caracteristico da
espécie.

A dependéncia de fatores climaticos como
temperatura e umidade sdo caracteristicas importantes
para o bom desenvolvimento das plantas de
metabolismo C4. As &rvores exercem efeito direto sobre
essas variaveis, porém nao foi encontrada diferenca
produtiva para uma pastagem sombreada de aroeira
para a pastagem em pleno sol, mesmo com temperaturas
sob as arvores menores 2,3°C em média do que aqueles
em pleno sol (SOUSA et al., 2010).
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Tabela 1 - Teores de clorofila a e b (mg gmf™) encontrados em folhas de Andropogon gayanus cv. ‘Planaltina’ e Panicum maximum cv.
‘Tanzénia’, cultivadas a sombra e a pleno sol, aos 75 dias apds o transplantio.

Andropogon gayanus cv. ‘Planaltina’

Clorofila a (mg gmf?)

Ambiente
Epoca de entrada na sombra (dias) 30% 50% Pleno sol
7 0,015B 0,018 A
14 0,013B 0,023 A
21 0,013B 0,024 A
Média 0,014B 0,022 A
Média 0,018 A 0,012B
Clorofila b (mg gmf?)™
7 0,009 0,013
14 0,017 0,017
21 0,013 0,015
Média 0,013 0,015 0,012

Panicum maximum cv. ‘Tanzania’
Clorofila a (mg gmf?)

Epoca de entrada na sombra (dias) 30% 50% Pleno sol

7 0,007 B 0,010 A

14 0,012 A 0,009B

21 0,012 A 0,011B

Média 0,010 A 0,010 A

Média 0,01 A 0,005B
Clorofila b (mg gmf?) ™

7 0,009 0,016 0,019

14 0,014 0,013

21 0,008 0,016

Média 0,010 0,015

"Nao significativo. Médias seguidas das mesmas letras maitsculas nas linhas ndo diferem estatisticamente pelo teste Scott Knott a 5%.

As massas fresca e seca de P. maximum cv.
‘Tanzania’ nao foram alteradas (P>0,05) pela época de
entrada das plantas na sombra e nem pela interagéo
entre ambiente versus entrada na sombra, assim como
foi similar a produgdo obtida nos diferentes graus de
sombreamento (Tabela 2). Esse resultado é semelhante
ao encontrado por CASTRO et al. (2009), trabalhando
com Brachiaria decumbens.

A reducdo da radiacdo fotossinteticamente
ativa pode diminuir as taxas fotossintéticas de
forrageiras que tém metabolismo C4 (DIAS-FILHO,
2002), visto que essa caracteristica tem sido observada
quando o sombreamento supera os niveis de 50% da
radiagdo a sol pleno (PACIULLO etal., 2007; GUENNI
et al., 2008). Assim, sombreamentos entre 30% e 50%
podem ndo afetar o crescimento de gramineas que
sejam moderadamente tolerantes ao sombreamento
(ANDRADE etal., 2004; PACIULLO etal., 2008).

Sabe-se que a cultivar ‘Tanzénia’ apresenta
tolerancia média ao déficit de luminosidade (SHELTON

et al., 1987; CASTRO et al., 1999). Plantas sob
luminosidade reduzida tém desenvolvimento mais lento
e menor perda de agua pelos seus tecidos, que ficam
mais tenros e suculentos, caracterizando menor teor
de matéria seca da planta (VOLENEC & NELSON, 2003).
Porém ocorrem modificagdes morfofisiologicas, tais
como aumentos de area foliar e alongamento foliar,
possibilitando a conservacdo da produtividade
(GUENNI etal., 2008).

As variaveis bromatolégicas nédo
apresentaram diferencas (P>0,05), em fungao dos niveis
de sombreamento e da época de entrada na sombra
(Tabela 3) para o A. gayanus cv. ‘Planaltina’e Panicum
maximun cv. ‘“Tanzania’, apresentando caracteristicas
semelhantes as plantas deixadas a pleno sol. Tal
resultado também foi encontrado por LACERDA et al.
(2009), trabalhando com idades de rebrota diferentes
em sistema silvipastoril.

No presente estudo, obtiveram-se teores
discretamente menores de massa seca para 50% de
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Tabela 2 - Massa seca e fresca da parte aérea (colmos e folhas) por parcela de Andropogon gayanus cv. ‘Planaltina’ e Panicum maximum
cv. ‘“Tanzénia’, cultivado a sombra e a pleno sol, aos 75 dias apds o transplantio.

Andropogon gayanus cv. ‘Planaltina’

Ambiente
Massa fresca (g vaso™)
Epoca de entrada na sombra (dias) 30% 50% Pleno sol
7 135,61 A 92,25B
14 115,57 A 106,27 B
21 135,36 A 84,45B
Média 128,85 A 94,32B
Média 11159 A 53,58 B
Massa Seca (g vaso™)
7 35,89 23,16
14 28,88 22,99
21 31,78 21,01
Média 32,18 A 22,39B
Média 27,29 A 14,88 B

Panicum maximum cv. ‘Tanzania’

Massa fresca (g vaso™)

Epoca de entrada na sombra (dias) 30% 50% Pleno sol
7 121,66 121,17
14 111,93 99,51
21 102,60 104,12
Média 112,06 108,27
Média 110,165 A 54,63 B
Massa Seca (g vaso™)™
7 32,00 33,27
14 29,22 25,25
21 27,41 25,82
Média 29,54 28,11
Média 28,82 A 1451 B

"Nao significativo. Médias seguidas das mesmas letras maitsculas nas linhas ndo diferem estatisticamente pelo teste Scott Knott a 5%.

sombra. O sombreamento reduziu significativamente o
teor de matéria seca da B. brizantha cv. ‘Marandu’,
porém, segundo CARVALHO et al. (1995), que
trabalharam com cinco gramineas forrageiras tropicais
sob a copa de angico-vermelho, a diminui¢do da massa
seca estava ligada a maiores proporcdes de folhas
verdes dessas forragens nas areas sombreadas, 0 que
representa uma vantagem do ponto de vista do pastejo,
uma vez que as folhas geralmente tém melhor valor
nutritivo que os colmos.

CARVALHO et al. (1997), ao trabalharem
com seis gramineas tropicais cultivadas em sub-bosque
de angico-vermelho (A. macrocarpa), verificaram que
a producdo de proteina bruta da B. brizantha cv.
‘Marandu’ foi 47% maior quando essa estava
sombreada. Assim como PACIULLO etal. (2007), que
obtiveram maior teor de proteina em Brachiaria
decumbens, cultivada em areas sombreadas em relacdo
as areas a pleno sol, sendo este fato justificado por

WILSON (1996) como decorrente de aumento na
degradacdo da matéria organica e da maior reciclagem
de nitrogénio no solo em areas sombreadas.

Quanto ao teor de FDN na planta, ndo houve
diferenca entre os tratamentos, assim como os demais
componentes bromatol6gicos. Esse resultado é
semelhante ao encontrado por CARVALHO etal. (2002),
que nao verificaram efeito do sombreamento sobre o
teor de FDN na parte aérea de gramineas tropicais dos
géneros Brachiaria, Panicum e Cynodon, entretanto,
0 sombreamento influenciou no desenvolvimento
vegetativo dessas gramineas, retardando o
florescimento, fato positivo para o manejo dessas
forrageiras.

O sombreamento pode reduzir a disponibilidade
de fotoassimilados utilizados para o desenvolvimento da
parede celular secundaria, contribuindo para a reducéo dos
teores de fibra e aumentando a digestibilidade (KEPHART
&BUXTON, 1993).
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Tabela 3 - Aspectos bromatoldgicos do capim Andropogon gayanus cv. ‘Planaltina’ e Panicum maximum cv. ‘Tanzania’, cultivado a
sombra e a pleno sol, aos 75 dias ap6s o transplantio, nas diversas épocas de entrada na sombra (EES).

Andropogon gayanus cv. ‘Planaltina’

Panicum maximum cv. ‘Tanzania’

Matéria Seca (%) (MS)"™

Ambiente Ambiente

EES (dias) 30% 50% Pleno sol EES (dias) 30% 50% Pleno sol
7 94,88 92,67 7 94,54 94,35
14 92,83 92,47 14 93,45 94,81
21 91,76 93,13 93,52 21 92,76 93,13 96,14
Média 93,16 92,76 Média 93,58 94,09

Cinza (%) ™
7 4,89 5,03 7 8,44 9,17
14 4,94 5,2 14 9,24 8,51
21 5,44 5,76 > 21 8,96 79 102
Média 5,09 5,33 Média 8,88 8,53

Proteina bruta (%) (PB) ™

7 5,74 5,38 7 5,78 4,59
14 53 5,81 14 6,02 4,66
21 5,49 7,01 6.1 21 6,94 5,81 536
Média 5,51 6,07 Média 6,25 5,02

FDN (%) ™
7 69,13 67,37 7 70,6 69,18
14 69,89 68,27 14 71,02 69,53
21 69,6 68,68 09,83 21 69,77 70,21 7168
Média 69,54 68,11 Média 70,46 69,64

FDA (%) ™
7 35,39 34,6 7 37,49 40,77
14 39,75 35,68 14 34,33 37,09
21 31,7 32,53 40.12 21 38,91 46,5 38,84
Média 35,61 34,27 Média 36,91 41,45

"Néo significativo.

CONCLUSAO

Aproducdo de A. gayanus cv. ‘Planaltina’e
P. maximum cv. ‘Tanzénia’ é maior em ambientes
sombreados do que a pleno sol. As duas forrageiras
possuem alteracdes fisiolégicas nas folhas, com
incrementos nos teores de clorofila a, ndo havendo
variacBes na composicdo de Matéria Seca, proteina
bruta, cinzas, FDN e FDA da forragem produzida.
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