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RESUMO - As caracteristicas morfolégicas do azevém-perene (Lolium perenne cv. Nui), datilo (Dactylis glomerata cv.
Vision) e trevo-vermelho (Trifolium pratense cv. Pawera) foram avaliadas em resposta a quatro niveis (0, 25, 50 e 75%) e
dois padroes de sombreamento (continuo e alternado), sob trés periodos de crescimento (estabelecimento, primeira e segunda
rebrotacdo), na Nova Zelandia, com o objetivo de avaliar as formas de adaptacdo de diferentes espécies as mudancas no ambiente
luminoso. O estudo foi conduzido em delineamento experimental de blocos completos casualizados, com trés repeticdes, entre
janeiro e outubro de 2004. A maioria das medidas morfolégicas foi afetada pelos niveis de sombreamento. A area foliar especifica
foi a variavel morfolégica que variou mais consistentemente em resposta aos niveis de sombreamento, com aumento de 22
a 79% entre as forrageiras. As adaptacdes morfolégicas do datilo foram as que mais se relacionaram a tolerancia ao
sombreamento, enquanto as do azevém-perene foram mais relacionadas a expansdo da sua area foliar individual. A faixa de
sombreamento entre 25 e 50% pode ser considerada a de maior aclimatagdo morfolégica das forrageiras para compensar a
restricdo luminosa.

Palavras-chave: graminea, irradiancia, leguminosa, morfologia foliar

Morphological acclimation of temperate forages to patterns and levels of
shade

ABSTRACT - The morphological characteristics of perennial ryegrass (Lolium perenne cv. Nui), cocksfoot (Dactylis
glomerata cv. Vision) and red clover (Trifolium pratense cv. Pawera) in response to four shade levels (0, 25, 50 and 75%)
and two shade patterns (continuous and alternate) were assessed in three growth periods (establishment, first regrowth and
second regrowth), in New Zealand, to evaluate the adaptation of different species to changes in the light environment. The
experiment was conducted in a randomized complete block design, with three replications, between January and October, 2004.
Most of the morphological measurements were affected by the shade levels. The specific leaf area was the morphological
variable that most consistently varied in response to shade levels, presenting an average increase between 22 and 79% among
the forage species. The morphological adaptations of cocksfoot were the most related to shade tolerance, whereas for perennial
ryegrass they were more related to the expansion of its individual leaf area. The 25 - 50% shade range can be considered the
range of highest morphological acclimation of forages to offset light constraint.
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Introducéo

Apesar de os sistemas silvipastoris representarem uma
alternativa agroflorestal promissora (Sharrow, 1999),
variagdes microclimaticas nesses sistemas ainda tém
dificultado a definicdo de praticas de manejo mais
adequadas as forrageiras do sub-bosque. 1sso ocorre porque
estes sistemas normalmente desenvolvem condicdes
microclimaticas muito mais heterogéneas e dindmicas que
asverificadas nos sistemas tradicionais de producdo animal,
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variando consideravelmente com o tempo (Meloni, 1999)
e com o tipo de cobertura arbérea (Bergez et al., 1997;
Teklehaimanotetal., 2002).

Entre as variagdes microclimaticas, as modifica¢des no
ambiente luminoso tém merecido grande destaque por
influenciarem significativamente a produtividade do pasto
(Lin et al., 2001; Belesky, 2005ab). Normalmente, o
sombreamento causado pelas arvores leva a reducdo na
radiacdo incidente e na relacdo do espectro da luz (ex.
vermelho:vermelho-extremo) (Feldhake, 2001), causando
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mudancas significativas namorfologiade muitas forrageiras
(Linetal., 1999).

Essas mudancas nas caracteristicas morfoldgicas, por
estarem relacionadas a quantidade e qualidade da forragem
produzida (Kephartetal., 1992; Kephartetal, 1993), podem
ser relevantes na avaliacdo do efeito do sombreamento
sobre o potencial de utilizacdo de forrageiras em sistemas
silvipastoris. Entre as modificaces morfologicas que
interferem na quantidade e qualidade da forragem, pode-se
destacar a area, 0 comprimento, a espessura e orientacao
da lamina foliar, o comprimento do colmo, o nimero de
folhasearelacdo lamina:colmo.

Em geral, essas mudancas na morfologia tém sido
relacionadas as alteragcdes na digestibilidade da matéria
seca, na concentracdo de nutrientes (Lin etal., 2001) e na
interceptagdo de luz pelo dossel das culturas forrageiras.
A estrutura dessas plantas representa uma série de
adaptacGes morfoldgicas pelas quais as forrageiras passam
para melhor se ajustarem ao seu meio de cultivo (Da Silva
& Nascimento Jr., 2007). O conhecimento das diferencas
estruturais entre plantas tem sido frequentemente utilizado
no planejamento do manejo das forrageiras, de modo que a
producdo animal nos sistemas de pastejo possa ser melhor
explorada (Hodgson, 1990; Da Silva & Nascimento Jr., 2007).
Um exemplotemsido arecomendacdo de alturas de pastejo
mais adequadas para obtencdo de forragem com melhor
relacdo folha/colmo, acumulo de folhas verdes e valor
nutricional (Hodgson, 1990; Carnevalli et al., 2006). No
entanto, para determinar uma estrutura mais especifica é
preciso identificar como diferencas de natureza morfoldgica
se interagem, particularmente em ambientes com grande
variabilidade microclimatica, como nos sistemas
silvipastoris.

Forrageiras como o azevém-perene, o datilo e o trevo-
vermelho podem ser incluidas entre as principais forrageiras
cultivadasemregides de climatemperado (Kempetal., 2000;
Barnes et al., 2003). O azevém assume especial destaque
emregidesinsulares,comonaNova Zelandiae Inglaterra,
representado nesses paisesaprincipal graminea forrageira.
O datilo é uma graminea que tem se destacado em regifes
continentais, como a Europa ocidental e os Estados Unidos
(Barnes et al., 2003). Nessas regides, essa forrageira
apresenta melhor adaptacéo ao inverno local, a situag6es
de maior déficit hidrico e menor luminosidade. O trevo-
vermelho é umaleguminosa fixadora de nitrogénio de alto
valor nutricional em comparagdo a maioria das gramineas
forrageiras. No entanto, a andalise comparativa dessas
espécies em condicdo de sombreamento a campo ndo tem
sido amplamente avaliada e na maioria das vezes esta
limitada a condicdes de cultivo em casa de vegetacéo.

Considerando aimportanciada morfologiana producéo
e utilizagdo das forrageiras em pastos cultivados, foi
desenvolvido um experimento com o objetivo de avaliar a
influéncia de diferentes niveis de atenuacdo luminosa e
padrbes de distribuicdo da luz sobre caracteristicas de
adaptacao morfolégica do azevém-perene, datilo e trevo-
vermelho com propriedades morfofisioldgicas.

Material e Métodos

O experimento foi realizado entre janeiro e outubro de
2004 na Lincoln University, Canterbury, Nova Zelandia
(latitude 43°38' Sul, longitude 172°30' Leste). O solo,
classificado como Templeton silt loam, consiste de uma
camada de 1 a 2 m de sedimentos aluviais finos sobre
cascalho. O clima é descrito como temperado e subimido
e amédiaanual de precipitacao pluvial de 632 mm (média
dos ultimos 30 anos), razoavelmente distribuida ao longo
do ano, com média anual de evapotranspiracdo potencial
de 1.300 mm. A temperatura média anual é de 11,5 °C
(média dos ultimos 30 anos), com temperaturas médias
mensais entre maio e setembro abaixo de 10 °C. A area
experimental, previamente ao estabelecimento do
experimento, foi cultivada com forrageiras, gramineas e
leguminosas herbaceas e submetida aos procedimentos
normaisde correcdo e adubacdo do solo paraevitar qualquer
problema decorrente de deficiéncias nutricionais.

O estudo foi conduzido com trés espécies forrageiras
(duas gramineas e uma leguminosa) em monocultivo. As
gramineas estudadas foram o datilo (Dactylis glomerata
cv. Vision) e 0 azevém-perene (Lolium perenne cv. Nui), e
a leguminosa, o trevo-vermelho (Trifolium pratense cv.
Pawera). As espécies foram semeadas em 1/1/2004, apds
preparo convencional do solo, com espacamento de 15 cm
entre linhas, em faixas paralelas e individuais de 2 x 20mno
sentido norte-sul, em terreno de topografia plana. As taxas
de semeadura foram de 7, 14 e 23 kg/ha, para o datilo,
azevém-perene e trevo-vermelho, respectivamente.

Os tratamentos envolveram quatro niveis de irradiancia
e dois padroes de irradiancia para cada espécie forrageira,
de acordo com o delineamento em blocos completos
casualizados, com trés repeti¢des. O estudo foi conduzido
em trés fases distintas: crescimento de estabelecimento
(verdo-outono); primeira rebrotacdo (outono-inverno); e
segunda rebrotacdo (inverno-primavera).

Os niveis de irradiancia foram obtidos por meio de
estruturas de sombreamento artificial, dispostas no campo
perpendicularmente sobre as faixas das forrageiras logo
apos a semeadura. As estruturas, de formato retangular,
foram compostas por uma cobertura de tabuas de madeira
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montadas transversalmente sobre um suporte de tubos de
metal, de modo que a cobertura fosse mantida a 50 cm do
nivel do solo e a estrutura cobrisse todas as parcelas. Os
niveis de irradiancia foram estabelecidos pela combinacao
da distancia entre faixas de tabuas e espagos vazios sobre
as estruturas.

Adareade cadaunidade experimental (parcela), resultante
da combinacdo das estruturas de sombreamento com as
faixas das forrageiras, foi de 2,0 x 2,4 m. Os niveis de
sombreamento artificial foram: 0 (sem sombreamento
artificial), 25,50 e 75%, correspondendo, respectivamente,
a100, 75,50 e 25% de transmissdo de luz, expressa em termos
de radiacdo fotossinteticamente ativa incidente.

Adicionalmente as estruturas com cobertura de madeira,
foram utilizadas estruturas com cobertura de sombrite com
50% de transmissdo luminosa para obtencdo do padréo de
sombreamento continuo, utilizadas para comparacao dos
padrdes de luminosidade das estruturas com cobertura de
madeira (sombreamento alternado) com o0 mesmo nivel de
transmissdo luminosa.

Os niveis e padrdes de irradidncia foram monitorados
com o uso de sensores quanticos (Licor LI-190SA; Li-Cor
Biosciences, Inc., Lincoln, USA) instalados acima e abaixo
das coberturas, mas acima do dossel das plantas. Esses
sensores foram conectados a uma estagdo microclimatica
localizadano campo experimental, aqual registravaaradiacdo
acada cinco minutos por meio de uma unidade de memoria
(CR21X, Campbell Scientific Ltda., UK).

Cada fase de avaliacdo representou um ciclo de
crescimento, que foi concluido com o corte das plantas.
Durante os trés ciclos de crescimento, as plantas de todos
os tratamentos foram monitoradas quanto a interceptacao
de luz pelo dossel a intervalos semanais. Quando a
interceptacéo luminosade um dos tratamentos atingiaentre
99 e 100%, medidas de morfologia do dossel eram feitasem
todos os tratamentos. Apds esse procedimento, as plantas
de todas as parcelas foram submetidas a um corte de
uniformizacdo a umaaltura de 25 mm do solo.

Paraocélculo dainterceptacao de luz de cada parcela,
foi utilizado o ceptémetro (Sunfleck Ceptometer, Decagon
Devices, USA), com o qual foram feitas leituras daradiacdo
fotossinteticamente ativa (RFA), tanto acima (uma leitura)
quanto abaixo do dossel (cinco leituras). O percentual de
interceptacdo luminosa foi calculado como a quantidade
da RFA interceptada (RFA acima do dossel menos RFA
abaixo do dossel) dividida pela RFA acima do dossel, e
multiplicando o resultado por 100. As leituras foram
realizadas sem as coberturas de sombreamento em dias
ndo-nublados, uma vez que 0s sensores quanticos que

compdem o aparelho sdo mais indicados para uso sob luz
direta.

Antes do corte de uniformizacdo em cada periodo de
avaliacdo, o comprimento das laminas foliares de quatro
perfilhos representativos da altura média do dossel foi
medido com o uso de régua graduada, assim como o
comprimento do pseudocolmo (tido como adistanciaentre
onivel dosoloealiguladafolhamaisnovacompletamente
expandida). Também foram contados nesses perfilhos o
numero total de folhas e o nimero de folhas verdes por
perfilho. Na leguminosa, foi medido o comprimento do
peciolo. Logo ap6s essas medidas de morfologia, €
anteriormente ao corte de uniformizacéo, foram colhidas
amostras de forragem de quadros de amostragem de
0,20 m2. Foi colhida uma amostra por parcelaa 25 mm de
altura do nivel do solo. O material colhido foi colocado
em sacos plasticos, dentro de caixa térmica com gelo, até
que fosse levado a camara friado laboratorio para posterior
processamento. Todas as amostras colhidas foram
armazenadas em camara fria por aproximadamente 24
horas, enquanto as parcelas eram uniformizadas com o
uso de uma rogadeira.

Finalizada a uniformizagdo, uma subamostra de dez
perfilhos proveniente dos quadros foi separada para
determinacdo da areafoliar especifica. As folhas (laminas
foliares) dos perfilhos foram separadas em folha mais
nova completamente expandida e demais folhas do
perfilho. Essas folhas foram distribuidas sobre um fundo
branco e cobertas por uma placa de vidro transparente
para que fossem tiradas fotografias com o uso de uma
maquina fotografica digital. Depois de feitas as
fotografias, as folhas foram colocadas em sacos de papel
e levadas a estufa de ventilagdo forgada a 65 °C por 72 horas.
Os arquivos das fotos digitais foram posteriormente
analisados em um software para analise de imagens para
o céalculo da area foliar total e da dltima folha recém
expandida. De posse do peso total da matéria seca e da
area total das folhas, foi possivel calcular a &rea foliar
especifica das gramineas. No caso da leguminosa, foi
adotado o mesmo procedimento em uma subamostra de
20 folhas (trifélios + peciolos). No entanto, nessa espécie,
a area foliar foi definida como a area média do trifolio.
Uma subamostra de 50 g das gramineas e da leguminosa
foi utilizada para o calculo darelagdo lamina:colmo, a partir
daseparagdo botanica das laminas foliares, pseudocolmo
e peciolo.

Os dados foram analisados utilizando-se os
procedimentos GLM (General Linear Models) e REG
(Regression) disponiveis no pacote estatistico Statistical
Analysis System (SAS, 1990). As espécies forrageiras
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foram avaliadas de forma independente entre os periodos
de crescimento. As regressdes entre as variaveis medidas
e 0s niveis de atenuacdo luminosa foram determinadas
utilizando-se 10 (quadratica) e 11 (linear) graus de liberdade
para o erro. O coeficiente de determinacdo ajustado, a
significancia da regressdo, testada pelo teste F, e a
significAncia dos coeficientes de regressdo, testados pelo
teste t, foram utilizados naavaliacdo do grau de ajustamento
das funcdes. As comparagbes entre os padrdes de
luminosidade foram realizadas utilizando-se o teste F.

Resultados e Discussao

Apesar de aprecipitacdo pluvial acumulada (645 mm) e
atemperaturamédiadoar (11,1 °C) do ano de 2004 terem
ficado muito préximas das médias histdricas, a precipitacdo
acumulada até o final do experimento registrou um déficit
de 63 mm (469 vs 532 mm) (Figural).

A maioria das caracteristicas morfoldgicas avaliadas
respondeu significativamente ao sombreamento. Apenas a
area foliar da folha mais nova completamente expandida e
arelacdo lamina:colmo do datilo ndo apresentaram resposta
significativa (P>0,05) aos niveis de sombreamento. De modo
contrario, apenas o comprimento do pseudocolmo do
azevém-perene e 0 peciolo do trevo-vermelho responderam
(P<0,05) ao padrdo de sombreamento. Enquanto o
comprimento do pseudocolmo do azevém-perene foi maior
(77 vs 71 mm) com o sombreamento continuo, 0 comprimento
do peciolo do trevo-vermelho foi maior (94 vs 80 mm) com
0 sombreamento alternado. A analise comparativa entre
forrageiras sob sombreamento continuo e alternado, até
entdo, ndo temsido abordadaem experimentos dessanatureza.
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Figura 1 - Temperaturas médias mensais e precipitacdo pluvial
de janeiro a outubro de 2004, e médias histéricas dos
Gltimos 30 anos (1973-2003).

Adareafoliar do azevém-perene foi maior entre 25 e 50%
de sombreamento durante o crescimento de estabelecimento
e a primeira rebrotacdo. Na segunda rebrotacdo, a area
foliaraumentou linearmente com os niveis de sombreamento.
No trevo-vermelho, também foi observada maior areafoliar
entre 25 e 50% de sombreamento. No entanto, essa maior
area foliar entre esses niveis de sombreamento ocorreu
apenas para a primeira e a segunda rebrotacdo. Durante o
crescimento de estabelecimento, a area foliar do trevo-
vermelho reduziu linearmente com os niveis de sombrea-
mento (Figura 2). Espécies que apresentam crescimento
inicial lento, como é o caso do trevo-vermelho, precisam,
relativamente, de maiores niveis de radiagdo incidente
para manter a mesma taxa de acimulo que espécies de
crescimento inicial maisacelerado (Sinclair & Horie, 1989).

No azevém-perene e trevo-vermelho, a plasticidade
morfolégicaem termos de area foliar apresentou comporta-
mento diferente em resposta aos niveis de sombreamento e
as fases de avaliagdo. Na primeira rebrotacdo, ndo houve
diferencas no padrdo das respostas encontradas na area
foliar em ambas as espécies. A area foliar aumentou em
torno do sombreamento de 25%. No entanto, no estabeleci-
mento esse padrédo foi observado apenas no azevém-perene,
enquanto no trevo-vermelho isso ocorreu na segunda
rebrotacdo. Isso sugere que a margem de aumento da area
foliar ndo é muito expressivaacimade 25% de sombreamento
(Figura 2), o que de alguma forma pode comprometer a
captura de luz pelo dossel e a produgdo de forragem. O
aumento daarea foliartem sido umadas principais adaptacoes
morfolégicas das plantas para compensar reducgdes na
radiacdo incidente. No entanto, essa expansao precisa estar
ajustada ao acumulo suficiente de reservas e a manutengéo
da populacéo de plantas na area (Peri et al., 2007). Abaixo
de determinados niveis de radiacdo incidente, o acimulo de
carboidratos fica prejudicado pela baixa capacidade
fotossintética, o que limitaaexpansdo foliar (Perietal., 2003).

Umadiferencaentre o azevém-perene e o trevo-vermelho,
em relacdo a expansdo da &rea foliar, é o tipo de manejo em
condicdo de sombreamento. No estabelecimento, o trevo-
vermelho é mais lento que 0 azevém-perene (Kempetal., 2000;
Lucasetal.,2003), 0 que torna essa espécie mais dependente
da disponibilidade de luz para maior producdo de
assimilados, particularmente aqueles utilizados na expansédo
da érea foliar. Acredita-se que o trevo-vermelho, neste
trabalho, pode nédo ter acumulado assimilados suficientes
paraexpandir aarea foliar de modo a aumentar a capacidade
de interceptacdo de luz sob sombreamento, o que pode
explicaraquedaconsistente narelacdo lamina:colmo do trevo-
vermelho, sobretudo na fase de estabelecimento (Figura 2).
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Figura 2 - Area foliar e relacdo 1amina:colmo do azevém-perene e trevo-vermelho nos periodos de avaliagio em resposta aos niveis de

sombreamento.

Oaumento linear naareafoliar do azevém-perene como
sombreamento, na segunda rebrotagdo, pode estar
relacionado a uma provavel deficiéncia de nitrogénio com
areducdo do sombreamento, que ndo péde ser compensada
pelos maiores niveis de irradiancia. Como 0 azevém-perene
é uma graminea com alta capacidade de extracdo de
nitrogénio (Whitehead, 2000) e, no estabelecimento, a
producéo foi maior com a redugdo do sombreamento, na
segunda rebrotacdo, pode ter havido interacdo entre o
nivel de irradiancia e a disponibilidade de nitrogénio no
solo, de modo que, mesmo sob sombreamento intenso,
ainda houve expressivo aumento da area foliar pela maior
disponibilidade de nitrogénio. Uma andlise das folhas
nessa fase confirmou o aumento na concentragdo de
nitrogénio com o sombreamento. Contrariamente ao trevo-
vermelho, a relacdo lamina:colmo do azevém-perene
aumentou com o sombreamento. Esse fato revela a boa
capacidade de expansdo da area foliar do azevém-perene
em combina¢do com o pouco alongamento do pseudocolmo,

principalmente nas fases de estabelecimento e primeira
rebrotacdo (Figuras 3 e 2).

Apesar de o comprimento das laminas foliares das
gramineas ter aumentado com o sombreamento (Figura4),
essa mudanca, em termos de dimensédo linear, ndo alterou
significativamente a area foliar do datilo. Peri et al. (2004)
verificaram que, em folhas de datilo submetidas a intenso
sombreamento, apesar de aumentarem em 33% o
comprimento da lamina, a largura reduziu até 22%. Essa
compensacdo verificada em termos de dimens6es lineares
pode ter sido a causa para a auséncia de variacdes
significativas na area foliar do datilo neste trabalho.

O comprimento do pseudocolmo e peciolo foram
afetados pelos niveis de sombreamento (Figura 3). No
crescimento de estabelecimento, apesar da pequena
variacdo, apenas o comprimento do pseudocolmo do
azevém-perene respondeu significativamente aos niveis de
sombreamento. Enquanto na primeira rebrotacdo o datilo
aumentou linearmente o comprimento do pseudocolmo

R. Bras. Zootec., v.39, n.1, p.42-50, 2010



Garcez Neto et al. 47

com os niveis de sombreamento, na segunda rebrotacéo,
o comprimento do peciolo do trevo-vermelho foi reduzido
de forma linear (Figura 3). Em geral, o aumento no
comprimento do pseudocolmo ou peciolo como forma de
aumentar a captura de luz € limitado acima de 50% de
sombreamento (Linetal.,2001).
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A érea foliar especifica das forrageiras aumentou
significativamente (P<0,05) com os niveis de sombreamento
(Figura3). O aumento variou de 54 a 79% no azevém-perene
ede22a55% nodatilo e trevo-vermelho. No entanto, esses
aumentos ndo ocorreram da mesma formaentre as espécies
e periodos de avaliagdo. Enquanto no trevo-vermelho o
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F1: crescimento de estabelecimento; F2: primeira rebrotacdo; F3: segunda rebrotagdo. Significativo: *** 0,1%; ** 1%; *5%. Barras: erro padrdo da média (n = 3).

Figura 3 - Area foliar especifica e comprimento do pseudocolmo e peciolo do azevém-perene, datilo e trevo-vermelho nos periodos de

avaliagdo em resposta aos niveis de sombreamento.
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maior aumento ocorreu na primeira fase, no datilo isso
ocorreu na segunda fase e, no azevém-perene, na terceira
(Figura3).

O aumento na area foliar especifica das plantas com o
sombreamento representou o padrdo esperado de resposta
dessavariavel (Poorter & Evans, 1998, Lambersetal., 1998;
Belesky, 2005b). Em geral, esse padrdo indica que as laminas
foliares podem ter ficado menos espessas e/ou densas.
Essas mudancas morfologicas podem resultar em
modificac¢Bes estruturais no dossel, alterando a capacidade
de interceptacdo de luz e, provavelmente, a produgéo de
forragem. Isso ocorre pela diminuicdo da resisténcia
mecanica da Iamina foliar com o aumento simultdneo do
comprimento da lamina e da area foliar especifica com o
sombreamento (Perietal.,2004), conforme constatado para
0 azevém (Figuras 3 e 4).

No azevém-perene, 0 aumento na area foliar com o
sombreamento e a auséncia de mudancas significativas na
areafoliar especificapodem ter mantido maior angulo foliar
médio do dossel no estabelecimento. No entanto, na
rebrotacdo o aumento na area foliar esteve associado ao
aumento significativo da area foliar especifica, o que pode
ter causado diminuicdo do angulo foliar médio do dossel.
Esse fato esta de acordo com o encontrado por Perietal. (2004)
para o datilo e comprova os ajustes morfolégicos que podem
ocorrer com o sombreamento. Esses autores verificaram
que o aumento simultaneo da area foliar especifica e do
comprimento da l&mina com o sombreamento reduziu o
angulo foliar médio do dossel de 68° para 59°. Emboraesse
padrdo nao tenha sido observado no datilo neste trabalho,

400 - Datilo
350 A
300
250 A
200
150 A

100 +

Comprimento da lamina foliar (mm)

50 1

1 2 3 4 5 6 7 8
Numero da lamina foliar

Barras: erro-padrdo da média (n = 3).

adiminuicdo do &ngulo foliar médio com o sombreamento
pode indicar adaptacdo morfoldgica para maior captura de
luz, pois as folhas podem se distribuir sobre maior area no
plano horizontal. A relagdo negativa entre &rea foliar
especifica e produgdo de forragem observada por Kephart
etal. (1992) e Belesky (2005ab) confirmam aimportanciaque
0s ajustes morfolégicos podem ter na determinacdo do
potencial de producdo das forrageiras sob sombreamento,
particularmente quando esses ajustes estdo relacionados a
interceptagdo luminosa pelo dossel.

Emboratenha sido encontrada reposta significativa
do nimero de folhas verdes ao nivel de sombreamento, os
resultados ndo permitem conclusdes mais abrangentes,
uma vez que esses efeitos foram muito isolados em termos
de espécie e fase de avaliacdo. No entanto, o padrdo
encontrado esteve de acordo com resultados de outros
autores que apontam para menor senescéncia e maior
proporcdo de tecidos verdes quando o sombreamento
abrange todo perfil do dossel (Sharrow, 1999; Hikosaka, 2005).
Neste trabalho, enquanto a reducéo na proporcdo de material
morto no estabelecimento ndo foi significativa, naprimeira
e segunda rebrotacao essa reducdo foi de 33 a 90%. Esse
mesmo padrdo naalocagédo de carbono entre crescimento de
estabelecimento e rebrotagdo com o sombreamento também
foi confirmado por Cruz (1997) em estudo com graminea
tropical.

Em relacdo ao numero total de folhas, os resultados
parecem menos consistentes que no nimero de folhas
verdes. A analise dos dados revelou que a variacdo mais
consistente nonimero total de folhas esteve mais relacionada

350 4 Azevém-perene

300 -
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200 A
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Comprimento da lamina foliar (mm)

100 T T T :

Numero da lamina foliar

Figura 4 - Comprimento das laminas foliares do datilo na fase de estabelecimento e do azevém-perene nasegunda rebrotacdo em resposta

aos niveis de sombreamento.
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aos periodos de avaliacdo que aos niveis de sombreamento.
Duru & Ducrocq (2000) verificaram que, apesar de aradiacéo
ser um aspecto que pode interferir na dindmica de folhas
no dossel, o aumento da temperatura constitui fator
determinante no aumento da taxa de aparecimento de
folhas do déatilo. Talvez essa seja uma razdo para 0 maior
numero de folhas encontrado no periodo de estabelecimento
e na segunda rebrotacdo, quando as temperaturas eram
mais elevadas, que na primeira rebrotagdo (Figura 1).

Algumas caracteristicas estruturais témsido utilizadas
eficientemente para orientar decisGes de manejo em pastos
convencionais (sob pleno sol), entre elas, a altura do
dossel, como resultado de uma série de adaptagdes
morfoldgicas, tem representado um importante referencial
para técnicos e produtores, mostrando-se consistente
entre diferentes situacdes de manejo. No entanto, o ambiente
silvipastoril (sombreamento) proporciona condicéo
microambiental normalmente muito mais dindmica que a
encontrada em pastos a pleno sol. Essas variacdes
microclimaticas, ao alterarem significativamente a direcao
das mudancas morfoldgicas, acabam determinando uma
condicdo estrutural prépriade um ambiente completamente
diferente da situacdo a pleno sol. Nessas condicdes, a
estrutura da forrageira tomada como referéncia para o
manejo deve ser analisada em conjunto com a capacidade
de adaptacdo morfoldégica das espécies ao ambiente
sombreado.

Conclusdes

O sombreamento continuo ou alternado nao representa
o principal fator paraaaclimatacdo morfol6gica do azevém,
do datilo e do trevo-vermelho quando submetidos a 50% de
sombreamento. As adapta¢des morfolégicas do datilo foram
as que melhor se relacionaram atolerancia dessa espécie ao
sombreamento. A faixa de sombreamento entre 25 e 50%
pode ser considerada de maior aclimatagdo morfoldgica das
forrageiras estudadas paracompensar arestricdo luminosa.
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