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Caracteristicas morfogénicas e estruturais de
trés gramineas forrageiras submetidas a
diferentes niveis de sombreamento

RESUMO

O experimento foi conduzido ho Campo Experimental da Universidade
Estadual de Montes Claros — UNIMONTES, campus Paracatu-MG,
localizado na regido Noroeste de Minas Gerais. O delineamento
experimental utilizado foi em blocos casualizados (DBC) em esquema
fatorial 3 x 4 (trés cultivares de gramineas forrageiras (Marandu,
Mombaca e Tanzéania) e quatro niveis de sombreamento (0, 30, 50,
70%), com trés repeticOes, totalizando 36 unidades, obtidos com a
utilizacdo de telas de polipropileno (sombrite). Apds o corte de
uniformiza¢do (10 cm do nivel do solo), foram realizados dois
periodos avaliativos em um espaco temporal médio de 30 dias. Para
efeito das andlises estatisticas, foram utilizados os valores médios
relativos a margo, abril e maio/2012. A TapF, filocrono, CFF, TAIPC,
ACPC, DVF, TSen e NFV ndo foram influenciadas pelo
sombreamento, exceto a taxa de alongamento foliar que respondeu
positivamente a reducdo da radiacdo solar incidente. A TAIF, CFF e
NFV apresentaram diferenca significativa entre cultivares.

Palavras—chave: gramineas; sombreamento; tolerancia.

Morphogenetic and structural characteristics of
three grasses under different levels of shading

ABSTRACT

The experiment was conducted at the Experimental State University of
Montes Claros - UNIMONTES campus Paracatu-MG, located in the
northwestern region of Minas Gerais. The experimental design was a
randomized block design (RBD) in factorial 3 x 4 (three cultivars of
forage grasses (marandu, Mombasa and Tanzania) and four shading
levels (0, 30, 50, 70%), with three replications, totaling 36 units,
obtained with the use of polypropylene mesh (shading). Upon
uniformity cut (10 cm from ground level), there were two evaluation
periods on a timeline average of 30 days. for purposes of statistical
analyzes, we used the mean value of the March, April and May/2012. a
LAR, phyllochron, CFF, TAIPC, ACPC, DVF, tsen and NFV were not
affected by shading, except the leaf elongation rate responded
positively to the reduction of radiation solar incident. The TAIF, CFF
and NFV showed significant differences among cultivars.

Keywords: grasses; shading; tolerance.
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INTRODUGAO

O frequente aumento da producdo de carne e leite no
Brasil, tradicionalmente se deu devido a expansao de areas
e ndo ao aumento da produtividade. Manejo inadequado,
superlotacdes e espécies pouco adaptadas a regido estdo
tornando as pastagens cada vez mais improdutivas,
levando-as a reducdo progressiva da produtividade.
Atualmente a diminuicdo da produtividade é um dos
principais entraves dos sistemas pastoris causadas pela
diminuicdo da fertilidade dos solos, valor nutritivo das
forrageiras as quais sdo submetidos os animais e até
mesmo a escolha das espécies a serem implantadas
(SILVA et al., 2007).

Diante deste problema, diversas alternativas baseadas
na sustentabilidade deste agroecossistema podem ser
utilizadas para uma prevencdo ou correcdo desse quadro
de degradacdo, e dentre elas podemos citar aqueles
baseados na interacdo do componente florestal com a
pastagem conhecidos como sistemas silvipastoris.

Garcia e Couto (1997) definem sistemas silvipastoris
como a integracdo intencional entre arvores, culturas
forrageiras e animais herbivoros numa mesma éarea. A
implantacio de sistemas silvipastoris tem sido apontada
como uma alternativa sustentdvel, pois através da
interacdo dos componentes propicia aos produtores a
diversificacdo de producdo (madeira e alimento), controle
da eroséo, fertilidade do solo e valor nutritivo das
forrageiras, proporcionando bem-estar aos animais, além
de trazer beneficios a0 meio ambiente com a captacéo de
gas carbdnico (CO,).

A regido, solo, clima, tecnologia adotada pelo
produtor, manejo e 0 sombreamento imposto pelas arvores
sdo fatores que se deve levar em consideracdo na escolha
das espécies forrageiras. Espécies forrageiras resistentes
as condicdes edafocliméaticas da regido e tolerantes ao
sombreamento sdo condi¢fes essenciais ao sucesso desses
tipos de sistemas.

De acordo com Souto e Aronovich (1992), o
sombreamento €, sobretudo, um fator relevante na
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qualidade e rendimento das forrageiras nas areas onde
serdo implantadas, pois a competicao pela luz é frequente.

A morfologia de uma espécie em uma dada situagéo é
0 resultado do processo conhecido como morfogénese
(NABINGER e PONTES, 2001). Gomide (1997)
conceitua morfogénese como sendo o estudo da origem e
do desenvolvimento dos diferentes ¢rgdos de um
organismo, este processo pode ser entendido como uma
sucessdo de eventos determinantes da producdo, expansédo
e forma do vegetal no espaco.

A luz influencia diretamente nos processos
fisiologicos e metabdlicos da graminea, assim como na
anatomia foliar. A intensidade luminosa, além da
importancia na fotossintese, tem grande influéncia sobre a
estrutura geral de folhas, caules e raizes. Plantulas
desenvolvidas em baixa irradidncia fotossintética, em
contraste com aquelas desenvolvidas em pleno sol,
possuem entrends maiores, caules finos, folhas mais
delgadas e sistema radicular menos desenvolvido
(CASTRO et al., 1998).

A elaboracdo de estudos sobre as condi¢bes de
luminosidade proporcionada pelas 4arvores sobre as
pastagens ainda sdo escassos. O estudo de espécies
tolerantes ao sombreamento é necessario, devendo-se
levar em consideracdo as circunstancias de cada regido,
solo e produtor.

MATERIAL E METODOS

O experimento foi conduzido no Campo Experimental
da Universidade Estadual de Montes Claros -
UNIMONTES, campus Paracatu-MG. O campo estd
localizado na regido noroeste de Minas Gerais, a -
17°13°20”° latitude sul, -46°52°29”’ longitude oeste, com
687 m de altitude. Segundo a classificagcdo climatica de
Kdppen, a regido de Paracatu é do tipo Aw — clima
tropical Umido de savana, com inverno seco e verdo
chuvoso.

A precipitacdo pluvial observada durante o periodo
experimental comparados a média dos dltimos 6 anos,
pode ser observado na Figura 1.

Jan Fev

--+--Periodo Experimental (2012)

Mar Mai

—s— Historico (6 anos)

Figura 1 - Totais mensais de precipitacdo durante o periodo experimental comparado com a média dos ultimos 6 anos.
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A érea utilizada para o ensaio apresentava 0s seguintes
resultados analiticos na camada de 0 - 20 cm de
profundidade: APF* = 0,0; Ca®* = 54 e Mg®* = 1,3
Cmolc/dm?®; K* = 224 e P = 12 mg/dm?; e pH (4gua) =
6,1; matéria organica = 2,8 dag/kg e porcentagem de
saturacdo por bases (V) = 77. Em funcdo da andlise
quimica realizada previamente ndo foi necessario realizar
a correcdo da acidez e aducdo para implantacdo das
gramineas.

O delineamento experimental adotado foi o de blocos
casualizados (DBC), em um esquema fatorial (3x4)
correspondendo a trés gramineas forrageiras tropicais
(Brachiaria brizantha cv. Marandu, Panicum Maximum
cv. Mombaca e Panicum Maximum cv. Tanzéania) que
foram submetidas a quatro niveis de sombreamento
artificial (0, 30, 50 e 70%), obtidos com a utilizacdo de
telas de polipropileno (sombrite) com, respectivamente,
70%, 50% e 30% de transmissdo luminosa, sendo que o
nivel 0% foi mantido em ambiente externo a pleno sol,
totalizando assim 36 unidades experimentais.

Os niveis de luminosidade foram obtidos por meio de
estruturas de sombreamento artificial dispostas no campo
sobre as parcelas experimentais. Estas estruturas foram
construidas com estacas de madeira, a uma altura de 1,5
m acima do solo, para facilitar a movimentacdo sob a
cobertura e circulacéo de ar.

Nos quadrantes leste e oeste, as telas foram dispostas
1,0 m acima do solo, para evitar a penetracdo do sol pela
manhd e a tarde. Cada parcela apresentava uma area de 4
m? (2,0 x 2,0 m) para cada espécie forrageira e o
espacamento entre elas foi de 2,0 m e 3,0 m entre blocos.

Ap6s o corte de uniformizacdo, dia 12/03/2012, foi
iniciado o periodo experimental que estendeu-se até
11/05/2012, totalizando 60 dias. Durante o periodo
avaliativo foram feitos dois cortes, a 10 cm acima do solo,
estes eram feitos em um intervalo médio de 30 dias,
respeitando-se a fisiologia das espécies avaliadas. Foi
realizada uma adubagdo estratégica de manutencéo,
aplicando-se em cobertura, 200 kg/ha de N na forma de
ureia, parcelada em trés aplicagbes durante o periodo
experimental.

As caracteristicas morfogénicas e estruturais foram
mensuradas duas vezes por semana utilizando-se régua
milimetrada, durante todo periodo experimental, em trés
perfilhos  marcados aleatoriamente  por unidade
experimental, totalizando 144 perfilhos.

Estes perfilhos foram identificados com fios plésticos
com coloragdo branca, preta e vermelha. A coleta de
dados teve inicio apds o corte de uniformizacgdo, se
estendendo durante o periodo de rebrotacdo das espécies
até o primeiro corte avaliativo.

RESULTADOS E DISCUSSAO
Observa-se (Tabela 1) que ndo houve interagdo

significativa entre os niveis de sombreamento e as
cultivares avaliadas.

As folhas expandidas foram medidas da sua ponta até
a ligula. Ja as folhas em expansao, foram aferidas da sua
ponta até a ligula da ultima folha expandida. Para a
mensuracdo da senescéncia das laminas foliares foi
utilizada a diferenca entre o comprimento senescente final
(amarelamento e enegrecimento) e o0 comprimento
senescente inicial. O tamanho do pseudocolmo foi
considerado como sendo a distancia do solo até a Ultima
ligula completamente expandida. A partir da coleta dos
dados em campo, foi possivel avaliar:

1) Taxa de aparecimento foliar (TApF), em
folhas/perfilho/dia: relagdo entre o nimero de folhas
surgidas por perfilho e o nimero de dias do periodo de
avaliacdo;

2) Filocrono: inverso da taxa de aparecimento de
folhas (dias/folha/perfilho). Representa a média do
intervalo de tempo para o aparecimento de duas folhas
sucessivas em cada perfilho.

3) Taxa de alongamento foliar (TAIF), em
cm/perfilho/dia: diferenga entre o comprimento final e o
comprimento inicial das folhas em expansdo, dividida
pelo ndmero de dias entre as medicoes.

4) Taxa de alongamento do pseudocolmo (TAIPC),
em cm/perfilho/dia: Relacdo entre a diferenca do
comprimento do pseudocolmo, final e inicial, € 0 nimero
de dias do periodo de avaliacao.

5) Comprimento final da folha (CFF), em cm/perfilho:
Comprimento médio das laminas foliares de todas folhas
expandidas.

6) Numero de folhas vivas por perfilho (NVF), em
folhas/perfilho: Média do nimero de folhas em expanséo
e expandidas por perfilho durante o periodo de avaliagao.

7) Duracdo de vida das folhas (DVF), em dias:
Estimada pela equacdo proposta por Lemaire e Chapman
(1996), DVF = NFV x Filocrono.

8) Acumulo de pseudocolmo por perfilho (ACPC), em
cm/perfilho: Calculado a partir da diferenca entre a altura
da ligula da dltima folha expandida no dltimo dia de
avaliacdo e a altura da ligula da primeira folha marcada
no inicio da avaliagdo.

9) Taxa de senescéncia foliar (TSen), em cm
perfilho/dia: relacéo entre o somatdrio dos comprimentos
senescidos das laminas foliares presentes no perfilho e o
namero de dias do periodo avaliativo.

Os resultados foram submetidos & anélise de variancia,
com utilizagdo do Sistema de Andlises Estatisticas e
Genéticas — SAEG (UNIVERSIDADE FEDERAL DE
VICOSA, 2000), e as medias foram comparadas pelo
teste de Newman Keuls, a 5% de probabilidade.
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Tabela 1 — Resumo da analise de variancia dos resultados do comprimento final da folha (CFF), nimero de folhas vivas
(NFV), acimulo de pseudocolmo (ACPC), taxa de aparecimento foliar (TApF), filocrono (FILO), duracéo de vida da
folha (DVF), taxa de alongamento foliar (TAIF), taxa de alongamento pseudocolmo (TAIPC) e taxa de senescéncia
foliar (TSen) dos cultivares estudados durante o periodo avaliativo.

**EV Nivel de significancia
et CFF NFV  ACPC TApF FILO DVF TALF TALPS  TSEN
Sombra 3 P>0,50 P>050 0,0889 P>0,50 P>0,50 P>0,50 0,0285 P>0,50 P>0,50
Cultivar 2 0,0000 0,0355 P>0,50 P>0,50 0,2964 0,0712 0,0000 P>0,50 0,2498
Bloco 2 0,0945 P>0,50 0,1471 0,0012 P>0,50 P>0,50 P>0,50 0,1483 0,1393
**%3 xC 6 0,1973 0,3551 P>0,50 0,2086 0,726  0,19943 P>0,50 P>0,50 P>0,50
Residuo 22 - - - - - - - - -
*Grau de liberdade, **Fonte de Varia¢do, ***Sombra x Cultivar
Contrastando o resultado encontrado neste estudo, Podemos observar uma média de 0,0849
Gomide e Gomide (2000) avaliando a morfogénese de folhas/perfilho/dia e 11,76 dias/folha/perfilho,

cultivares de Panicum maximum observaram diferengas
entre os cultivares e entre perfilhos quanto as taxas de
aparecimento, ressaltando que esta variavel morfogénica
pode ser influenciada pela espécie e fatores de meio
(temperatura, agua, luz).

respectivamente, para a TApF e filocrono dos cultivares
do género Panicum e Brachiaria estudados (Tabela 2).

Na Tabela 2 observamos os valores médios das
variaveis morfogénicas dos cultivares de Brachiaria e
Panicum.

Tabela 2 — Taxa de aparecimento foliar (TApF), Filocrono (FILO), Taxa de alongamento foliar (TAIF), Taxa de
alongamento do pseudocolmo (TAIPC), Duragdo de vida das folhas (DVF) e Taxa de senescéncia foliar (TSen) dos

cultivares de Brachiaria e Panicum.

Variaveis - Cultivares

Tanzénia Mombaca Marandu
TApF (folhas/perfilho/dia) 0,0899a 0,0849a 0,0799a
FILO (dias/folha/perfilho) 10,58a 12,24a 12,47a
TAIF (cm/perfilho/dia) 2,36a 2,36a 1,36b
TAIPC (cm/perfilho/dia) 0,28a 0,24a 0,30a
DVF (dia) 49,24a 57,09a 65,18a
TSen (cm/perfilho/dia) 0,31a 0,27a 0,24a

Meédias seguidas de mesma letra mindscula na linha ndo diferem entre si (P>0,05) pelo teste de Newman Keuls.

Marcelino et al., (2006) avaliando a influéncia de
intensidades e frequéncias de desfolhacdo em capim-
Marandu, encontraram valores superiores para a TApF em
comparagdo aos descritos no presente trabalho para o
capim-Marandu (0,0799 folhas/dia/perfilho). Os autores
encontraram valores médios de 0,099 e 0,086
folhas/dia/perfilho, respectivamente, para as intensidades
de pastejo de 10 e 20 cm. J& corroborando com os valores
encontrados no presente estudo para o capim-Marandu,
Zeferino (2006) trabalhando com a espécie supracitada em
lotacdo continua relatou um valor de 0,071
folhas/perfilho/dia.

Na Tabela 2, também podemos observar que houve
diferenca significativa entre os cultivares para TAIF entre
os cultivares avaliados. Os genotipos de Panicum
maximum apresentaram maiores valores médios de TAIF
quando comparados a Brachiaria brizantha cv. Marandu.

Martuscello (2004) relata que plantas colhidas com
menor ndmero de folhas/perfilho apresentam maiores
valores para a TAIF, talvez como forma de recuperar mais
rapidamente seu aparato fotossintético. Esta estratégia
pode ser verificada com o0s cultivares Tanzénia e
Mombaca que apresentaram menor nimero de

folhas/perfilho (464 e 473  folhas/perfilho,
respectivamente) e maiores valores para TAIF (Tabela 3),
0 inverso pode ser observado para o capim-Marandu (5,16
folhas/perfilho).

Observa-se (Tabela 2) que o cultivar Brachiaria
brizantha cv. Marandu apresentou em média uma taxa de
alongamento foliar de 1 cm/dia inferior aos cultivares de
Panicum maximum, indicando a superioridade dos
cultivares do género Panicum nas condi¢cBes impostas
pelo experimento.

Ressalta-se que a TAIF é uma variavel de grande
importancia na andlise de fluxo de tecidos das plantas e
correlaciona-se  positivamente com o rendimento
forrageiro (Horst et al., 1978).

N&o foi verificado diferenca significativa entre os
cultivares estudados para a TAIPC, a DVF e a TSen.

A TAIPC ¢ importante por ser responsavel por grande
parte do crescimento da planta. E importante ressaltar que
acimulo de pseudocolmo elevado ndo € interessante do
ponto de vista pratico, visto que a elevacdo do ACPC
influi no aumento de tecidos de baixa degradabilidade,
podendo afetar o desempenho animal a pasto.

ACSA — Agropecuéria Cientifica no Semiarido, v.10, n 4, p 52-58, out - dez , 2014



Caracteristicas morfogénicas e estruturais de trés gramineas forrageiras submetidas a diferentes niveis de
sombreamento

A duragdo de vida da folha apresentou média de 57,16
dias para todos os cultivares do género Panicum e
Brachiaria (Tabela 2).

Paciullo et al., (2008) avaliando em diferentes estacdes
do ano, as caracteristicas morfogénicas e estruturais e a
producdo de matéria seca de Brachiaria decumbens, sob
trés niveis de sombreamento (0, 18 e 50%), relataram
valores médios para o tempo de vida da folha no outono
de 73,5 dias, valor superior ao encontrado para todos os
cultivares estudados no presente trabalho, onde o periodo
avaliativo compreendeu entre 0s meses de marco a
maio/2012.

Zeferino (2006) verificou para o capim-Marandu
folhas mais longeva para o outono/inverno (155
dias/folha) em comparacdo com o verdo/outono (62
dias/folha). Considerando o periodo avaliativo do presente
trabalho (durante o outono/2012), verifica-se valor médio
do capim-Marandu (65,18 dias/folha) para o0 DVF, inferior
ao reportado pelo autor.

Para a taxa de senescéncia foliar, embora ndo tenha
ocorrido diferengca significativa entre o0s cultivares,
observa-se valor médio de 0,27 cm/perfilho/dia.
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A senescéncia foliar caracteriza-se pela reducdo dos
niveis de clorofila e proteinas do pasto. Esse processo
pode ser acelerado por estresses: temperaturas elevadas,
reducdo ou auséncia de radiacdo, excesso de agua, déficit
hidrico e de nutrientes minerais (CALBO, 1989).

A auséncia de resultados insignificativos encontrados
neste estudo para a TSen pode estar correlacionado com o
intervalo de corte utilizado. Alexandrino et al., (2003)
descrevem que o aumento do periodo de descanso tende a
incrementar a taxa de senescéncia foliar.

Na Figura 2 podemos observar o efeito quadratico da
taxa de alongamento foliar em relacdo aos niveis de
sombreamento (0, 30, 50 e 70%). Os cultivares estudados
apresentaram um maior valor de TAIF (2,24
cm/perfilho/dia) no nivel de sombreamento de 68,05% de
radiacdo solar incidente sobre o dossel forrageiro,
representando uma diferenca de 39,13% a mais quando
comparada aos tratamentos a pleno sol (0% de

interceptacéo da radiacéo solar).

9=1,612+0,018%(X)-0,00013*(X)"2
R2=0,99

0 10 20

40 50 60 70

Niveis de sombreamento (%)

Figura 2 - Médias mensais de temperatura do periodo experimental comparada com a média dos Gltimos 20 anos (1987

a 2007).

Os resultados estdo de acordo com os obtidos por
Paciullo et al., (2008), que reportaram maiores valores
para a TAIF a sombra intensa (50%) em Brachiaria
decumbens.

Os autores supracitados descrevem que sob o
sombreamento de 50%, as taxas de alongamento foliar
foram 13, 117 e 118% maiores que aquelas obtidas a
pleno sol, no verdo, outono e primavera, respectivamente,
0 que evidencia uma mudanca no padrdo de alocacdo de
fotoassimilados pelas plantas, que resultou em maior area
foliar para captacdo de luz em ambiente com reduzida
luminosidade. Corroborando o resultado encontrado neste
estudo.

O comprimento final da folha (Tabela 3) variou
significativamente com os cultivares em estudo. O cultivar
Mombaca apresentou maior valor CFF (23,24 cm), nédo
diferindo estatisticamente do cultivar Tanzéania (21,52
cm). O menor valor encontrado foi para o capim-Marandu
(16,18 cm). O acréscimo do CFF em relagdo aos cultivares
seguiu a mesma tendéncia da TAIF, com valores maiores
para os cultivares Mombaca e Tanzénia, 23,24 e 21,52
cm/perfilho, respectivamente.

ACSA — Agropecuéria Cientifica no Semiarido, v.10, n 4, p 52-58, out - dez , 2014
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Tabela 3 — Comprimento final da folha (CFF), Nimero de folhas vivas (NFV) e Acimulo de pseudocolmo (ACPC) dos
cultivares do género Panicum maximum e Brachiaria durante o periodo avaliativo.

Variaveis Cultiva.res

Tanzénia Mombaca Marandu
CFF (cm) 21,52a 23,24a 16,18b
NFV 4,640 4,73b 5,16a
ACPC (cm) 4,54a 3,88a 4,57a

Médias seguidas de mesma letra mintscula na linha néo diferem entre si (P>0,05) pelo teste de Newman Keuls.

Em estudo realizado por Peternelli (2003), com
Brachiaria brizantha cv. Marandu, o valor médio para
CFF foi de 78,5 cm; 82,4 cm e 62,6 cm, no 1° 2° e 3°
periodos de avaliagdo (30 dias cada periodo),
respectivamente. Valores estes superiores aos relatados
neste estudo, contudo os resultados alcangados para 0s
cultivares avaliados no presente trabalho.

O acréscimo da area foliar por planta em gramineas
submetidas ao sombreamento é encontrado na literatura
(PACIULLO et al., 2007), talvez o fato dos valores
médios do presente estudo terem sido elaborados a partir
dos dados coletados em dois cortes avaliativos, pode ter
influenciado na auséncia de efeito do sombreamento para
a CFF.

Podemos observar na Tabela 3 que os cultivares
apresentaram diferencas significativas quanto ao NFV. O
capim-Marandu, obteve maior valor medio, em
comparagdo aos cultivares do género P. maximum.

O NFV é constante conforme o gendtipo, influéncias
do meio e manejo. Gomide (1997) ressalta que a
estabilizagdo do nimero de folhas vivas por perfilho e de
perfilhos por planta constitui-se em indice pratico para
orientar o manejo das forrageiras, com isso maximizar a
eficiéncia de colheita sob sistema de corte ou pastejo
rotacionado, prevenindo perdas de folhas por senescéncia.
Goncalves  (2002), avaliando as caracteristicas
morfogénicas e padrBes de desfolhagdo em pastos de
capim-Marandu submetidos a regimes de lotagcdo
continua, encontrou valores préximos, no entanto,
inferiores aos registrados neste estudo, reportando 4,5
folhas vivas por perfilho.

Paciullo et al., (2008) trabalhando com Brachiaria
decumbens Stapf. sob trés niveis de sombreamento (0, 18
e 50%), em distintas épocas do anos, verificaram que o
NFV ndo variou com o grau de sombreamento nem com a
interacdo grau de sombreamento com estagdo do ano,
resultado semelhante com o encontrado no presente
estudo.

Para 0 ACPC foi registrado valor médio de 4,47
cm/perfilho para os cultivares avaliados durante o periodo
avaliativo (Tabela 3). Esse resultado segue a mesma
tendéncia observada pela auséncia de diferenca entre o
TAIPC dos cultivares (Tabela 2).

comprimento final da folha e maior taxa de alongamento
foliar em relagdo ao capim-Marandu.

O capim-Marandu apresenta maior nimero de folhas
vivas por perfilho em comparacdo ao Tanzénia e
Mombaga.
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