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RESUMO - As caracteristicas morfolégicas, estruturais e a producdo de matéria seca (PMS) do capim-braquiaria
(Brachiaria decumbens, cv. Basilisk) e do amendoim forrageiro (Arachis pintoi, cv. Amarillo) foram avaliadas em
resposta a trés niveis de sombreamento artificial (0, 50 e 70%). Utilizou-se o delineamento em blocos casualizados, com
trés repeticdes. Foram realizados trés e dois cortes, respectivamente, para avaliagdo do capim-braquiaria e do amendoim
forrageiro. O amendoim forrageiro apresentou reducdo significativa na producdo de matéria seca com o sombreamento
apenas no segundo corte. A producdo de matéria seca no capim-braquiéria diminuiu linearmente nos dois primeiros cortes.
O sombreamento crescente estimulou o aumento da altura média do dossel e do comprimento de peciolos, colmos e laminas
foliares em todos os cortes das espécies avaliadas. O sombreamento promoveu diminuicéo linear da densidade populacional
de perfilhos no dossel de braquidria em todos os cortes. O peso médio dos perfilhos, no entanto, sé foi afetado no terceiro
corte, quando aumentou de forma linear de acordo com os niveis de sombreamento. A relacdo folha:caule da graminea
e da leguminosa néo foi afetada pelo sombreamento. A éarea foliar especifica, a area foliar por foliolo e a area foliar por
perfilho aumentaram significativamente com o aumento dos niveis de sombreamento. O indice de area foliar (1AF) reduziu
de forma linear no segundo corte com o sombreamento do amendoim forrageiro e do capim-braquiaria. O amendoim
forrageiro e o capim-braquiaria sdo forrageiras com bom potencial para avaliagdo e uso em sistemas silvipastoris com
transmissdo luminosa em torno de 50% da radiagdo fotossinteticamente ativa.

Palavras-chave: Arachis pintoi, area foliar, Brachiaria decumbens, perfilhos, relagdo folha:caule

Morphological and structural characteristics and productivity of Brachiaria
grass and forage peanut submitted to shading

ABSTRACT - The morphological and structural characteristics and dry matter production of signalgrass (Brachiaria
decumbens, cv. Basilisk) and forage peanut (Arachis pintoi, cv. Amarillo) were evaluated in response to different shading
levels (0, 50 and 70%). A randomized complete block design was used with four replications. Three and two harvests for
signalgrass and forage peanut were made, respectively. Forage peanut showed significant reduction in dry matter
production with shading, only in the second harvest. Dry matter production of signalgrass decreased linearly in the first
and second harvest. In all the harvests evaluated, average sward height, petiole length, and stem and leaf blade length
increased significantly with shading. Increasing shade levels promoted linear reduction in the tiller population density
of signalgrass, in the three harvests evaluated. On the other hand, mean tiller weight was only affected in the third harvest,
showing a linear increment with increasing shade levels. The leaf:stem ratio of signalgrass and forage peanut was not
significantly altered by shade. Specific leaf area, leaf area per leaflet and leaf area per tiller increased with shading. Leaf
area index (LAI) showed linear reduction with shading in the second harvest of forage peanut and signalgrass. Signalgrass
and forage peanut have great potential for evaluation and use in silvopastoral systems where the light transmission level
is around 50% of photosynthetically active radiation.
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Introducéo

Os sistemas silvipastoris, modalidade dos sistemas
agroflorestais, sdo compostos de arvores, plantas forrageiras
eanimais herbivorosem mesmaéarea (Garcia & Couto, 1997),
com estrutura e interagbes planejadas. Esses sistemas
oferecem como vantagens diversificacdo de culturas,
producdo de madeira e alimento, controle de erosdo, aumento
dafertilidade dosolo (Belsky etal., 1993) e fixacdo de grandes
quantidades de carbono atmosférico (McGregoretal., 1999).

Nos sistemas silvipastoris, a sombra criada pelas
arvores modifica significativamente o microclima do sub-
bosque, afetando a quantidade e a qualidade da forragem
produzida(Linetal.,1999). Assim, 0 sucesso desses sistemas
depende da escolha de espécies capazes de se adaptar as
condicdes impostas pelo ambiente. No caso das espécies
forrageiras, ndo basta que sejam tolerantes ao sombreamento,
é necessario também que tenham boa capacidade produtiva
e sejam adaptadas ao manejo e as condic¢des edafoclima-
ticas daregido (Garcia & Andrade, 2001).

As plantas respondem aos niveis de irradiancia por
meio de adaptacGes genéticas e aclimatacdo fenotipica. A
aclimatacdo fenotipica as condi¢des de radiacdo do
ambiente ocorre principalmente durante o crescimento e a
diferenciagdo dos d6rgdos de assimilagdo, resultando em
alteracbes morfoldgicas, histoldgicas, ultraestruturais e
bioquimicas, as quais condicionam o comportamento da
planta (Lambersetal., 1998).

As respostas morfolégicas das plantas sombreadas
tém por objetivos evitar a sombra e aumentar a captacéo de
luz pelos 6rgdos assimiladores (Lambers et al., 1998).
Entre as principais respostas, destacam-se 0 aumento da
relacdo parte aérea:raiz, o alongamento de caules, peciolos
e entrends, o alongamento da lamina foliar em gramineas,
areducdo daramificacdo e do perfilhamento, o aumento da
areafoliarespecificaeasalteragdes narelacdo folha:caule
e no angulo de inclinacdo das folhas.

As alteracbes morfoldgicas em plantas forrageiras
sombreadas podem permitir a plantatolerar diferentes niveis
de sombra. Assim, a capacidade de uma espécie de
desenvolver um ou mais desses mecanismos de aclimatagéo
determina sua capacidade de crescer em ambientes
sombreados e, portanto, seu potencial de uso em sistemas
silvipastoris (Fernandez etal., 2004).

Desenvolveu-se este estudo com o objetivo de avaliar
as caracteristicas morfoldgicas e estruturais e a producao
de matéria seca das forrageiras Brachiaria decumbens cv.
Basilisk e Arachis pintoi cv. Amarillo submetidas a trés
niveis de sombreamento artificial.

Material e Métodos

O experimento foi conduzido no Setor de Agrostologia
do Departamento de Zootecnia, na Universidade Federal de
Vicosa, em Vigosa, Minas Gerais, no periodo de dezembro
de 2005 a junho de 2006. As analises laboratoriais foram
realizadas no Laboratério de Forragiculturado Departamento
de Zootecnia.

O municipio de Vicosa esta localizado na regido da
Zonada Mata mineira, em altitude de 651 m acimado nivel
do mar, com 20° 45' 40" de latitude sul e 42° 52' 40" de
longitude oeste. O tipo climatico, segundo classificacdo de
Koppen, é dotipo Cwaeaprecipitagdo médiaanual, de 1.221
mm, caracterizada por distribuicdo estacional, com estacdes
seca e chuvosa bem definidas (Figuras 1 e 2).

As duas espécies forrageiras avaliadas, umagraminea
eumaleguminosa, foram braquiaria (Brachiariadecumbens
cv. Basilisk), jaestabelecidanaarea, e amendoim forrageiro
(Arachis pintoi cv. Amarillo), ambas em monocultivo.
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Figura 1 - Temperaturas maximas, minimas e médias durante o
periodo experimental, em Vigosa, Minas Gerais.
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Figura 2 - Precipitagéo total durante o periodo experimental, em
Vicosa, Minas Gerais.
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Os tratamentos foram caracterizados por trés niveis de
sombreamento (0 %, sem sombreamento ou pleno sol; 50%
e 70%), em delineamento em blocos completamente
casualizados, com trés repeti¢cfes. Os niveis de 50 e 70%
de sombra foram obtidos por meio de estruturas de
sombreamento artificial, dispostas no campo sobre as
parcelas experimentais (4 m2). As estruturas foram
construidas com estacas de madeira e tubos de PVC e
cobertas por telas pretas de polipropileno, permitindo
50% de transmissdo luminosa (sombrite 50%) e 30% de
transmissdo luminosa (sombrite 70%). Cada estrutura de
sombreamento (4 x 2 m) foi montada sobre duas parcelas
experimentais, umacomgramineae outracom leguminosa,
cultivadas lado a lado.

Antes da delimitacdo das parcelas experimentais e
montagem das estruturas de sombreamento, foi feito um
corte de rebaixamento e uniformizacao do capim-braquiaria
estabelecido na area, utilizando-se rocadeira costal
motorizada. Nasequéncia, adreadas parcelas foi delimitada
utilizando-se estacas de madeira. Considerando que a
gramineaavaliadano ensaio experimental ja se encontrava
estabelecida, apenas as parcelas destinadas a leguminosa
foram preparadas para semeadura. Nestas parcelas foi
aplicado herbicida a base de glifosato visando a eliminacéo
de todas as plantas existentes na area. Em seguida, o solo
foi revolvido manualmente, com o uso de enxadas,
objetivando uniformizar a parcela e facilitar a semeadura.

O amendoim forrageiro foi semeado em 21 de dezembro
de 2005. A semeadura foi feita em sulcos de aproximada-
mente 3 cm de profundidade e espacamento de 20 cm entre
si, utilizando-se 20 kg de sementes por hectare, com taxa de
germinacdo de 40%. No sulco de plantio, foram aplicados
100 kg/ha de P,Og na forma de superfosfato simples. As
parcelas foramirrigadas diariamente para garantir condi¢des
favoraveis a germinacao das sementes. ApGs germinacao e
emergéncia do amendoim forrageiro, foram montadas as
estruturas de sombreamento dentro de cada bloco, sobre as
respectivas parcelas da graminea e da leguminosa.

As estruturas de sombreamento, com 1,10 m de altura,
foram construidas com seis estacas de madeira e sobre elas
foi colocada uma armacdo retangular feita com tubos de
PVC, cobertacomatelade sombrite correspondente a cada
tratamento. As telas de sombrite foram presas nas
estruturas, mantendo-se uma fragdo excedente de tela nas
laterais, visando diminuir a penetracdo de luz direta nas
parcelas nos horarios de menor angulo da luz solar incidente,
como no inicio da manhd e ao final da tarde. Essas fracdes
excedentes foram presas de forma que, em umadas laterais
daestrutura, fosse possivel aabertura e remocao parcial do

sombrite, permitindo os tratos culturais e a coleta de dados
nas parcelas.

Para inicio do periodo experimental, realizou-se um
segundo corte de uniformizacao das plantas de B. decumbens
no dia 27 de janeiro de 2006. Apds o corte, foi feita a
adubacdo de cobertura, aplicando-se nitrogénio nas parcelas
da graminea 50 kg/ha de nitrogénio, na forma de sulfato de
amonio. Foramaplicados ainda 100 kg de P,O/hae 70 kg de
K,0/ha na forma de superfosfato simples e cloreto de
potéssio, respectivamente. Nas parcelas da leguminosa, a
adubacdo de cobertura foi feita apenas com potassio
(70 kg de K,O/ha), uma vez que o fosforo foi aplicado
nos sulcos no momento da semeadura. Ao longo do
periodo experimental, depois de cada corte para avaliacao
das plantas, repetiu-se aadubacdo de cobertura nas parcelas
utilizando-se as mesmas quantidades de adubo.

O periodo de avaliacdo das plantas foi dividido em
ciclos de crescimento, de modo que cada um se encerrou
com o corte das plantas. Durante os ciclos de crescimento,
as plantas foram monitoradas quanto a interceptacao de luz
pelo dossel, em intervalos semanais. Para avaliacdo da
interceptagdo luminosa nas parcelas, utilizou-se o sensor
linear LI - 191SA, de 1 m de comprimento, acoplado a um
medidor de luz L1-250,ambos damarca LI-COR, utilizado
nas leituras da radiagdo fotossinteticamente ativa (RFA),
tanto acima (uma leitura) quanto na base do dossel (cinco
leituras). O percentual de interceptacdo luminosa foi
calculado como a quantidade de RFA interceptada (RFA
acima do dossel menos RFA na base do dossel) dividida
pela RFA acima do dossel, e o resultado multiplicado por
100. As leituras foram realizadas sem as coberturas de
sombreamento em dias de céu claro.

Quando a interceptacdo luminosa das plantas de um
dos tratamentos atingia o valor médio de 95% da luz solar
incidente, eram feitas a medicdo da altura média do dossel
eacoletade material vegetal paraavaliagdes laboratoriais.
No capim-braquiaria, foram realizados trés cortes de
avaliacdo, em 25 de fevereiro, 26 de margo e 16 de junho de
2006, que corresponderam ao primeiro, segundo e terceiro
cortes, respectivamente. O amendoim forrageiro foi
submetido a dois cortes: o primeiro no dia 23 de mar¢o e 0
segundo no dia 13 de maio de 2006.

Aalturamédiado dossel foi determinada utilizando-se
régua graduada, fazendo-se a medi¢do em cinco pontos
diferentes da parcela. O material das parcelas foi coletado
utilizando-se quadros de amostragem de 0,24 m2 (60 x 40 cm),
com coleta de uma amostra por parcela, cortando-se as
plantasa 10 cm (graminea) ou 3 cm (leguminosa) acima do
nivel dosolo. Apdsas coletas paraavaliagdes laboratoriais,
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as plantas de todas as parcelas foram submetidas a corte
de uniformizacdo a 10 e 3 cm acima do nivel do solo,
respectivamente, para graminea e leguminosa.

Todo o material proveniente do quadro de amostragem
foi pesado retirando-se uma subamostra para contagem do
numero de perfilhos nagraminea e posterior separacéo das
fracOes laminafoliar, colmo e material morto (graminea), ou
folhas, caule e material morto (leguminosa). As frac6es de
planta foram pesadas e levadas a estufa de ventilacéo
forcada a 65°C por 72 horas. Apés secagem, as amostras
foram pesadas para determinagédo da producdo de matéria
seca, do peso médio dos perfilhos, da porcentagem de
folhas e de colmo/caule e material morto.

Para determinacdo da area foliar especificadagraminea,
coletou-se umaamostrade 10 perfilhos por parcela, cortados
no nivel dosolo. Todas as laminas foliares foram removidas
dos perfilhos e os valores de area foliar determinados em
medidor de &rea foliar da marca Delta— T Devices Ltda, no
Laboratério de Forragicultura do Departamento de
Zootecnia da UFV. Nesta amostra também foi feita a
avaliacdo do comprimento do colmo e da folha mais jovem
completamente expandida. Apds medicao da area foliar, as
laminas foram levadas para estufaa 65°C por 72 horas para
determinacdo de seu peso seco. Na leguminosa, foram
coletadas 20 folhas (4 foliolos/folha) em cada parcela para
determinacdo do comprimento médio dos peciolos, da area
foliar e da area foliar especifica.

O indice de area foliar (IAF) do dossel da graminea foi
calculado por meio da area foliar média por perfilho e da
densidade populacional de perfilhos. No amendoim
forrageiro, o 1AF foi calculado com base na relacéo entre
areafoliar, peso foliar e proporcao de folhas na massa total
de forragem colhida.

Os dados dagramineae daleguminosa foram analisados
separadamente e os resultados foram interpretados
estatisticamente por meio de anélises de variancia e de
regressdo. Os modelos que melhor explicaram o comportamento
das variaveis foram escolhidos com base no coeficiente de
determinacdo ajustado; na significancia da regressao e da
falta de ajustamento, testados pelo teste F; e nasignificancia
dos coeficientes de regressdo, testada pelo teste t, com
nivel de significAnciaaceitavel de até 5% de probabilidade.

Aanalise estatistica dos dados foi realizada utilizando-se
os procedimentos GLM (General Linear Models) e REG
disponiveis no pacote estatistico SAS (SAS, 1990).

Resultados e Discussao

As duas espécies forrageiras avaliadas apresentaram
alteracGes morfoldgicas e estruturais significativas

(Tabelas 1e2), decorrentes do sombreamento, que afetaram
a producdo de matéria seca, tanto do amendoim forrageiro
quanto do capim-braquiéria submetidos ao sombreamento.

A producdo de matéria seca (MS) do amendoim
forrageiro reduziu (P<0,001) com o sombreamento apenas
no segundo corte (Tabela 1). No primeiro corte, apesar da
maior producdo de matéria seca observada para as plantas
cultivadas a pleno sol, o coeficiente de variagdo mais
elevado (14,5%) pode ter contribuido para a auséncia de
variacdes entre os niveis de sombreamento. Em trabalho
realizado por Andrade & Valentim (1999), a producéo de
biomassa aérea do Arachis pintoi BRA-031143 reduziu de
forma linear com os niveis de sombreamento no periodo
chuvoso e aumentou de forma linear no periodo seco. Na
média dos dois periodos, as plantas submetidas a 30, 50 e
70% de sombra produziram, respectivamente, 8, 14 e 15%
menos biomassa aérea em comparacao a testemunha.

Andrade et al. (2004), verificaram que, no periodo
chuvoso, o amendoim forrageiro Arachis pintoi BRA —
031143 submetido a 30, 50 e 70% de sombreamento,
apresentou decréscimo nataxa de acimulo de matéria seca
de 31,51 e 72%, respectivamente, em relacdo a condicdo a
pleno sol. No cultivar Arachis pintoi cv. Belmonte, os
niveisde 30,50 e 70% de sombreamento causaram reducao
de 5, 26 e 60%, respectivamente, nas taxas de acimulo de
matériaseca.

No capim-braquiéria, a producdo de matéria seca
apresentou reducao linear significativa (P<0,01) nos dois
primeiros cortes avaliados (Tabela 2). No primeiro corte, a
reducdo na producdo foi de 15 e 35% e, no segundo, de 41
e 69% respectivamente para os niveis de 50 e 70% de
sombreamento em relagdo ao tratamento a pleno sol.

Castroetal. (1999) verificaram reducéo de 31 e 46% na
producdo de matéria seca de Brachiaria decumbens
sob 30 e 60% de sombra artificial. Paciullo et al. (2007),
avaliando as caracteristicas morfolégicas de Brachiaria
decumbens em um sistema silvipastoril, observaram
reducdo de 53% na producéo de forragem do sub-bosque
sob 65% de sombra e de 8% sob 35% de sombra.

A maior magnitude de reducédo da producdo de matéria
seca do capim-braquiaria com o aumento nos niveis de
sombra, no segundo corte, pode estar relacionada a maior
nebulosidade durante o periodo de crescimento das
plantas, o que pode ter potencializado o efeito negativo da
sombra. De acordo com os dados climéticos da estacdo
meteoroldgica local, anebulosidade foi 34 e 60% maior no
més de marco, periodo do segundo corte, em comparacao
aos periodos do primeiro e terceiro cortes, respectivamente.

A maior cobertura de nuvens no céu diminui a
quantidade de radiacdo fotossinteticamente ativa que
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atinge as plantas de um dossel (Larcher, 2000), afetando
principalmente aquelas que j& estdo sob condicdes de
sombreamento, pois diminui ainda mais a disponibilidade
de luz para seu crescimento.

No terceiro corte do capim-braquiaria, a producdo de
matéria seca ndo apresentou variacdo significativaentre os
niveis de sombreamento. Contudo, observou-se tendéncia
de aumento no nivel de 50% de sombreamento (Tabela 2),
que pode estar relacionada a época do corte, realizado no
mésde junho (periodo seco), quando os niveis de precipitagdo
foram bastante reduzidos (Figura 2), o que contribuiu para
amaior producdo sob sombra, em decorréncia do maior teor
de umidade no solo. O mesmo néo ocorreu sob 70% de
sombreamento, provavelmente por ser um nivel de
sombreamento bastante elevado, o que limita a producdo
das plantas mesmo sob condi¢cdes microcliméticas
favoraveis. Além disso, o maior coeficiente de variacédo
(21,9%) observado no terceiro corte do capim-braquiaria
pode ter contribuido para a semelhanga na producdo de
matéria seca entre os niveis de sombreamento.

De acordo com Humphreys (1994) e Wilson (1996), o
maior teor de umidade no solo, associado a temperatura
mais moderada sob sombra, pode aumentar a taxa de
mineralizacdo do nitrogénio, da decomposicdo da matéria
organicaedaciclagem do nitrogénio em comparagdo ao que
ocorreaplenosol. Amaior disponibilidade de nitrogénioem
solos sob sombra natural ou artificial tem sido relatada em
varios trabalhos e esses relatos geralmente estdo associados
a ambientes sob restricdo hidrica (Wilson & Wild, 1995).

Apesar de algumas plantas forrageiras serem mais
tolerantes ao sombreamento, de modo geral, a diminuicéo
daintensidade luminosa provocareducéo na produtividade
das plantas (Eriksen & Whitney, 1981), uma vez que a
sombra impde limitagdes a sua atividade fotossintética. A
aclimatacdo morfologicadas forrageiras a baixa irradiancia
representa uma estratégia adaptativa para compensar,
pelo menos em parte, a menor taxa fotossintética por
unidade de area foliar.

Alteracdes no ambiente luminoso de um dossel
forrageiro podem ser caracterizadas tanto quantitativa
quanto qualitativamente. Além da quantidade de luz, a
qualidade espectral da luz (menor relacdo vermelho:
vermelho extremo) que atinge o sub-bosque de um sistema
silvipastoril também pode influenciar a morfologia das
plantas (Feldhake, 2001). Neste estudo, diferente do que
ocorre em sub-bosques florestais, as coberturas de
sombrite forneceram sombra neutra as plantas (Stuefer &
Huber, 1998), pois ndo modificaram a composicéo espectral
daradiacdo transmitida. Assim, as altera¢es morfoldgicas
e estruturais observadas neste trabalho se devem,
principalmente, as mudancas na quantidade de radiacao
incidente.

Aalturamédiado dossel (AMD) do amendoim forrageiro
e do capim-braquidriaaumentou de formalinear (P<0,01) e
quadratica (P<0,05), respectivamente, com o0 sombreamento
crescente em todos os cortes avaliados (Tabelas 1 e 2). No
capim-braquidria, a maior altura do dossel foi observada
com 50% de sombreamento (Tabela 2).

Tabela 1 - Caracteristicas morfoldgicas, estruturais e produgdo de matéria seca de amendoim forrageiro (Arachis pintoi cv. Amarillo)

submetido a trés niveis de sombreamento artificial

Variavel Sombreamento (%) Equagéo CV (%)
0 50 70
Producdo de matéria seca (kg/ha) 1752,1 1386,1 1448,3 ns 14,5
Altura média do dossel (mm) 86,7 120,6 127,3 Y = 87,5556 + 0,6000**x; r2 = 0,96 10,8
Comprimento peciolo (mm) 49,7 64,3 69,7 Y = 49,7350 + 0,2872***x; r2 = 0,91 4,2
Folha (%) 63,9 71,4 65,7 ns 6,0
C1 Caule (%) 36,2 28,6 34,3 ns 12,3
Relacdo folha:colmo 1,9 2,5 2,0 ns 14,5
Area foliar/foliolo (cm?) 6,1 9,0 10,0 Y = 6,1220 + 0,0549%**x; r2 = 0,97 6,2
Area foliar especifica (cm?/g) 241,3 2747 294,7 Y = 240,4729 + 0,7439*x; r2 = 0,82 8,2
indice de area foliar 2,7 2,7 2,8 ns 14,5
Producdo de matéria seca (kg/ha) 1774,8 1304,5 1067,8 Y = 1781,2222 - 9,9667***x; r2 = 0,89 7,0
Altura media do dossel (mm) 72,7 103,3 107,4 Y = 74,5556 + 0,4667***x; r2 = 0,91 7,8
Comprimento do peciolo (mm) 37,4 53,2 54,7 Y = 38,0479 + 0,2594***x; r2 = 0,94 6,7
Folha (%) 70,0 70,9 69,1 ns 1,6
C 2 Caule (%) 30,0 29,1 30,9 ns 3,6
Relacédo folha:colmo 2,3 2,4 2,3 ns 4,9
Area foliar/foliolo (cm?) 4,3 6,6 7.1 Y = 4,3719 + 0,0362***x; r2 = 0,90 6,8
Area foliar especifica (cm?/g) 213,4 263,2 274.,8 Y = 2145131 + 0,8993***x; r2 = 0,99 3,5
indice de area foliar 2,6 2,4 2,0 Y = 2,6857 - 0,0080*x; r2 = 0,67 4,7

Significativo = *** 0,1%; ** 1%; * 5%.
ns = ndo-significativo.

© 2009 Sociedade Brasileira de Zootecnia



1650

Gobbi et al.

Tabela 2 - Caracteristicas morfoldgicas, estruturais e producdo de matéria seca (PMS) do capim-braquiaria (Brachiaria decumbens cv.
Basilisk) submetido a trés niveis de sombreamento artificial

Variavel Sombreamento (%) Equacgédo CV (%)
0 50 70
Producdo de matéria seca (kg/ha) 2867,3 2436,0 1864,3 Y = 2918,4444 — 13,2333**x; 2 = 0,78 6,7
Area média do dossel (mm) 392,3 542,7 537,3 Y = 392,0000 + 5,3681**x — 0,0471*x2; r2 = 0,98 5,8
Densidade populacional de 1677,0 1186,0 866,0 Y = 1693,1025 — 11,2526***x; r2 = 0,96 11,9
perfilhos (n%/m2)
Peso médio do perfilho (g MS) 0,7 0,7 0,6 ns 13,4
Corte lamina (mm) 198,3 308,7 320,2 Y = 198,3333 + 3,3721**x — 0,0233*x% r2 = 0,99 5,6
C1 Corte colmo (mm) 246,5 398,8 428,8 Y = 250,4658 + 2,6897***x; r2 = 0,97 8,8
Lamina (%) 57,2 52,4 53,8 ns 3,9
Colmo (%) 42,8 47,6 46,1 ns 4,7
Relagdo lamina:colmo 1,3 1,1 1,2 ns 8,6
Area foliar/perfilho (cm?) 56,4 92,9 93,7 Y = 56,4467 + 1,2195***x — 0,0098*x2; rZ = 0,98 4,7
Area foliar especifica (cm2/g) 218,9 302,1 319,9 Y = 220,8860 + 1,4851***x; r2 = 0,85 3,4
indice de area foliar 3,6 3,9 3,2 ns 6,3
Producdo de matéria seca (kg/ha) 2938,0 1726,3 889,3 Y = 2983,5299 — 28,3077***x; r2 = 0,95 6,5
Altura média do dossel (mm) 380,7 511,0  455,7 Y = 380,6667 + 6,4681***x — 0,0771**x2; r2 = 0,98 5,7
Densidade populacional de 1702,3 946,3 516,0 Y = 1718,8633 — 16,6077***x; r2 = 0,95 9,9
perfilhos (n%/m2)
Peso médio do perfilho (g MS) 0,4 0,5 0,4 ns 17,9
Corte lamina (mm) 199,8 294,3 269,0 Y = 199,800 + 4,1400%**x — 0,0450***x2; r2 = 0,94 2,3
C2 Corte colmo (mm) 219,5 318,8 256,9 Y = 219,5333 + 5,6165**x — 0,0726**x%; r2 = 0,94 7,3
Lamina (%) 58,8 62,2 66,8 ns 4,3
Colmo (%) 35,0 35,9 30,0 ns 2,7
Relagdo lamina:colmo 1,7 1,8 2,3 ns 9,7
Area foliar/perfilho (cm?) 54,3 87,6 70,4 Y = 54,2800 + 1,7565*x — 0,0218*x?; r2 = 0,86 12,2
Area foliar especifica (cm2/g) 240,9 316,8 33572 Y = 2424154 + 1,3799***x; r2 = 0,93 3,4
indice de area foliar 4,4 3,5 2,0 Y = 45361 — 0,0310***X; r2 = 0,85 9,6
Producdo de matéria seca (kg/ha) 2257,2 3033,2 1948,2 ns 21,9
Altura media do dossel (mm) 240,0 620,0 606,0 Y = 239,6667 + 13,5281**x — 0,1184*x%; r2 = 0,97 10,9
Densidade populacional de (n%m?2) 1222,7 823,0 560,0 Y = 1236,2051 — 9,1885***x; r2 = 0,87 13,9
Peso médio do perfilho (g MS) 0,3 0,7 0,8 Y = 0,3523 + 0,0074**x; r2 = 0,88 29,3
Corte lamina (mm) 128,4 267,6 290,3 Y = 132,6299 + 2,4039***x; r2 = 0,95 7,9
Corte colmo (mm) 128,8 374,2 395,7 Y = 138,6026 + 4,0241***x; r2 = 0,92 12,6
C 3 Lamina (%) 46,8 51,6 51,7 ns 10,3
Colmo (%) 31,8 39,7 40,3 Y = 32,3326 + 0,1236*x; r2 = 0,79 10,4
Material morto (%) 21,4 8,2 8,6 Y = 21,3933 — 0,4691**x + 0,0041*x2; r2 = 0,96 14,1
Relacdo lamina:colmo 1,5 1,3 1,3 ns 24,2
Area foliar/perfilho (cm?) 27,3 90,6 101,8 Y = 29,0666 + 1,1038**x; r2 = 0,92 27,9
Area foliar especifica (cm?/g) 170,4 223,6 235,7 Y = 171,5978 + 0,9575***x; r2 = 0,94 4,4
indice de area foliar 2,3 3,8 2,6 ns 24,0

Significativo = *** 0,1%; ** 1%; * 5%.
ns = ndo-significativo.

O aumento da altura média do dossel sob sombra esta
diretamente relacionado ao maior comprimento do peciolo,
colmo e da lamina foliar das plantas submetidas ao
sombreamento. O comprimento do peciolo das plantas de
amendoim forrageiro aumentou linearmente (P<0,001) de
acordo com os niveis de sombreamento (Tabela 1). O
comprimento do colmo das plantas de capim-braquiéria, por
suavez,aumentou linearmente (P<0,01) no primeiro e terceiro
cortes com o sombreamento crescente, e de formaquadratica
(P<0,01) nosegundo corte, atingindo o maior valor no nivel
de 50% de sombreamento. O comprimento da lamina foliar
do capim-braquiaria apresentou aumento quadratico
(P<0,05) nos dois primeiros cortes e linear (P<0,01) no
terceiro corte (Tabela 2).

Maior altura das plantas de Arachis pintoi submetidas
ao sombreamento também foi observada por Andrade &
Valentim (1999). Marcuvitz & Turkington (2000) e Garcez
Neto (2006) verificaram aumentos significativos no
comprimento do peciolo das leguminosas trevo-branco e
trevo-vermelho, respectivamente, com o sombreamento.
Estudos realizados com gramineas de clima temperado e
tropical também confirmaram o maior comprimento de
colmos e laminas foliares em plantas sombreadas,
contribuindo paraamaioralturadodossel (Castroetal., 1999;
Linetal.,2001; Garcez Neto, 2006; Perietal., 2007).

As plantas geralmente respondem as condigfes
ambientais sub6timas por meio de reducdo na taxa de
crescimento e alteracBes na alocacdo de nutrientes para
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diminuiralimitacdo do crescimento causada por determinado
fator individual. O comprimento de caules e peciolos de
plantas sombreadas é bastante elevado, juntamente com o
aumento da area foliar especifica e a reducdo da area foliar
total e da espessura da folha (Lambers et al., 1998). Essas
alteracdes morfologicas sob sombra compensam a
deficiénciade luz (Samarakoonetal., 1990), umavez que a
baixa disponibilidade de radiacdo afeta primeiramente a
fotossintese, que, por sua vez, pode reduzir o suprimento
de carbono para o crescimento (Lambers et al., 1998).

O maior comprimento de caules e peciolos pode
representar um esforgo da planta para aumentar o acesso a
luz disponivel (Perietal., 2007), promovendo melhor arranjo
espacial das folhas e fazendo com que as plantas interceptem
e utilizemaluz de forma mais eficiente (Linetal., 2001).

As plantas podem se aclimatar ao seu ambiente luminoso
por meio de diferentes estratégias e em diferentes niveis.
Elas podem alteraraarquiteturado dossel, modificando sua
capacidade de interceptar aluz disponivel. Esses mecanismos
de aclimatacdo podem permitir que as plantas tolerem
diferentes niveis de sombreamento (Fernandez etal., 2004).

A maior altura do dossel do capim-braquiéria sob 50%
de sombra, apesar de em média o comprimento de colmos e
laminas foliares ter sido maior sob 70% de sombra (Tabela 2),
pode estar relacionado a posicao mais ereta das laminas
foliares naquele nivel de sombreamento. O maior
comprimento de laminas foliares, juntamente com a maior
area foliar especifica e a menor espessura das folhas sob
70% de sombreamento, pode ter colaborado para a maior
flexibilidade e maior curvatura dessas folhas sob sombra,
diminuindo a altura média do dossel (Gobbi, 2007).

Outro fator que pode interferir na AMD ¢é o angulo de
inclinagdo das folhas. Peri et al. (2004) observaram que o
aumento concomitante da area foliar efetiva e do
comprimento da lamina foliar da graminea Dactylis
glomerata reduziu o angulo foliar médio do dossel com o
sombreamento. Em estudo realizado por Paciulloetal. (2007),
0s autores observaram que as plantas de Brachiaria
decumbens que se desenvolveram sob a copade arvoresem
sistema silvipastoril apresentaram arquitetura foliar mais
horizontal em comparacdo aquelas desenvolvidas sob
radiacdo solar plena, o que contribuiu para o0 aumento da
interceptacdo luminosa, apesar do baixo indice de &rea
foliar. De acordo com Fernandez et al. (2004), sob
sombreamento, as folhas apresentam angulo de inclinacdo
mais horizontal paraaumentar a eficiéncia de interceptacéo
daradiacdo incidente, fato que pode concorrer paraamenor
altura do dossel.

Os niveis crescentes de sombra também promoveram
diminuicdo linear (P<0,001) da densidade populacional de

perfilhos (n°/m?2) no dossel do capim-braquiéria em todos
os cortes avaliados. Por outro lado, o peso médio dos
perfilhos (PMP) so foi afetado de modo significativo no
terceiro corte, comaumento linear (P<0,01) de acordo com
0s niveis de sombra (Tabela 2). Esse aumento no peso dos
perfilhos pode estar relacionado ao aumento significativo
e linear (P<0,001) no comprimento da lamina foliar e do
colmo sob niveis crescentes de sombreamento.

A graminea Dactylis glomerata apresentou reducéo
na populacdo de perfilhos (Peri et al., 2007) e no peso do
perfilho quando submetida a niveis crescentes de sombra
(Belesky, 2005a). Garcez Neto (2006), trabalhando com
gramineas de clima temperado, observou reducdo na
densidade populacional de perfilhos em plantas sombreadas,
porém, com leve compensacgdo entre 0 peso e 0 nimero de
perfilhos entre as espécies.

A menor densidade populacional de perfilhos (DPP)
estd relacionada a menor quantidade de radiacdo que
penetrano dossel forrageiro, aqual promove a ativagdo de
gemas axilares e basais para formacao de novos perfilhos
(Bahmanietal., 2000). Além disso, sob baixa irradiancia, o
suprimento reduzido de fotoassimilados € alocado
preferencialmente para os perfilhos existentes, em
detrimento as gemas axilares (Robson etal., 1988), inibindo
a producdo de novos perfilhos.

Como aprodugdo de forragem é produto da densidade
populacional de perfilhos e do peso do perfilho
(Valentine & Matthew, 2000), adiminuicdo da densidade
populacional de perfilhos com o sombreamento e a néo-
alteracdo do peso médio dos perfilhos do capim-braquiaria
ajudam a explicar a menor producéo dessa graminea sob
sombranos dois primeiros cortes. No terceiro corte, apesar
da reducdo na densidade populacional de perfilhos, o
aumento do peso médio do perfilho com o aumento dos
niveis de sombra pode justificar, em parte, ando-alteracao
significativa da producgdo de matéria seca entre 0s niveis
de sombreamento.

Aproporcéo de folhase cauleearelacéo folha:caule na
biomassa aéreado amendoim forrageiro ndo foram afetadas
(P>0,05) pelos niveis de sombreamento. Por outro lado, a
area foliar especifica (cm2/g) e a éarea foliar por foliolo
aumentaram de forma linear (P<0,05) com o sombreamento.
Apesar do aumento na area foliar por foliolo, o indice de
area foliar (IAF) do amendoim forrageiro ndo foi
significativamente afetado pelos niveis de sombreamento
no primeiro corte e sofreu reducdo linear (P<0,05) do aumento
do sombreamento no segundo corte (Tabela 1).

Nas plantas de braquiaria, as proporgdes de lamina
foliare colmo, bem como arelacdo ldamina:colmo, ndo foram
afetadas pelo sombreamento, exceto no terceiro corte,
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quando a propor¢do de colmo aumentou linearmente
(P<0,05), sem, contudo, afetar a relagdo lamina:colmo. A
area foliar por perfilho aumentou (P<0,05) com o
sombreamento, assim como a area foliar especifica (AFE).
Oindice de areafoliar do capim-braquiaria, no entanto, ndo
sofreualteracBes com os niveis de sombreamento no primeiro
e terceiro corte, mas apresentou reducgéo linear no segundo
corte com o0 aumento nos niveis de sombra (Tabela 2).

Em estudo realizado por Paciullo et al. (2007), a
Brachiaria decumbens também apresentou folhas
maiores e mais delgadas e aumento da areafoliar especifica
sob sombreamento natural, o que evidencia tentativa de
melhorar a eficiéncia de utilizagdo da radiacdo disponivel
pelas plantas. Allard et al. (1991) também observaram
aumento linear na area foliar efetiva da graminea Festuca
arundinaceasubmetidaadiferentes niveis de sombreamento.
Em trabalho realizado por Lin et al. (2001), as espécies
forrageiras avaliadas apresentaram aumento significativo
naarea foliar por laminae por foliolo sob sombreamento. A
areafoliar efetiva, no entanto, aumentou quando as plantas
se desenvolveram sob 50% de sombreamento, em relacdo
aquelas a pleno sol.

Belesky (2005b), trabalhando com a graminea Dactylis
glomerata sob sombreamento, concluiu que o aumento da
area foliar efetiva nas plantas sob sombra e o padrédo de
alocacdo de recursos para producédo de folhas sugerem que
esta espécie é capaz de sustentar a producdo de folhas
quando submetida simultaneamente a estresse luminoso e
a desfolhacdo. Garcez Neto (2006) também observou
aumento da area foliar efetiva das gramineas Lolium
perenne e Dactylis glomerata e da leguminosa Trifolium
pratense quando submetidas ao sombreamento.

Em condi¢fes de baixa irradiancia, as plantas investem
relativamente maior proporcéo de fotoassimilados e outros
recursos no aumento da area foliar, apresentando maior
areafoliar efetiva e folhas com menor densidade de massa.
Geralmente essas alteragcBes visam aumentar a area de
captacao da luz incidente, melhorando a eficiéncia
fotossintética da planta (Lambers et al., 1998). De acordo
com Evans & Poorter (2001), o aumento da area foliar
efetiva é o fator mais importante no aumento do ganho de
carbono por unidade de massa foliar sob condic¢des de baixa
luminosidade.

O indice de area foliar é uma medida importante para
caracterizar a interceptacdo luminosa e o potencial de
producdo de plantas em diferentes ambientes (Hikosaka,
2005) e alguns estudos com plantas forrageiras confirmam
a reducdo desse indice em dosséis de plantas sombreadas
(Wong & Stiir, 1995; Garcez Neto, 2006).

Neste estudo as espécies avaliadas ndo apresentaram
grandes variagdes no indice de area foliar sob sombra. A
reducgdo no indice de area foliar do amendoim forrageiro no
segundo corte, apesar do aumento da areafoliar por foliolo,
pode estar relacionado a reducdo no nimero total de folhas
das plantas sombreadas, em decorréncia do menor nimero
de ramificacBes. Nasombra, aramificacdo das plantas reduz
com o aumento da dominéncia apical, diminuindo a area
foliar total da planta (Lambersetal., 1998).

Comooindice de areafoliarem gramineas é produto da
densidade populacional de perfilhos e da area foliar por
perfilho (Matthew etal., 2000), o aumento da area foliar por
perfilho, apesar da reducdo na densidade populacional de
perfilhos sob sombra, pode ter contribuido paraanéo-alteracdo
desse indice no capim-braquiaria no primeiro e terceiro
corte. No segundo corte, 0 aumento naarea foliar por perfilho
ndo compensou a significativa reducdo na densidade
populacional de perfilhos, contribuindo paraamaior reducéo
da producédo de matéria seca da graminea sob sombra.

No primeiro e terceiro cortes do capim-braquiaria, a
reducdo médiana densidade populacional de perfilho foi de
31 e 51% sob 50 e 70% de sombra, enquanto no segundo
corte foi de 44 e 69%, respectivamente. De acordo com
Peri et al. (2007), a redugdo na intensidade luminosa e as
alteracdes naqualidade daluz sob sombrapromovem reducéo
no perfilhamento e diminuem o indice de area foliar de
gramineas. Em virtude da quantidade bastante reduzida, a
producdo de material morto ndo pode ser calculada nos
cortes doamendoim forrageiro e no primeiro corte do capim-
braquiéria.

No segundo corte, a propor¢do de material morto ndo
foi afetada pelos niveis de sombreamento, mas apresentou
resposta quadratica (P<0,05) aos niveis de sombreamento
no terceiro corte (Tabela 2). A proporcdo de material
morto foi 62 e 60% menor sob os niveis de 50 e 70% de
sombra, respectivamente, em comparacgédo ao valor obtido
a pleno sol.

Wilson et al. (1990) verificaram que a proporcéo de
folhas verdes foi maior e a de material morto, menor, nas
plantas de Paspalum notatum no sub-bosque de
Eucalyptus grandis. Em estudo com sombreamento
artificial, Castroetal. (1999) também observaram reducéo
no acimulo de material morto de algumas gramineas
tropicais. Os autores sugeriram que aredugdo no acimulo
de material morto em plantas sombreadas, ou a sua nédo-
alteracdo, pode estar relacionada as condigdes microclimaticas
do ambiente sombreado, como o maior teor de umidade do
solo e as temperaturas mais amenas.

Em estudo realizado por Cruz (1997), esse autor
constatou reducdo no acumulo de tecidos mortos da

© 2009 Sociedade Brasileira de Zootecnia



Caracteristicas morfolégicas, estruturais e produtividade do capim-braquiaria e do amendoim forrageiro submetidos... 1653

graminea tropical Dichanthium aristatum submetida a
sombreamento crescente e sugeriram que as plantas
priorizam as folhas verdes na alocagdo de carbono e
nitrogénio sob sombra. De acordo com Reichetal (1991), as
espécies tolerantes a sombraapresentam maior longevidade
das folhas, ou seja, mantém suas folhas verdes por periodo
mais longo e aumentam seu potencial de retorno
fotossintético, compensando a reducdo da radiacdo
incidente.

Conclusdes

As alteracBes morfoldgicas e estruturais das espécies
forrageiras Arachis pintoi cv. Amarillo (amendoim
forrageiro) e Brachiaria decumbens cv. Basilisk
(braquiéria) séo tipicas de plantas submetidas a ambiente
de baixa luminosidade. Arachis pintoi cv. Amarillo e
Brachiaria decumbens cv. Basilisk sdo forrageiras com
potencial para avaliacdo em sistemas silvipastoris com
nivel de transmissdo luminosa em torno de 50% da
radiacdo fotossinteticamente ativa.
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