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Resumo — Um experimento foi conduzido para estudar seis gramineas forrageiras tropicais quanto ao
seu valor nutritivo, florescimento, e producdo de matéria seca quando sombreadas por arvores de
angico-vermelho (Anadenanthera macrocarpa). Foram estudadas as gramineas Brachiaria brizantha
cv. Marandu, Panicum maximum cvs. Aruana, Makueni, Mombaga e Tanzénia e Cynodon dactylon
cv. Tifton 68. O desempenho das gramineas sob as arvores foi comparado com o obtido em area proxi-
ma, sem arvores (controle). O sombreamento retardou o inicio do florescimento de todas as gramineas,
em maior ou menor grau, dependendo da espécie. A producio de matéria seca das gramineas foi reduzida
pelo sombreamento, exceto no corte 3, no qual o crescimento nas areas com e sem sombra néo diferiu
significativamente. O Tifton 68 ndo tolerou as condicdes de sombreamento, e as outras espécies tive-
ram tolerdncia moderada. As concentragdes de N nas folhas de todas as gramineas aumentaram signifi-
cativamente na area de sombra em relacdo a area de sol. Nas condi¢des de sombreamento, a DIVMS da
parte aérea total das gramineas foi significativamente mais alta do que na area sem arvores.

Termos para indexagdo: matéria seca, nitrogénio, tolerancia a sombra, valor nutritivo.

Initial flowering, dry matter yield and nutritive value of tropical forage grasses
under natural shading

Abstract — An experiment was undertaken to study six different species of tropical forage grasses as
their nutritive value, flowering and dry matter production when under the shade of Anadenanthera
macrocarpa trees. The grasses Brachiaria brizantha cv. Marandu, Panicum maximum cvs. Aruana,
Makueni, Mombaga and Tanzania, and Cynodon dactylon cv. Tifton 68 were studied. Grass performance
under trees was compared to that in a nearby area in full sunlight (check). Shade delayed the initial
flowering of all grasses, to a variable degree depending on the species. Grass dry matter yield was
reduced by shade, except in harvest 3, where grass growth did not differ between treatments. Tifton 68
was not tolerant to shade and the other grasses exhibited moderate tolerance. The N concentrations in
the leaves of all grasses increased significantly under shade in comparison to the full sunlight condition.
Similarly, the [IVDMD of the whole plants increased under shade condition.

Index terms: dry matter, nitrogen, shade tolerance, nutritive value.

Introduciao

A utilizagdo de forrageiras tolerantes ao
sombreamento é uma das condigdes necessarias para
se obter as vantagens potenciais da associa¢do de
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pastagens cultivadas com éarvores (Carvalho, 1998).
De acordo com Wong (1991), essa caracteristica se
refere a capacidade da espécie de crescer a sombra
em relacdo ao crescimento a pleno sol, e sob a influ-
éncia de desfolhagdes regulares. Além do cresci-
mento, outros aspectos importantes das gra-
mineas forrageiras que podem ser afetados pelo
sombreamento sdo o florescimento, e conseqiiente-
mente, a producdo de sementes, ¢ aspectos do valor
nutritivo da forragem, como digestibilidade e com-
posi¢do mineral.

A tolerancia ao sombreamento varia entre espéci-
es de gramineas e de leguminosas forrageiras (Wong,
1991; Castro et al., 1999). Entre as gramineas, alguns
acessos e cultivares da espécie Panicum maximum
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tém geralmente exibido boa tolerancia, tanto nos ex-
perimentos feitos com sombra artificial (Wong &
Wilson, 1980; Castro et al., 1999), como nos feitos
com sombra natural (Carvalho et al., 1997;
Bustamante et al., 1998). No entanto, diversas culti-
vares dessa espécie tém sido langadas mais recente-
mente, a maioria com grande importancia como
forrageira, tornando-se portanto desejavel conhecer
a sua tolerancia ao sombreamento.

O objetivo do presente trabalho foi estudar algu-
mas gramineas forrageiras tropicais quanto ao seu
valor nutritivo, florescimento e produgdo de matéria
seca quando influenciadas pela sombra de arvores.

Material e Métodos

O trabalho foi realizado no Campo Experimental de
Coronel Pacheco, MG, pertencente a Embrapa-Centro
Nacional de Pesquisa de Gado de Leite, em area de
Latossolo Vermelho-Amarelo, localizada em terreno de
topografia acidentada. O Municipio de Coronel Pacheco
esta situado a 21°33'22" de latitude Sul e 43°6'15" de lon-
gitude Oeste, com altitude de 426 metros. A precipitacio
pluvial média anual ¢ de 1.600 mm; cerca de 90% desse
total ocorre nos meses de outubro a abril.

Os tratamentos testados foram seis gramineas, com e
sem o efeito de sombreamento. Adotou-se o delineamento
experimental de blocos ao acaso, com os tratamentos ar-
ranjados em fatorial e quatro repeti¢des. As gramineas es-
tudadas foram: Brachiaria brizantha cv. Marandu, Panicum
maximum cvs. Aruana, Makueni, Mombaga ¢ Tanzénia e
Cynodon dactylon cv. Tifton 68. Com o efeito do
sombreamento: a) sombra de arvores da espécie
angico-vermelho (4dnadenanthera macrocarpa (Benth)
Brenen), e b) sem sombra (controle). As arvores, planta-
das com espacamento de 7 x 7 m ha mais de 30 anos, estdo
hoje em densidade suficiente para reduzir a porcentagem
de transmissdo de luz ao longo do ano para 30-60% da luz
incidente em area adjacente sem arvores. Antes da instala-
¢do do experimento, foram coletadas amostras de solo
(0-20 cm), e obtiveram-se os seguintes resultados: pH em
agua, 4,35 ¢ 4,60; P (Mehlich 1), 3,81 ¢ 4,07 mg/dm?; ¢
cations trocaveis em cmol/dm?3: Ca, 0,23 € 0,99; Mg, 0,16
e0,22:K,0,16¢0,12e Al, 1,67 ¢ 0,46, nas areas com ¢ sem
arvores, respectivamente.

O plantio foi realizado em 9/3/95, em parcelas de
3 x 2 m, marcadas entre as fileiras de arvores. Um més
antes do plantio aplicaram-se 2 t/ha de calcario dolomitico
na area sem arvores e 3 t’/ha na drea com arvores. Por oca-
sido do plantio aplicaram-se 100 kg/ha de P,0s;
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(superfosfato simples) e 60 kg/ha de K,O (cloreto de po-
tassio). Em 8/10/96 aplicaram-se em cobertura, 40 kg/ha
de P,Os e de K,0, usando-se as mesmas fontes de adubo.

Ap0s o estabelecimento das gramineas, foram realiza-
dos quatro cortes, a 10 cm do solo, em 13/3/96, 22/5/96,
4/12/96 e 28/1/97, para avaliacdo da producdo de matéria
seca. Antes do primeiro e terceiro cortes, foram feitos cor-
tes de uniformizagdo, em 15/12/95 e 1/10/96, respectiva-
mente. Em todos eles foram coletadas amostras de folhas
verdes para a determinacdo da concentragdo de N, pelo
método de Kjeldahl. Por ocasido do corte de 4/12/96, fo-
ram coletadas amostras da parte aérea para determinacdo
de fibra em detergente neutro (FDN) pelo método Soest
(1963) e digestibilidade in vitro da matéria seca (DIVMS),
pelo método Tilley & Terry (1963).

Em janeiro de 1997, antes do quarto corte, e em abril do
mesmo ano, foram feitas observagdes sobre o florescimento
das gramineas, anotando-se em cada data de observacdo e
em cada parcela, as seguintes condigdes: auséncia de
florescimento, inicio do florescimento, representado pela
presenga da folha-bandeira, ¢ florescimento. Apenas em
uma das datas de observacdo (27/1/97) foi feita a contagem
do ntimero de inflorescéncias por parcela, usando-se dois
quadrantes de 0,5 m? por parcela.

Os dados de produgdo de matéria seca ¢ composi¢do
quimica da forragem foram submetidos a analise de
varidncia, utilizando-se o pacote estatistico SAEG
(Euclydes, 1983?).

Resultados e Discussio

As observacdes sobre o florescimento foram fei-
tas apenas para indicar o seu inicio nas gramineas,
sem quantificar o numero de inflorescéncias ou me-
dir a produgéo de sementes. O sombreamento retar-
dou o inicio do florescimento de todas as gramineas,
em maior ou menor grau dependendo da es-
pécie. Na primeira observacdo, feita no inicio de
janeiro de 1997, o sombreamento havia retar-
dado o florescimento das cultivares Aruana e
Makueni, porém, ja em 17/1 havia inflores-
céncias em todas as parcelas dessas cultivares
(Tabela 1). Na B. brizantha cv. Marandu, o efeito do
sombreamento sobre o inicio do florescimento foi
mais prolongado, manifestando-se nas quatro ob-
servacdes efetuadas. Nesse periodo, as cultivares
Mombaga e Tanzania ndo floresceram, mesmo na area
sem arvores.

No segundo periodo de observagdes, em abril de
1997, as cultivares Aruana e Makueni confirmaram
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seu florescimento mais precoce em relagéo as outras
duas cultivares de P. maximum incluidas no experi-
mento, e também sua maior tolerancia a sombra quan-
to ao florescimento (Tabela 1). A cv. Marandu néo
chegou a emitir inflorescéncias nas parcelas som-
breadas, observando-se apenas a presencga de fo-
lhas bandeiras na tiltima avaliagdo (25/4/97), embora
na area de sol houvesse inflorescéncias em todas as
parcelas, durante todo o periodo. As cultivares
Mombagca e Tanzénia floresceram nas parcelas sem
sombra, porém, somente na ultima observagdo do
periodo verificou-se a presenga de inflorescéncias.
Nas parcelas sombreadas, o florescimento dessas
cultivares foi retardado, principalmente na
cv. Tanzania (Tabela 1).

O efeito do sombreamento retardando o inicio do
florescimento em gramineas poderia estar relaciona-
do com o crescimento vegetativo mais prolongado
das plantas sob essas condi¢des. Ovalle & Avendaiio
(1994) observaram um retardamento em todas as fa-
ses fenoldgicas de gramineas e leguminosas sob
cobertura de 80% com arvores de Acacia caven em
relag@o as plantas das areas sem arvores. No entanto,
o sombreamento também contribuiu para reduzir a
producdo de sementes em gramineas, conforme Oli-
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veira & Humphreys (1986). Na contagem de
inflorescéncias feita em 27/1/97, os valores obtidos
nas cultivares Aruana, Makueni e Marandu, nos tra-
tamentos sombra e sol, foram, respectivamente, 10,5
€29,5;2,0€9,7; ¢ 1,2 € 6,0 inflorescéncias/m?, suge-
rindo que a produgdo de sementes também podera
ser afetada.

Castro & Carvalho (2000) observaram também re-
ducdo na densidade média de inflorescén-
cias (n¢/m?) em B. brizantha cv. Marandu,
B. decumbens, P. maximum cv. Vencedor e
Andropogon gayanus cv. Planaltina, em condi¢des
de sombreamento artificial (0, 30 € 60%). Porém, nes-
se estudo a densidade média de inflorescéncias au-
mentou em Setaria sphacelata.

A producdo de matéria seca (MS) das gramineas
foi reduzida significativamente (P<0,01) no tratamento
com sombra de arvores em relagéo a obtida a pleno
sol, exceto no corte 3 (Tabela 2). No entanto, houve
diferenca entre as espécies quanto a resposta ao
sombreamento, principalmente nos cortes 1 e 2.

O Tifton cv. 68 ndo foi tolerante a sombra, ndo se
adaptou as condigdes ambientais prevalecentes no
experimento, e ndo persistiu apds o corte 2, mesmo
na auséncia de sombreamento. Na regido, essa culti-

Tabela 1. Efeito do sombreamento sobre o inicio do florescimento de cinco gramineas em janeiro e abril de 1997,

Gramineas  Tratamento 9/1/97 17/197 21/1/97 27/1/97
SF FB Cl SF FB Cl SF FB Cl SF FB Cl
Aruana Sol - - 100 - - 100 - - 100 - - 100
Sombra 25 25 50 - - 100 - - 100 - - 100
Makueni Sol - - 100 - - 100 - - 100 - - 100
Sombra - 25 75 - - 100 - - 100 - - 100
Mombaga Sol 100 - - 100 - - 100 - - 100 - -
Sombra 100 - - 100 - - 100 - - 100 - -
Tanzénia Sol 100 - - 100 - - 100 - - 100 - -
Sombra 100 - - 100 - - 100 - - 100 - -
Marandu Sol - 100 - - - 100 - - 100 - - 100
Sombra 75 25 - 25 75 - 25 25 50 - 25 75
714197 14/4/97 18/4/97 25/4/97
SF FB Cl SF FB Cl SF FB Cl SF FB Cl
Aruana Sol - - 100 - - 100 - - 100 - - 100
Sombra 75 - 25 25 - 75 - - 100 - - 100
Makueni Sol - - 100 - - 100 - - 100 - - 100
Sombra - 50 50 - - 100 - - 100 - - 100
Mombaga Sol 100 - - - 100 - - 100 - - - 100
Sombra 100 - - 100 - - 100 - - 25 50 25
Tanzénia Sol 100 - - 100 - - - 100 - - - 100
Sombra 100 - - 100 - - 100 - - 75 25 -
Marandu Sol - - 100 - - 100 - - 100 - - 100
Sombra 100 - - 100 - - 100 - - - 100 -

(MPorcentagem de parcelas nas seguintes condigdes: SF: sem florescimento; FB: presenga de folha-bandeira; CI: com inflorescéncias.
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var tem sido recomendada para formagéo de pique-
tes em solo mais fértil, em area mecanizavel, com
manejo intensivo incluindo adubag&o nitrogenada e
irrigacdo. Na literatura ndo foram encontradas refe-
réncias a tolerdncia de Cynodon dactylon ao
sombreamento em comparag¢io com outras espécies,
porém, ha informagdes sobre outras espécies do gé-
nero. De acordo com Wong (1991), a espécie
C. plectostachyus apresenta baixa tolerancia.
No entanto, em estudos nos quais as arvores sdo
podadas periodicamente, adicionando biomassa a
pastagem, os resultados obtidos com espécies do
género Cynodon tém sido diferentes. Na Colombia,
o capim-estrela (C. plectostachyus) produziu cerca
de 40% mais MS em associacdo com Leucaena
leucocephala ¢ Prosopis juliflora do que em
monocultura (Mahecha et al., 1999). A espécie
C. nlemfuensis teve producdo total de MS 50% mai-
or quando associada com Erythrina poeppigiana
do que em area sem arvores (Bustamante et al., 1998).

A B. brizantha cv. Marandu e as cultivares de
P. maximum tiveram comportamento semelhante, com
tolerdncia média ao sombreamento, todas experi-
mentando redugdo significativa de crescimento
na area sombreada, exceto no corte 3 (Tabela 2).
O desempenho relativamente fraco dessas cultiva-
res na area sombreada esta relacionado principal-
mente com a baixa luminosidade incidente no veréo
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(40% de transmisséo de luz), uma vez que, em outros
estudos, essas espécies apresentaram tolerancia
média a alta (Wong & Wilson, 1980; Carvalho et al.,
1997; Bustamante et al., 1998; Castro et al., 1999).
Contudo, no corte 3, as cvs. Marandu e Mombaga
chegaram a produzir, respectivamente, 30% e 14%
mais MS na sombra do que no sol, embora sem dife-
renga significativa. No entanto, essa resposta pare-
ce mais relacionada com o mais baixo crescimento
das gramineas na area de sol, em compara¢fo com o
observado nos outros cortes. O periodo de cresci-
mento que antecedeu o corte 3, que abrangeu os
meses de outubro e novembro de 1996, teve precipi-
tagdo pluvial total de 353 mm. No periodo seguinte
(corte 4), arecuperacdo das gramineas na area de sol
pode estar relacionada com a precipitacdo total de
702 mm.

Na area sob as copas das arvores, o crescimento
das gramineas pode ter sido limitado também por
mudangas na qualidade da luz, ou por competigéo
por agua pelas arvores, entre outros fatores.
Na prética, ndo se recomenda densidade de arvores
tdo elevada como no presente estudo, esperando-se
melhor desempenho dessas cultivares de gramineas
em sistemas silvipastoris.

Em todos os cortes, as concentragdes de N nas
folhas das gramineas da area sombreada foram sig-
nificativamente (P<0,01) mais altas do que nas fo-

Tabela 2. Producdo de matéria seca (kg/ha) e concentracdo de nitrogénio nas folhas verdes de seis gramineas forrageiras,
em area com sombreamento por angico-vermelho e a pleno sol, em quatro épocas de avaliagao().

Gramineas Corte 1 Corte 2 Corte 3 Corte 4
Sol Sombra Sol Sombra Sol Sombra Sol Sombra
Matéria seca (kg/ha)
Marandu 7.061 3.054 (43)@ 2772 1.061 (38) 1.826 2.377 (130) 2.986 1.761 (59)
Aruana 4.430 765 (17) 1.268 441 (35) 1.533 1.314 (86) 2417 1.046 (43)
Makueni 7.686 2.392 (31) 2.076 764 (37) 1.637 1.594 (97) 3.199 1.566 (49)
Mombaga 10.464 3.934 (37) 4.381 1.546 (35) 2.496 2.851 (114) 4.293 2.064 (48)
Tanzénia 7.951 3.054 (38) 2.362 836 (35) 2.076 1.925 (93) 2.951 2.034 (69)
Tifton 68 4.022 92 (2 1.112 63 (6) - - - -
F ** ** ns * %
CV (%) 34,2 38,4 25,0 254
Concentrag&o de nitrogénio (g/kg)
Marandu 10,0 20,9 14,7 22,8 12,7 12,9 235
Aruana 138 253 18,1 275 17,0 233 14,0 25,8
Makueni 11,9 21,8 14,4 252 16,0 23,9 12,0 22,7
Mombaga 11,0 19,7 14,0 24,8 135 19,0 10,9 23,3
Tanzénia 10,8 20,1 139 20,3 12,2 20,5 104 22,0
Tifton 68 13,8 - 14,7 24,1 - - - -
F ** ** ** *k
CV (%) 10,6 7,41 10,0 7,2

(WDatas dos cortes: corte 1, 13/3/96; corte 2, 22/5/96; corte 3, 4/12/96; corte 4, 28/1/97. @Numeros entre parénteses (%): crescimento na sombra em
relagdo ao crescimento a pleno sol. ™Nao-significativo. **Significativo a 1% de probabilidade.
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lhas das plantas crescidas sem sombra (Tabela 2).
Embora possa ser sugerido um efeito de concentra-
¢éo desse elemento nas folhas das plantas sombrea-
das, em vista da menor producdo de matéria seca na
area com arvores (Tabela 2), ha, na literatura, relatos
sobre aumento simultdneo no crescimento e na con-
centragdo de N nas plantas sombreadas (Wong &
Wilson, 1980; Eriksen & Whitney, 1981; Samarakoon
et al., 1990). Além disso, no corte 3, as cultivares
Mombaga e Marandu tiveram crescimento maior a
sombra (Tabela 2), porém, as concentragdes de N nas
folhas foram 13,5 e 19,0 g/kg para a primeirae 12,7 e
20,9 g/kg para a segunda, no sol e sombra, respecti-
vamente (Tabela 2).

O efeito médio dos tratamentos (sol e sombra)
sobre a DIVMS foi significativo (P>0,01), com maior
digestibilidade na parte aérea das gramineas na area
sombreada, exceto na cv. Tanzania, que ndo apre-
sentou diferenca na DIVMS entre tratamentos (Ta-
bela 3). J& os teores de FDN na parte aérea das
gramineas ndo foram afetados pelo sombreamento.
Os aumentos médios na DIVMS, que variaram de 5%
a 14%, diferiram de alguns dos resultados disponi-
veis na literatura em outras cultivares dessas espéci-
es. Castro (1996), em ensaio de campo, feito em solo
de baixa fertilidade, usando sombra artificial, verifi-
cou que o sombreamento (0, 30 e 60%) reduziu signi-
ficativamente a DIVMS de folhas e caules das espé-
cies B. brizantha cv. Marandu e P. maximum
cv. Vencedor. Em outro ensaio de campo com som-
bra artificial, Wilson & Wong (1982) observaram tam-
bém queda na digestibilidade de P. maximum (green
panic) com o aumento no nivel de sombreamento.

Tabela 3. Fibra em detergente neutro (FDN) e
digestibilidade in vitro da matéria seca (DIVMS) da parte
aérea de cinco gramineas forrageiras, em area com
sombreamento natural e a pleno sol, em amostras da quarta
época de avaliagao(V.

Gramineas FDN (%) DIVMS (%)

Sol Sombra Sol Sombra
Marandu 73,92 73,12 52,73 59,01
Aruana 72,97 78,02 53,28 60,93
Makueni 76,05 76,17 51,21 54,58
Mombaga 76,53 78,23 50,69 53,35
Tanzania 76,18 75,48 55,83 55,75
F ns **
CV (%) 6,4 6,7

(WData do corte: 4/12/96. ™Nao-significativo. **Significativo a 1% de
probabilidade.
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Conclusdes

1. A tolerancia ao sombreamento difere entre as
gramineas: o C. dactylon cv. Tifton 68 ndo € tolerante,
e as outras espécies apresentam tolerdncia modera-
da.

2. O sombreamento retarda o inicio do
florescimento nas cultivares Aruana, Makueni,
Mombaga, Tanzania e Marandu.

3. O valor nutritivo das gramineas é favorecido
pelo sombreamento natural de angico-vermelho,
mesmo quando ndo ha redugéo no crescimento.
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