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RESUMO

As caracteristicas quimico-bromatolégicas e
a digestibilidade do capim-braquiaria (Brachiaria
decumbens cv. Basilisk) e do amendoim forrageiro
(Arachis pintoi cv. Amarillo) foram avaliadas em
resposta a niveis de sombreamento artificial (0, 50
e 70%), com o objetivo de determinar alteracdes
no valor nutritivo destas forrageiras em funcao
das varia¢Ges no ambiente luminoso. Utilizou-se o
delineamento em blocos completamente casua-
lizados, com trés repeticBes. Foram realizados
trés e dois cortes, respectivamente, para avaliagdo
das plantas de braquiaria e amendoim forrageiro,
aolongo do periodo experimental. O teor de matéria
seca das duas espécies avaliadas foi reduzido
(p<0,05) com o aumento dos niveis de sombra.
Tanto o amendoim forrageiro quanto a braquiéria,
apresentaram incremento (p<0,05) no teor de
proteina bruta em funcdo do sombreamento.
Contudo, este aumento ndo foi significativo no
segundo corte do amendoim forrageiro. As plan-
tas de amendoim forrageiro, submetidas a niveis
crescentes de sombra, apresentaram incremento
(p<0,05) nos teores de fibra em detergente neutro
(FDN) e fibra em detergente acido (FDA), nos dois
cortes avaliados. Na braquiaria, o sombreamento
crescente ndo causou alteragfes significativas
(p>0,05) nos constituintes de parede celular, no
primeiro corte. Ja as plantas coletadas no segun-
do corte apresentaram queda linear (p<0,05) nos
teores de FDN e FDA, com o incremento no
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sombreamento. No terceiro corte da graminea, o
sombreamento promoveu incremento (p<0,05) nos
teores de FDA. A digestibilidade in vitro da matéria
seca da graminea e daleguminosa néo foi afetada
de modo significativo (p>0,05) em nenhum dos
cortes. De modo geral, o teor dos macronutrientes
Ca, Mg, P e K quando alterado, aumentou em
funcéo dos niveis crescentes de sombra. Tanto o
amendoim forrageiro quanto a braquiaria
apresentaram variacdes em sua composicao
quimico-bromatolégica em fungéo dos tratamentos.
Os coeficientes de digestibilidade das duas
espécies ndo foram afetados de forma significa-
tiva pelo incremento nos niveis de sombra.

SUMMARY

The chemical characteristics and digestibility
of signalgrass (Brachiaria decumbens cv. Basilisk)
and forage peanut (Arachis pintoi cv. Amarillo)
were evaluated in response to different shade
levels (0, 50 and 70%) with the objective of
determine changes in nutritive value of these
forage species. Treatments were arranged in four
replicates of a randomised complete block design.
There were three and two harvests within the
experimental period, for signalgrass and forage
peanut, respectively. The dry matter content of
both species was reduced (p<0.05) with increasing
shade levels. Forage peanut and signalgrass
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showed increment (p<0.05) in crude protein
content with shading. Nevertheless, the increment
was not significant in the second harvest of
forage peanut. The neutral detergent fiber (FDN)
and acid detergent fiber (FDA) contents of forage
peanut increased (p<0.05) with increasing shade
levels, in both harvests. In the first harvest of
signalgrass, increasing shade levels does not
caused significant alterations (p>0.05) in the cell
wall constituents. On the other hand, in the second
harvestitwas observed a linear reduction (p<0.05)
in FDN and FDA contents, with shading. In the third
harvest of signalgrass shading promoted increment
(p<0.05) in FDA content. The in vitro dry matter
digestibility of both species was not significantly
affected (p>0.05) by treatments. The variation in
macronutrients (Ca, Mg, P and K) concentration
was not consistent between species and
harvests, but in general the concentrations of the
minerals evaluated were higher under shade. The
data indicated that signalgrass and forage peanut
have great potential to produce quality forage in
silvopastoral systems.

INTRODUCAO

O valor nutritivo das forrageiras, defini-
do em fungdo de sua composicgdo quimicae
digestibilidade potencial, depende de fatores
quimicos, fisicos e estruturais inerentes a
planta (Moore, 1994), sendo que todos, de
alguma forma, sdo influenciados por fatores
externos como o clima.

O ambiente luminoso sob o qual as plan-
tas se desenvolvem, afeta sua produgéo,
persisténcia e valor nutritivo (Johnson et
al., 2002). Isto faz com que as plantas que
crescem em ambientes sombreados, como
em sub-bosques de sistemas silvipastoris,
apresentem variacdes na qualidade da
forragem produzidaem comparacéo as plan-
tas que se desenvolvem a pleno sol.

Nos sistemas silvipastoris, a presenga
de arvores promove modificacbes no
microclima do sub-bosque que incluem a
redug¢do dos niveis de radiacdo solar,
alteracdes na qualidade do espectro lumi-
noso, temperaturas mais amenas, maior
umidade, menores taxas de evapotranspi-
racdo e maiores niveis de umidade no solo

(Linetal.,2001).

Os fatores ambientais que sofrem
alteracdes sob sombra podem desencadear
mudangas nas caracteristicas anatémicas,
morfoldgicas e nacomposi¢do quimica das
plantas forrageiras, uma vez que estas sdo
capazes de responder de forma diferente as
mudancas no nivel deirradiancia (Deinumet
al.,1996; Beleskyetal., 2006; Paciulloetal.,
2007), o que por sua vez pode afetar a
qualidade da forragem produzida.

Os efeitos da sombra sobre o valor nu-
tritivo das plantas dependem tanto da
espécie forrageira considerada quanto do
nivel de sombreamento sob o qual as plan-
tas se desenvolvem. As plantas respondem
de forma diferente tanto fisiolégica quanto
morfologicamente aos niveis de luz e variam
consideravelmente em relacdo a sua
tolerancia ao sombreamento (Boardman,
1977).

Agrande maioria dos estudos avaliando
o efeito do sombreamento sobre o valor
nutritivo de espécies forrageiras tém sido
conduzidos com gramineas. Estudos
envolvendo leguminosas forrageiras, prin-
cipalmente aquelas tropicais, sdo ainda
escassos, mas tornam-se cada vez mais
necessarios em virtude do potencial de
algumas espécies em contribuir para a
melhoriadaqualidade da forragem produzida
em sub-bosques de sistemas silvipastoris.

O teor de proteina bruta (PB) ou o
contetdo de nitrogénio (N), geralmente
aumenta em plantas sombreadas (Wilson,
1996; Deinum et al., 1996; Garcez Neto,
2006; Paciullo et al., 2007), mas esta
tendéncia é maior em gramineas do que em
leguminosas (Linetal.,2001).

Com o aumento dos niveis de sombra, o
teor de carboidratos solUveis nas plantas
diminui (Belesky etal., 2006) e geralmente
ocorre aumento concomitante do conteido
de parede celular e reducdo da digesti-
bilidade, tanto em forrageiras tropicais
quanto temperadas (Castroetal., 1999; Lin
et al., 2001; Johnson et al., 2002). Alguns
estudos também relatam o aumento do teor
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de ligninaem plantas sombreadas, fator que
contribui para a reducdo da digestibilidade
(Senanayake, 1995). Contrariando os resul-
tados citados anteriormente, alguns tra-
balhos evidenciam a reducdo do contetido
de parede celular e aumento da digesti-
bilidade de plantas sombreadas (Kephart e
Buxton, 1993; Deinumetal., 1996; Paciullo
etal., 2007).

O teor de minerais nas plantas também
pode ser influenciado pelos niveis de luz,
ocorrendo, em geral, aumento dos niveis de
macro-nutrientes como fésforo, potéassio,
calcio e magnésio, sob sombra (Castro et
al., 2001; Perietal., 2007).

Face a necessidade de se selecionar
espécies forrageiras com potencial para uso
em sistemas silvipastoris, além do desen-
volvimento de praticas de manejo adequadas
parase otimizar a quantidade e qualidade da
forragem produzida, desenvolveu-se um
estudo com o objetivo de avaliar o valor
nutritivo das forrageiras Brachiaria
decumbens cv. Basilisk e Arachis pintoi cv.
Amarillo, submetidas a trés niveis de
sombreamento artificial.
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MATERIAL E METODOS

O ensaio experimental foi conduzido no
setor de agrostologia do Departamento de
Zootecnia, na Universidade Federal de
Vigosa, em Vigosa-MG, Brasil, no periodo
de Dezembro de 2005 a Junho de 2006. As
analises laboratoriais foram realizadas no
laboratério de forragiculturae nutricdo ani-
mal do Departamento de Zootecnia.

O municipiode Vigosaestalocalizado na
regido da Zona da Mata de Minas Gerais,
numa altitude de 651 m acima do nivel do
mar, com 20° 45'40" de latitude sul e 42° 52
40" de longitude oeste. O clima, segundo
classificagdo de Koppen, é do tipo Cwa. A
precipitacdo média anual é de 1221 mm,
caracterizada por umadistribuicdo estacio-
nal, com estacdes seca e chuvosa bem de-
finidas.

As temperaturas maximas, minimas e
médias mensais, bem como a precipitacdo
total ao longo do periodo experimental estéo
apresentadas nas figuras 1 e 2, respectiva-
mente.

No presente estudo, foram utilizadas

Dez_2005  Jan_2006  Fev_2006

Mar_2006

Abr_2006  Mai_2006  Jun_2006

Més

Figura 1. Temperaturas maximas, minimas e médias durante o periodo experimental, em
Vicosa-MG. (Mean, maximum and minimum temperatures during experimental time in Vicosa/MG,

Brazil).
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Precipitacdo (mm)

777

Dez_2005

Jan_2006

Fev_2006

Mar_2006

Abr_2006 Mai_2006 Jun_2006

Més

Figura 2. Precipitacdo total mensal durante o periodo experimental, em Vigosa-MG. (Total
monthly rainfall during experimental time in Vicosa/MG, Brazil).

duas espécies forrageiras, uma graminea e
uma leguminosa, em monocultivo. A grami-
nea avaliada foi o capim-braquiaria (Bra-
chiaria decumbens Stapf. cv. Basilisk), e a
leguminosaoamendoim forrageiro (Arachis
pintoi Krapov. e Gregory cv. Amarillo).
Os tratamentos foram definidos por trés
niveis de sombreamento artificial, de acordo
com o delineamento em blocos completa-
mente casualizados, com trés repeticdes.
Osniveisde sombreamento artificial foram:
0 (plenosol),50e 70%. Osniveisde 50e 70%
foram obtidos por meio de estruturas de
sombreamento artificial, dispostas no cam-
po sobre as parcelas experimentais (4 m?).
As estruturas de sombreamento, com
1,10 mde altura foram construidas com seis
estacas de madeira, sobre as quais foi colo-
cada uma armagdo retangular feita com tu-
bosde PVC, sendo cobertas por telas pretas
de polipropileno (sombrite) 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 unidades
experimentais, uma com graminea e outra
com leguminosa, cultivadas lado a lado. As

telas de sombrite foram presas nas es-
truturas, obtendo-se uma fracdo excedente
de tela nas laterais, visando impedir a
penetracdo de luz direta nas parcelas nos
horarios de menor angulo da luz solar inci-
dente, como no inicio da manha e final da
tarde. Estas fracdes excedentes foram pre-
sas de forma que em uma das laterais da
estrutura fosse possivel aaberturae remogao
parcial do sombrite, permitindo-se os tratos
culturais e a coleta de dados nas parcelas.

Antes da delimitacdo das unidades
experimentais e montagem das estruturas
de sombreamento foi feito um corte de
rebaixamento e uniformizagéo da braquiaria
que ja estava estabelecida na area, utilizan-
do-se rogadeira costal motorizada. Na
sequiéncia, aareadas parcelas foi delimitada
utilizando-se estacas de madeira.

As parcelas destinadas a leguminosa
foram preparadas para semeadura com
aplicacéo de herbicida a base de glifosato,
visando eliminar todas as plantas existen-
tesnaarea. Em seguida o solo foi preparado
manualmente, com o uso de enxadas.

O amendoim forrageiro foi semeado em
21 de dezembro de 2005. A semeadura foi
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feitaem sulcos de aproximadamente 3cm de
profundidade e com espacamento de 20 cm
entre sulcos, utilizando-se 20 kg de sementes
por hectare. No sulco de plantio foram apli-
cados 100 kg ha* de P,O,, na forma de
superfosfato simples. As parcelas foram
irrigadas diariamente, garantindo condicdes
favoraveis para germinacao das sementes.
Apo6s a germinacdo e emergéncia do
amendoim forrageiro foram montadas as
estruturas de sombreamento dentro de cada
bloco, sobre as respectivas parcelas da gra-
minea e da leguminosa.

Um segundo corte de uniformizacéo foi
realizado na graminea em 27 de janeiro de
2006 para inicio do periodo experimental.
Apbs o corte foi feita a adubacdo de cober-
tura, aplicando-se nas parcelas 50 kg/ha de
nitrogénio, na forma de sulfato de amonio.
Foram aplicados ainda 100 kg de P,O /hae
70 kg de K,O/ha, na forma de superfosfato
simples e cloreto de potéssio, respectiva-
mente. Nas parcelas da leguminosa a
adubacéo de cobertura foi feita apenas com
potassio (70 kg de K,O/ha), uma vez que o
fosforo ja haviasido aplicado nos sulcos na
semeadura. Apés cada corte para avaliacdo
das plantas houve adubacdo de cobertura
nas parcelas. As doses de adubo utilizadas
foram calculadas em fungdo de analise de
solorealizada previamente.

O periodo de avaliacdo das plantas foi
dividido em ciclos de crescimento, sendo
que cadaciclo foi concluido com o corte das
plantas. Durante os ciclos de crescimento,
as plantas de todos os tratamentos foram
monitoradas quanto a interceptacédo de luz
pelo dossel. Paraavaliagdo da interceptagdo
luminosa nas parcelas utilizou-se o sensor
linear L1-191SA, de um metro de compri-
mento, acoplado a um medidor de luz LI -
250, ambos da marca LI-COR com o qual
foram feitas leituras da radiagdo fotossin-
teticamente ativa (RFA) tanto acima (uma
leitura) quanto na base do dossel (cinco
leituras). O percentual de interceptagéo lu-
minosa foi calculado como a quantidade
de RFA interceptada (RFA acimado dossel

menos aquela na base do dossel) dividida
pelaRFA acimado dossel, e multiplicando-
se o resultado por 100. As leituras foram
realizadas em intervalos semanais, sem as
coberturas de sombreamento, no horéario de
meio-dia, em dias de céu claro. Quando a
interceptacdo luminosa das plantas se
aproximava dos 95% (IAF critico) da luz
incidente as leituras eram feitas diariamen-
te.

A interceptacdo luminosa do dossel foi
utilizada como critério para corte das plan-
tas. Quando a interceptacdo luminosa das
plantas de um dos tratamentos atingia o
valor médio de 95% da luz solar incidente
efetuava-se a coletade material vegetal para
avaliacGes laboratoriais. ParaaBrachiaria
decumbens foram realizados trés cortes de
avaliacdo, 25 de fevereiro, 26 de margoe 16
de junho/2006, que corresponderam ao
primeiro, segundo e terceiro cortes, res-
pectivamente. J& o Arachis pintoi, foi
submetidoadois cortes, o primeironodia 23
de marco e o segundo no dia 13 de maio de
2006.

A coleta de material das parcelas foi
realizada utilizando-se quadros de amos-
tragem de 0,24 m? (60 x 40 cm), sendo uma
amostra por parcela e corte das plantasa 10
cm (graminea) ou 3cm (leguminosa) acima
do nivel do solo. Ap6s a coleta todas as
plantas foram submetidas a corte de
uniformizacdo. Todo o material coletado foi
pesado e em seguida retiradas sub-amostras
de peso conhecido, colocadas em sacos de
papel e levadas para estufa de ventilagdo
forgcadaa65°C por 72 horas. ApGs secagem
as amostras foram moidas, utilizando-se
peneiracom malhade 1 mm, em moinho tipo
Willey, paraanalises quimico-bromatoldgi-
cas.

Na determinacdo do valor nutritivo das
forrageiras, foram avaliados os teores de
matériaseca (MS), por secagemem estufaa
105°C; fibraem detergente neutro (FDN) e
fibraem detergente acido (FDA), pelo méto-
do ANKOM®; celulose e lignina, pelo mé-
todo Klason; proteina bruta (PB), pelo mé-
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todo semi-micro Kjeldahl; potéassio (K)
(fotometria de chama), fésforo (P) (colori-
metria), calcio (Ca) e magnésio (Mg)
(absorcao atdmica), ap6s digestdo nitrico-
perclérica, utilizando-se os procedimentos
descritos por Silva e Queiroz (2002). A
digestibilidade in vitro da matéria seca
(DIVMS) foi determinada pelo método de
Tilleye Terry (1963).

Os dados da graminea e da leguminosa
foram analisados separadamente. Os resul-
tados obtidos foram interpretados por meio
de andlises de variancia e de regressao. Os
modelos que melhor explicaram o compor-
tamento das variaveis foram escolhidos com
base no coeficiente de determinacdo ajusta-
do; e pelasignificancia da regressao, testa-
dos pelo teste F; pela significancia dos
coeficientes de regressdo, testada pelo tes-
tet, com nivel de significancia aceitavel de
até 5% de probabilidade.

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

RESULTADOS E DISCUSSAO

O teor de matéria seca das duas espécies
avaliadas foi afetado pelos tratamentos,
sendo o efeito dasombra mais acentuado na
graminea. No amendoim forrageiro, o teor
de matéria seca das plantas diminuiu de
forma quadratica (p<0,05) com o0 aumento
dos niveis de sombra, apenas no segundo
corte, observando-se menor teor de MS sob
50% de sombra (tabela I). A braquiaria
apresentou redugdo linear (p<0,001) no teor
de matéria seca, com o sombreamento cres-
cente, nos trés cortes avaliados (tabela I1).

Nos trabalhos de Eriksen e Whitney
(1981), Deinum et al. (1996) e Castro et al.
(1999), também foi observada reducdo no
teor de matéria seca de forrageiras sub-
metidas ao sombreamento.

O menor teor de MS pode ser atribuido
as menores taxas de transpiragdo das plan-
tas em ambientes sombreados, resultando

numa maior concentracdo de agua nos
tecidos (Volenec e Nelson, 2003).

Tanto o amendoim forrageiro quanto a
braquiaria, apresentaram incremento (p<
0,05) no teor de PB em funcdo dos niveis
crescentes de sombra (tabelas I e I1).
Contudo, este aumento néo foi significati-
vo no segundo corte do amendoim forra-
geiro. Oteorde PB doamendoim forrageiro
foi em média 11% maior sob 50 e 70% de
sombra. Nabraquiariaoteor de PB aumentou
emmédia45e67% sobosniveisde 50e 70%
desombra, emrelacdo as plantas a pleno sol.
Deinumetal. (1996) e Paciulloetal. (2007),
trabalhando com gramineas de clima tropi-
cal,bemcomo Linetal. (2001), Belesky etal.
(2006) e Peri et al. (2007), avaliando
gramineas de clima temperado, também
verificaram maior teor de PB nas plantas
submetidas ao sombreamento.

De acordo com Wilson (1996), o maior
teor de umidade do solo e as menores tem-
peraturas observadas em ambientes som-
breados podem contribuir paraamaior taxa
de mineralizacéo e ciclagem do nitrogénio
(N), resultando namaior disponibilidade de
nitrogénio (N) no solo de ambientes
sombreados e maior teor de PB das plantas.
Além disso, o maior teor de PB pode estar
associado ao menor tamanho das células
sob sombra. De acordo com Kephart e
Buxton (1993), a menor espessura de folha
e 0o menor tamanho das células, juntamente
com a manutengdo do teor de N por célula
podem ter efeito concentrador. Por sua vez
Niinemets (1999), verificou que o aumento
na concentragdo de nitrogénio nas plantas
pode estar correlacionado com aredugdo na
densidade e espessura das folhas e com o
aumento da area foliar especifica sob som-
bra.

Segundo Evans e Poorter (2001), a
aclimatacéo das plantas aos ambientes com
luminosidade reduzida é caracterizada pela
maior alocacdo de N para os pigmentos
protéicos envolvidos na fotossintese, bem
como pelamaior area foliar especifica.

No presente estudo o aumento no teor
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de PB daleguminosa foi de menor magnitude
que o observado na graminea submetida ao
sombreamento crescente, confirmando o
menor efeito da sombra sobre o teor de PB
de leguminosas, o que também foi verifica-
do por Linetal., 2001.

A leguminosa Arachis glabrata apre-
sentou reducdo na porcentagem de PB tan-
to nas folhas quanto nos caules, quando
submetida a luminosidade reduzida (John-
son et al., 2002). Ja Lin et al. (2001) nédo
verificaram alteragdo significativa no teor
de PB de leguminosas tropicais e de clima

temperado submetidas a 50 e 80% de som-
bra, quando comparadas as plantas que se
desenvolveram a pleno sol.

Alguns autores sugerem que 0 aumento
ou reducdo do teor de PB ou N em plantas
sombreadas esta relacionado com sua maior
ou menor tolerdnciaao sombreamento, res-
pectivamente. Wonget al. (1985), sugerem
que leguminosas tolerantes ao sombrea-
mento mantém um balango adequado entre
as fracOes folha e caule em ambientes
sombreados, a0 mesmo tempo em que as
ndo-tolerantes geralmente reduzemarelagdo

Tabela I. Composigéo quimico-bromatoldgica (%) e digestibilidade in vitro da matéria seca
(DIVMS, %) de amendoim forrageiro submetido a trés niveis de sombreamento artificial.
(Chemical composition (%) and in vitro dry matter digestibility (%) of forage peanut submitted to three

levels of artificial shade).

Variaveis Sombreamento (%) Regressao CV (%)
0 50 70

Corte 1
MS 15,2 14,2 15,0 ns 4,6
PB 17,1 19,0 19,9 Y= 17,3432 + 0,0325*x; r’= 0,51 4,3
FDN 52,1 56,1 56,6 Y= 52,3274 + 0,0602*x; r>= 0,85 3,9
FDA 33,0 36,1 36,7 Y= 33,1097 + 0,0543*x; r’= 0,85 5,3
Celulose 23,9 25,3 25,4 ns 4,0
Lignina 49 4.9 5.1 ns 6,9
DIVMS 82,4 82,5 80,4 ns 2,5
Ca 1,7 2,1 1,9 Y=1,7266 + 0,0163*x - 0,0002*x?; R?= 0,77 3,5
Mg 0,21 0,22 0,22 ns 4,7
P 0,22 0,21 0,23 ns 11,9
K 2,5 2,6 2,7 ns 6,3

Corte 2
MS 19,2 17,5 18,8 Y= 19,2209 - 0,1041*x + 0,0014*x?; R?= 0,73 3,7
PB 19,5 21,7 21,1 ns 3,5
FDN 50,5 52,8 55,8 Y= 50,1824 + 0,0708*x; r>= 0,81 3,5
FDA 28,0 32,8 33,8 Y= 28,1702 + 0,0850**x; r’= 0,97 5,7
Celulose 20,6 23,5 25,4 Y= 20,4872 + 0,0664***x; r’>= 0,90 34
Lignina 4,3 4,6 4,9 Y= 4,3037 + 0,0071*x; r’= 0,82 4,8
DIVMS 81,5 82,4 79,4 ns 3,6
Ca 1,7 1,7 1,8 ns 6,9
Mg 0,21 0,21 0,21 ns 0,6
P 0,18 0,21 0,22 Y= 0,1811 +0,0006**x; r?= 0,78 47
K 1,8 2,5 2,4 Y=1,7873 + 0,0263**x - 0,0003*x?; R?= 0,99 6,3

Ca: célcio; FDA: fibra em detergente acido; FDN: fibra em detergente neutro; K: potassio; Mg: magnésio;
MS: matéria seca; P: fésforo; PB: proteina bruta. Significativo: ***0,1%; **1%; *5%. N&o significativo: ns.
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folha:caule sob sombra. Por sua vez
Izaguirre-Mayoral et al. (1995), concluiram
que as leguminosas tolerantes ao sombrea-
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mento apresentam altas taxas de nodulacéo
e fixacdo de N sob sombra, fatores estes que
influenciam o contelido de N da planta.

Tabela Il. Composicdo quimico-bromatoldgica (%) e digestibilidade in vitro da matéria
seca (DIVMS, %) do capim-braquiaria submetido a trés niveis de sombreamento artificial.
(Chemical composition (%) and in vitro dry matter digestibility (%) of signalgrass submitted to three levels
of artificial shade).

Variaveis

Corte 1
MS
PB
FDN
FDA
Celulose
Lignina
DIVMS
Ca
Mg
P
K
Corte 2
MS
PB
FDN
FDA
Celulose
Lignina
DIVMS
Ca
Mg
P
K
Corte 3
MS
PB
FDN
FDA
Celulose
Lignina
DIVMS
Ca
Mg
P
K

Sombreamento (%)

0 50 70
15,1 11,9 10,5
10,5 13,6 15,0
68,1 69,4 69,5
37,2 37,9 39,2
30,6 30,8 30,6
3,0 2,9 2,7
81,0 81,6 80,7
0,45 0,42 0,43
0,14 0,11 0,17
0,20 0,21 0,27
2,9 3,6 3,8
16,5 13,0 12,8
10,9 16,0 20,1
70,7 67,1 65,0
35,1 34,5 315
29,5 28,8 26,1
2,8 2,8 2,8
78,7 79,8 80,1
0,51 0,45 0,49
0,15 0,14 0,18
0,22 0,25 0,27
2,9 3,5 3,6
29,2 23,1 21,8
55 8,7 9,6
70,9 70,3 70,4
34,2 36,0 36,5
26,8 28,4 28,4
3,2 3,2 3,9
67,4 73,1 72,0
0,67 0,75 0,62
0,23 0,17 0,16
0,18 0,22 0,22
19 2,4 2,5

Regresséo

Y= 15,1189 - 0,0649***x; r>= 0,98
Y= 10,5062 + 0,0637**x; r>= 0,85
ns

ns

ns

ns

ns

ns

Y= 0,1445 - 0,0033**x + 0,0001**x?; R?>= 0,91
Y= 0,1969 + 0,0008*x; r>= 0,61
Y= 12,9218 + 0,0123**x; r?= 0,94

Y= 16,3815 - 0,0551***x; r>= 0,91
Y= 10,6177 + 0,1260***x; r= 0,96
Y= 70,7983 - 0,0801*x; r’= 0,85
Y= 35,4802 - 0,0443*x; r>= 0,62
Y= 29,7875 - 0,0416*x; r’= 0,61
ns

ns

ns

Y=0,1516 - 0,0018***x + 0,00003***x?; r>= 0,99
ns

ns

Y= 29,0327 - 0,1085***x; r’>= 0,95
Y= 5,5674 + 0,0592***x; r>= 0,98
ns

Y= 34,3078 + 0,0318*x; r’= 0,84
ns

ns

ns

ns

Y= 0,2307 - 0,0010**x; r?= 0,79
ns

Y= 1,8903 + 0,0089*x; r’= 0,69

CV(%)

10,0
10,8
3,6
2,6
2,8
6,4
2,7
5,6
9,7
5,8
7,3

3,9
8,2
3,9
2,8
2.4
7.4
1,2
11,9
35
13,4
6,3

2,6
5,9
1,3
3,7
3,6
8,4
31
7,7
10,3
13,5
7,3

Ca: célcio; FDA: fibra em detergente acido; FDN: fibra em detergente neutro; K: potassio; Mg: magnésio;
MS: matéria seca; P: fosforo; PB: proteina bruta. Significativo: ***0,1%; **1%; *5%. Nao significativo: ns.
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Como o amendoim forrageiro apresentou
aumento no teor de PB, a0 mesmo tempo em
que ndo sofreu variacdo significativa na
relacdo folha:caule sob sombra, de acordo
com o que foi observado por Gobbi, 2007,
pode-se concluir que estas caracteristicas
indicam tolerancia desta espécie ao som-
breamento.

Os constituintes de parede celular foram
afetados de forma diferente em funcéo das
espécies e dos cortes estudados (tabelas |
e I1). No primeiro corte do amendoim
forrageiro os contetdos de celulose e ligni-
nando foram afetados de forma significati-
va pelos tratamentos, contudo, os teores de
fibraem detergente neutro (FDN) e fibraem
detergente acido (FDA) aumentaram
linearmente (p<0,05) com os niveis cres-
centes de sombra. No segundo corte, 0s
teores de celulose, lignina, FDN e FDA
aumentaram de modo linear (p<0,05) como
sombreamento crescente (tabela ). O teor
de FDN da leguminosaaumentou em média
6e 9%, e 0o de FDA 13 e 16%, sob os niveis
de50e 70% de sombra, respectivamente, em
relacdo ao tratamento a pleno sol.

No estudo de Johnson et al. (2002), a
leguminosa Arachis glabrata apresentou
aumento no contetido de FDN e reducdo na
DIVMS quando submetida a baixos niveis
de luminosidade. No entanto, 0s mesmos
autores, a reducgdo no valor nutritivo da
forrageira ndo foi significativa a ponto de
limitar seu uso como cultura de sub-bosque.

Nas plantas de braquiéria, o sombrea-
mento crescente ndo causou alteracdes sig-
nificativas (p>0,05) nos constituintes de
parede celular, no primeiro corte. No segun-
do corte as plantas apresentaram queda
linear (p<0,05) nos conteddos de celulose,
FDNeFDA, comoincremento nos niveis de
sombra. O teor de FDN foi reduzido em 5%
€8%,eodeFDAem 2%e 10%, sob50e 70%
de sombra, respectivamente, em relagdo as
plantas a pleno sol (tabela I1).

Carvalhoetal. (2002), avaliando grami-
neas tropicais sob sombra natural, ndo
verificaramalteragdes no contetido de FDN,

mas a DIVMS foi significativamente mais
alta sob sombra. Kephart e Buxton (1993)
observaram reducdo no teor de FDN com a
reducdo dos niveis de luz, o que contribuiu
para o aumento dadigestibilidade de grami-
neas C,e C, sombreadas. Todavia, Paciullo
et al. (2007), ndo constataram mudangas
nos teores de FDA e lignina de Brachiaria
decumbens crescendo sob sombra natural,
entretanto verificaram queda nos teores de
FDN e incremento da DIVMS das plantas
sombreadas.

Areducdo nosteoresde FDN e FDA em
plantas sombreadas pode estar relacionada
com a menor disponibilidade de fotoassi-
milados para o desenvolvimento de parede
celular secundéria, reduzindo a concen-
tracdo dos constituintes de parede celular,
segundo Kephart e Buxton, 1993.

De acordo com Deinum et al. (1996), o
maior teor de FDN das plantas sob condigdes
de alta luminosidade, pode estar associado
a maior proporgdo de tecido escleren-
quimatico, cujas células apresentam pare-
des mais espessas do que em condicdes de
sombra. O sombreamento pode causar
reducdo na proporcdo dos tecidos condutor
e de sustentacdo, além de reducdo na
espessuradaparede celular (Buxtone Casler,
1993; Berlyne Cho, 2000).

ParaaBrachiariadecumbens, aredugédo
dos teores de FDN e FDA das plantas que
se desenvolveram sob sombra, no segundo
corte, pode estar relacionada com a menor
proporcéo de feixe vascular e esclerénquima
na secdao transversal de folhas nas plantas
sombreadas, de acordo com o observado
por Gobbi, 2007.

No terceiro corte dagraminea, apesar de
ndo ocorrer alteracdo significativa nos
teores de FDN, celulose e lignina, os teores
de FDA apresentaram aumento linear
(p<0,05) com 0 aumento dos niveis de som-
bra (tabela I1). O aumento no teor de FDA
ficou em torno de 5 e 7% para os niveis de
50 e 70% de sombra.

Oaumento dos teores de FDN e FDA do
amendoim forrageiro sob sombra, prova-
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velmente estarelacionado com umareducao
no conteudo de carboidratos sollveis nas
plantas, uma vez que a propor¢éo dos dife-
rentes tecidos na secéo transversal de folhas
ndo foi afetada pelos tratamentos (Gobbi,
2007).

No terceiro corte da braquiaria, contudo,
ando alteracdo dos teores de FDN indicam
que provavelmente o contetddo de carboi-
dratos soltveis nao foi afetado pela som-
bra. No entanto, os aumentos dos teores de
celulose sob 50 e 70% de sombrae de lignina
sob 70% de sombra, apesar de nédo signifi-
cativos estatisticamente, podem ter contri-
buido para o incremento da FDA nas plan-
tas sombreadas.

Apesar do diferente comportamento dos
constituintes de parede celular nos trés
cortes avaliados, a DIVMS da braquiaria
ndo foi afetada de modo significativo
(p>0,05) em nenhum deles, apresentando
tendéncia de aumento sob sombra, princi-
palmente no segundo e terceiro cortes (tabela
I1). Da mesma forma, a DIVMS, tanto no
primeiro quanto no segundo corte do
amendoim forrageiro, ndo foi alteradasigni-
ficativamente (p>0,05) pelos tratamentos
(tabelal).

Norton et al. (1991) e Peri et al. (2007),
avaliando respectivamente, gramineas de
clima tropical e temperado submetidas ao
sombreamento, também ndo observaram
efeito significativo da sombra sobre os co-
eficientes de digestibilidade.

A ndo alteracdo da DIVMS das plantas
de braquiaria e amendoim forrageiro
submetidas a niveis crescentes de sombra
pode ser um indicativo de que as variacoes
no contetdo de parede celular das plantas
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