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tropicais em um sub-bosque de angico-
vermelho (Anadenanthera macrocarpa
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Introdugéo

A associagdo de pastagens com &rvores tem
despertado crescente interesse de técnicos e
produtores rurais em vdrias partes do mundo,
devido principalmente aos efeitos benéficos das
arvores sobre os animais e sobre a preservagio
de recursos naturais como solo, mananciais de
agua e vegetagdo. O efeito das arvores sobre a
produgéo de biomassa das pastagens parece
variar em fungdo do tipo de pastagem e das
condigdes ambientais do ecossistema
considerado. Pesquisas realizadas em areas de
savanas indicaram que, com maior densidade de
arvores, houve menor produtividade da pastagem
(Burrows et al., 1990; Harrington e Johns, 1990).
Em pastagens cultivadas, sob determinadas
condiges, as &rvores podem contribuir para
aumentar a produgéo de forragem. Algumas
dessas condigbes sdo: sombra moderada, baixo
nivel de nitrogénio no solo e tolerancia da
forrageira ao sombreamento.

A toleréncia ao sombreamento varia entre
espécies de gramineas e leguminosas
forrageiras (Shelton et al., 1987; Wong, 1991).

* Respectivamente: Pesquisadora, e técnico especializado,
Zootecnista da Empresa Brasileira de Pesquisa Agropecudria-
Centro Nacional de Pesquisa de Gado de Leite (EMBRAPA-
CNPGL), Coronet Pacheco, MG.

** Zootecnista, bolsista de aperfeigoamento da Empresa Brasileira de
Pesquisa Agropécuaria-Centro Nacional de Pesquisa de Gado de
Corte (EMBRAPA-CNPq).
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Em regides tropicais, as espécies nativas de
determinado ecossistema t&ém demonstrado
maior tolerancia & sombra do que as espécies
cultivadas (Smith e Whiteman, 1983), no entanto,
a produtividade dessas espécies é geralmente
menor do que a das cultivadas.

Para o estabelecimento de sistemas
silvopastoris ou de pastagens arborizadas,
podem ocorrer trés situacdes relacionadas com o
plantio dos componentes do sistema: (1) as
arvores séo introduzidas em pastagens j&
existentes; (2) drvores e gramineas sio
plantadas simultaneamente; e (3) as gramineas
séo introduzidas em 4reas de plantios florestais
ou macigos arbéreos naturais. Nesse Ultimo
caso, as condigbes de luminosidade deverio ser
mais limitantes ao estabelecimento das
gramineas, sendo portanto desejavel que as
gramineas utilizadas apresentem maior tolerancia
ao sombreamento nessa fase.

O objetivo do presente trabalho foi examinar o
crescimento inicial de cinco gramineas tropicais
sob uma plantagédo de angico-vermelho
(Anadenanthera macrocarpa Benth.).

Materiais e métodos

O experimento foi conduzido em um Latossolo
Vermelho-Amarelo do Centro Nacional de
Pesquisa de Gado de Leite, Coronel Pacheco,
MG, de topografia ondulada.
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Os tratamentos consistiram de cinco
gramineas, submetidas a dois niveis de
sombreamento, num delineamento experimental
de blocos ao acaso, sendo os tratamentos
arranjados em fatorial, com quatro repetigdes.
As gramineas foram: Brachiaria brizantha cv.
Marandu, B. decumbens, Melinis minutiflora
(capim-gordura), Andropogon gayanus cv.
Planaltina e Panicum maximum cv. Vencedor, e
os niveis de sombreamento: (1) sombra de
arvores, e (2) sem sombra (testemunha) ao sol.
A sombra de arvores foi obtida por meio de um
pequeno sub-bosque de angico-vermelho (A.
macrocarpa Benth.), que foi plantado ha mais de
30 anos, originalmente com espagamento de 7 m
X7 m. Atualmente as 4rvores tém altura
aproximada de 20 m e se apresentam em
densidade suficiente para reduzir a percentagem
de transmiss&o de luz no verdo, para 30%-40%
da luz incidente em 4rea adjacente sem &rvores.
A luminosidade foi medida por meio de um
luximetro Lutron LX-101, sendo as medi¢des
efetuadas mensalmente, considerando-se a
média de trés horarios (8:00, 12:00 e 15:00)
durante 2 dias. Os andlises quimicos de
amostras de solo coletadas da camada de 0 a
20 cm, em drea de sombra e em &rea sem
sombra, apresentaram respectivamente os
seguintes resultados: pH em 4gua = 4.22 ¢ 4.17;
P (Mehlich) = 2.7 e 1.1 ppm; e cétions trocéveis,
em meq/100 g: Ca=0.20 e 0.44, Mg=0.12 e
0.11,K=0.09 e 0.07, A= 1.70 e 0.98.

O experimento foi instalado em 4rea de meia-
encosta com 30% de declividade, ficando as
parcelas testemunha em &rea préxima ao bosque
de angico-vermelho. O solo, entre as fileiras de
arvores, foi preparado com aragéo e gradagem
por tragdo animal. Antes da semeadura das
gramineas foi feita a calagem, aplicando-se
3 tha de calcério dolomitico e uma adubagéo
basica com 500 kg/ha de superfosfato simples e
167 kg/ha de cloreto de potassio. O calcario foi
incorporado manuaimente, por meio de enxada
simulando a gradagem, e os fertilizantes, apés
aplicagéo em cobertura nas parcelas, tiveram
incorporag@o superficial por meio de ancinho.

As gramineas foram semeadas em 28.11.92
em parcelas de 3 m x 2 m, prevendo &rea Util de
2 m?. As taxas de semeadura das gramineas,
em kg/ha de sementes vidveis (SV), foram: P.
maximum cv. Vencedor, A. gayanus cv.
Planaltina @ M. minutifiora = 5.0; B. decumbens =
4.0; e B. brizantha cv. Marandu = 2.5.

Pasturas Tropicales, Vol. 17 No. 1, Abril 1995

Foram feitas avaliagdes sobre altura e
contagem do nimero de perfilhos por planta,
considerando-se oito plantas por parcela,
escolhidas ao longo de duas transegdes
longitudinais. As medigdes foram feitas aos 42,
56, 70 e 98 dias apds o plantio das gramineas,
sendo a altura medida também aos 117 dias. Em
20.04.93 foi efetuado um corte nas gramineas a
10 cm do solo, para avaliagéo do efeito do
sombreamento sobre o estabelecimento das
mesmas. Apoés o corte foi retirada uma amostra
de forragem para a determinag&o da matéria seca
(MS) a 65 °C. Em outra amostra de forragem foi
feita a separagdo manual dos componentes em
folhas verdes, caules verdes e material morto.
Nas amostras de folhas verdes foi feita a
determinag&o da concentragéo de N pelo método
Kijeldahl, e de P e K ap6s digestio com a mistura
de &cidos nitrico e perclérico, sendo a
determinagéo de P feita por colorimetria e a de K
por fotometria de chama.

Os dados foram submetidos & andlise de
variéncia, utilizando-se o pacote estatistico SAEG
(Euclydes, s.d.),-e para a comparag&o de médias,
foi adotado o teste de Tukey a 5% de
probabilidade. Para a andlise do nimero de
perfithos por planta, ndo foram inclufdos os dados
do capim-gordura, devido ao elevado nimero de
perfilhos e a alta densidade dessa graminea na
area de sol, a partir da terceira época de
avaliagéo, o que impossibilitou a contagem,
havendo confundimento entre plantas vizinhas.

Resultados e discussio

Durante o perfodo do experimento a precipitagéo
pluviométrica mensal foi de 270, 249, 253, 123,
239 e 151 mm de novembro de 1992 a abril de
1993, respectivamente. No mesmo periodo, a
temperatura média mensal foi 25.6 °C. Sob a
plantagéo de angico-vermelho, a percentagem de
transmiss&o de luz em relagéo & 4rea sem sombra
variou de 30% a 40%. Dessa forma, embora as
condi¢des de temperatura e umidade fossem
favoraveis ao crescimento inicial das gramineas,
no sub-bosque de angico-vermelho a
luminosidade era muito baixa.

Crescimento inicial das gramineas. A redugéo
na luminosidade promoveu a disminug&o no
crescimentb inicial das gramineas, refletindo-se no
perfilhamento (Figura 1), altura média das plantas
(Figura 2) e:na produgéo de materia seca (MS)
aos 5 meses ap6s o plantio (Tabela 1).
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Figura 1. Numero médio de perfilhos de quatro gramineas tropicais em um sub-bosque de angico-vermelho (Anadenanthera
macrocarpa Benth.) e ao sol em quatro épocas apés o plantfo. Coronel Pacheco, MG.

Tabela1. Produgéio de matéria seca e percentagem de folhas verdes de cinco gramineas em um sub-bosque de angico-
~vermelho (Anadenanthera macrocarpaBenth.) e ao sol. Coronel Pacheco, MG.

Espécies Sol Sombra
Produgéo Folhas Produgéo Produgéo Folhas
de MS verdes de MS relativa® verdes
(vha) (%) (tha) (%) (%)
B. brizantha 7.62 35.2 373 49 574
B. decumbens 8.65 34.3 2.83 33 47.3
M. minutifiora 10.87 28.7 1.70 16 43.0
P. maximum 9.16 41.3 1.37 15 56.9
A. gayanus 13.40 40.2 1.72 13 59.2
DMSP 3.81 14.9 3.81 — 149
CV (%) 25.60 13.9 25.60 —_ 13.9

a. Produgio em relaglio dquala obtida na drea sem sombra.
b. Diferenga minima significativa, de acordo com o teste de Tukey a §%.
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Figura2. Altura média de cinco gramineas tropicais em um sub-bosque de angico-vermelho (Anadenanthera macrocarpa Benth.) e ao

sol, em cinco épocas apos o plantio. Coronel Pacheco, MG.

Nas condi¢gbes de sombreamento o
decréscimo no nimero médio de perfilhos por
planta (P < 0.05) verificou-se em todas as
gramineas a partir da primeira época de
avaliagdo, aos 42 dias apds o plantio (Figura 1).
Panicum maximum teve menor redugdo no
numero de perfilhos por planta sob efeito do
sombreamento. O perfilhamento das gramineas
é uma importante caracteristica que influencia a
rapidez do estabelecimento e a produgdo de
forragem. As gramineas diferem quanto ao
namero de perfithos por planta, quando
crescendo em condigbes favoraveis, sem fatores
limitantes como a luminosidade. No presente
trabalho esse fato foi observado no tratamento
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sem sombra, onde o pefilhamento das espécies
A. gayanus e B. decumbens, nas duas Ultimas
épocas de avaliagéo, foi maior do que o das
outras duas espécies. Apesar disso, sob a copa
das arvores o perfilhamento nao diferiu entre as
quatro espécies de gramineas (Figura 1).
Reducgdes no perfilhamento de gramineas sob
efeito de sombreamento foram também
observadas por Inosaka et al. (1977) e por
Wilson e Wong (1982). De acordo com Wilson e
Ludiow (1991), as alteragbes morfo-fisiologicas
que se verificam em plantas sombreadas s&o
induzidas por mudangas na qualidade da luz .
interceptada por essas plantas.
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O efeito do sombreamento reduzindo a altura
média das plantas (P < 0.05) somente se
verificou a partir da terceira época de availiagéo
em P. maximum, e a partir da quarta época nas
outras gramineas (Figura 2). Nas duas espécies
de Brachiaria as diferengas entre alturas médias
nos dois tratamentos desapareceram na quinta
avaliagao, indicando alongamento do caule
dessas espécies por efeito do sombreamento.
Alongamento do caule é outra alteragdo morfo-
fisiolégica que pode ser promovida por mudangas
na qualidade da luz em plantas sombreadas
(Wilson e Ludliow, 1991).

Tolerancia comparativa das gramineas ao
sombreamento. Embora as limitagdes nas
condi¢des de luminosidade tenham provocado
redugéo significativa (P < 0.01) na produgéo de
MS de todas as gramineas, houve
comportamento diferencial entre as mesmas
quando nas condi¢des citadas (Tabela 1). Na
area de sombra, B. brizantha e B. decumens
tiveram crescimento relativo de 49% e 33%
respectivamente, em relagdo & area sem sombra,
enquanto as outras trés espécies tiveram
crescimento relativo bem menor, variando de
16% a 13% (Tabela 1). De acordo com Shelton
et al. (1987) e Wong (1991) as duas espécies de
Brachiaria tém tolerancia média ao
sombreamento, no entanto, P. maximum, que no
presente trabalho teve fraco desenvolvimento
inicial, é também considerado como tendo
tolerancia média ao sombreamento.

A maior redugéo no crescimento das
gramineas, sob efeito do sombreamento, pode
estar associada a dois fatores: (1) a condigéo de
sombreamento imposta desde a fase de

germinagao e crescimento inicial das plantas; e
(2) o alto nivel de sombreamento prevalecente no
sub-bosque de angico-vermelho. Muitas das
informagdes disponiveis na literature se referem
ao efeito do sombreamento sobre plantas ja
estabelecidas (Wong e Wilson, 1980; Eriksen e
Whitney, 1981; Toledo e Fisher, 1989).
Schreiner (1987) comparou a tolerancia de
gramineas a quatro niveis de sombreamento,
utilizando telas de polipropileno (sombrite)
imediatamente apds o plantio das gramineas, e
encontrou em no primeiro ano que B. decumbens
teve melhor estabelecimento do que as outras
gramineas, que eram capim-pangola, capim-limo
(Hemarthria altissima) e Pensacola (Paspalum
notatum). Nesse perfodo, 0 crescimento relativo
da B. decumbens com 50% e 80% de
sombreamento, em relagédo ao tratamento sem
sombra, foi respectivamente 78% e 27%. A
maior redugao no crescimento dessa graminea,
observada no presente trabalho, pode estar
relacionada com algum tipo de competigédo
exercida pelas arvores de angico-vermelho.

Caracteristicas da forragem e concentragtes
de minerais nas folhas. As plantas
sombreadas apresentaram, por ocasido do corte,
maior percentagem de folhas verdes do que as
que cresceram ao sol (Tabela 1), menor
percentagem de MS e maior concentragdo de N,
P e K nas folhas (Tabela 2). A maior proporgao
de folhas verdes na forragem representa uma
vantagem do ponto de vista do pastejo, uma vez
que as folhas geralmente tém melhor qualidade
do que os caules. O crescimento inicial lento,
que resultou em produgédo de MS
significativamente menor das gramineas sob

Tabela 2. Percentagem de matéria seca na forragem e de N, P e K nas fothas de cinco gramineas, em um sub-bosque de
angico-vermelho (Anadenanthera macrocarpaBenth.) e ao sol. Coronel Pacheco, MG.

Espécies Sombra Sol
MS N P MS N P K

B. brizantha 29.5 1.89 0.19 1.30 39.4 113 0.15 0.68
B. decumbens 248 203 0.17 1.35 35.8 1.42 0.16 0.91
M. minutifiora 231 2.59 0.24 1.57 37.0 1.86 0.19 0.98
A. gayanus 244 1.91 0.16 1.05 4.8 1.56 0.14 0.92
P. maximum 253 2,65 0.15 1.88 413 1.29 0.11 1.03

DMS* 75 041 0.06 0.48 7.5 0.41 0.06 048

CV(%) - 9.8 9.40 15.60 16.90 9.8 9.40 15.60 16.90

a. Diterenga minima significativa, de acordo com o teste de Tukey a 5%.
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condigdes de sombreamento (Tabela 1), deve ser
a causa da maior concentragdo de nutrientes nas
folhas e menor percentagem de MS na forragem.
Na &rea do sol, as menores concentragdes
desses elementos nas folhas das gramineas n3o
caracterizaram condigdes de deficiéncias
nutricionais. A comparagéo dos valores
observados na drea de sol com os disponiveis na
literatura (Andrew e Robins, 1971; Salinas e
Gualdrén, 1988; Salinas e Saif, 1989) sugere que
os elementos analisados se encontravam em
niveis adequados nas folhas das gramineas.
Salinas e Saif (1989) relataram faixas de niveis
criticos internos de N, P e K em A. gayanus
iguais a 1.30 + 0.30; 0.10 + 0.02 ¢ 0.90 + 0.15,
respectivamente. Portanto, durante a fase de
estabelecimento abordada neste trabalho, as
condigdes de fertilidade do solo néo
representaram limitagbes ao crescimento das
gramineas.

Conclusdes

A condigéo de sombreamento em um sub-
bosque de angico-vermelho contribuiu para
reduzir o crescimento inicial das cinco gramineas
em relagéo aquele obtido em 4rea adjacente sem
sombra. As espécies B. brizantha e B.
decumbens tiveram o melhor desempenho, com
49% e 33% respectivamente, do crescimento
alcangado na érea sem sombra, concluindo-se
pela viabilidade da sua introdug&o em drea
parcialmente sombreada.

Resumen

En un Latossolo Vermelho-Amarelo (Oxisol) del
Centro Nacional de Pesquisa de Gado de Leite
(EMBRAPA-CNPGL), Coronel Pacheco, Brasil,
se midio el efecto de sombra de una plantacién
de Anadenanthera macrocarpa Benth. (“angico-
vermelho”) sobre el establecimiento de Panicum
“maximum cv. Vencedor, Andropogon gayanus
cv. Planaltina, Melinis minutiflora, Brachiaria
decumbens y B. brizantha cv. Marand(. En la
época de verano, la trasmisién de luz en la
sombra, ocasionada por la plantacién de angico-
vermelho, alcanzé 30% a 40% de la luz en &reas
sin sombra.

La sombra redujo el niimero de rebrotes por
planta y la altura de éstas. Cinco meses
después de la siembra, la produccién relativa de
MS (en relacion con el testigo sin sombra) fue de
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49% para B. brizantha cv. Marandu, 33% para B.
decumbens, 16% para M. minutifiora, 15% para
P. maximum cv. Vencedor y 13% para A.
gayanus cv. Planaltina. Los resultados indican
que solo las dos primeras especies tienen en la
region de Coronel Pacheco potencial para el
establecimiento en areas parcialmente
sombreadas.

Summary

The effect of shade on the initial growth of five
tropical forage grasses was examined in a
mountainous area of southeast Brazil. The grass
species, Brachiaria brizantha cv. Marandq, B.
decumbens, Melinis minutiflora, Andropogon
gayanus cv. Planaltina and Panicum maximum
cv. Vencedor, were sown under an “angico-
vermelho” (Anadenanthera macrocarpa)
plantation and in an adjacent area without shade.
During the summer, the percentage of light
transmission under shade varied from 30%-40%
of that in full sunlight. Under the angico-vermetho
plantation, the average number of tillers per plant
and the average height of plants was reduced,
and 5 months after sowing the DM yield of the
grasses was depressed to a variable extent
depending on the species. Brachiaria brizantha
and B. decumbens had the best establishment,
achieving 49% and 33%, respectively, of the
growth obtained in full sunlight.
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