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RESUMO 

 

As plantas forrageiras quando submetidas à restrição luminosa podem apresentar alterações em 

sua produtividade e qualidade decorrentes de alterações morfológicas e fisiológicas necessárias 

à adaptação ao ambiente de cultivo. No presente estudo objetivou-se avaliar a interferência do 

sombreamento contínuo e intermitente, com 70% de restrição luminosa, sobre a produtividade, 

composição química e fisiologia de quatro forrageiras tropicais. Foram conduzidos dois 

experimentos, ambos em delineamento de blocos casualizados com 5 repetições, sendo o 

primeiro em esquema fatorial 2 x 3, com duas forrageiras (capim-piatã e capim-marandu) 

submetidas a diferentes condições de luminosidade (pleno sol, sombreamento contínuo e 

sombreamento descontínuo com três horas de sol). O segundo experimento foi conduzido com 

o mesmo delineamento experimental, porém com as forrageiras capim-tamani e capim-tanzânia.  

No primeiro ensaio, o capim-piatã apresentou maior taxa de acúmulo diário de matéria seca (40,9 

Kg ha-1 dia-1) que o capim-marandu (34,4 Kg ha-1 dia-1), independente da condição de 

luminosidade no ambiente de cultivo, entretanto não observou-se variação na produtividade entre 

capim-tamani e capim-tanzânia. O sombreamento contínuo e intermitente com 70% de restrição 

luminosa ocasionou menor taxa de acúmulo diário de matéria seca,com reduções de 17,4, 28,5, 

28,8 e 30,3% para os capins-tanzania, tamani, piatã e marandu, respectivamente em 

comparação as plantas mantidas em condição de pleno sol. Por outro lado, nos dois ensaios, o 

teor de proteína foi superior em plantas mantidas sob sombreamento, em comparação ao pleno 

sol. Os teores de FDN encontrados nas forrageiras capim-tamani, capim-tanzânia, capim-piatã e 

capim-marandu cultivadas no pleno sol foram maiores, em comparação aos observados para os 

ambientes sombreados. As forrageiras estudadas quando expostas ao sombreamento contínuo 

apresentam redução significativa das variáveis fisiológicas, enquanto no sombreamento 

intermitente as médias se aproximam dos valores encontrados ao pleno sol, em resposta ao 

estímulo luminoso momentâneo. O capim-tanzânia caracteriza-se por maior taxa fotossintética 

em detrimento ao capim-tamani, apesar dessa última apresentar maior adaptação ao 

sombreamento. As alterações nas variáveis fisiológicas das forrageiras sombreadas e expostas 

ao estimulo luminoso direto de 3h estudadas são positivas, entretanto não refletem em ganhos 

produtivos. O comportamento produtivo e na composição bromatológica das quatro forrageiras 

mantidas em sombreamento contínuo com sombrite são similares aos encontrados com o 

ambiente com sombreamento intermitente com 3h de luz solar direta, o que valida o uso do 

sombreamento contínuo com sombrite em simulação aos ambientes sombreados naturalmente. 

 

Palavras-chave: Análise bromatológica. Megathyrsus  maximus. Restrição luminosa. Urochloa 

brizantha. 

  



ABSTRACT  

 

Forage plants when submitted to light restriction may present changes in their productivity and 

quality resulting from morphological and physiological changes necessary for adaptation to the 

growing environment. The objective of this study was to evaluate the interference of continuous 

and intermittent shading, with 70% light restriction, on the productivity, chemical composition and 

physiology of four tropical forages. Two experiments were conducted in a randomized complete 

block design with 5 replicates, the first one in a 2 x 3 factorial scheme, with two forages (piatã 

grass and marandu grass) submitted to different light conditions (full sun,  shading  continuous 

and   with three hours of sun). The second experiment was conducted with the same experimental 

design, but with tamani grass and tanzania grass forages. In the first trial, the piatã grass 

presented a higher daily dry matter accumulation rate (40.9 kg ha-1 day-1) than the marandu grass 

(34.4 kg ha-1 day-1), regardless of the condition of luminosity in the cultivation environment, 

however, it was not observed a variation in the productivity between grass-size and tanzania 

grass. Continuous and intermittent shading with 70% light restriction resulted in a lower daily 

accumulation of dry matter, with reductions of 17.4, 28.5, 28.8 and 30.3% for tanzania, tamani, 

piatã and marandu, respectively compared to plants kept in full sun condition. On the other hand, 

in both trials, the protein content was higher in plants kept under shading compared to full sun. 

The NDF levels found in forage grasses, Tanzania grass, piatã grass and marandu grass grown 

in the full sun were higher than those observed for shaded environments. The forages studied 

when exposed to continuous shading show a significant reduction of the physiological variables, 

while in the intermittent shading the averages approach the values found in the full sun, in 

response to the momentary light stimulus. Tanzania grass is characterized by a higher 

photosynthetic rate in detriment to the Tamani grass, although the latter shows a greater 

adaptation to the shading. The changes in the physiological variables of the shaded forages 

exposed to the direct light stimulus of 3h studied are positive, but do not reflect in productive 

gains. The productive behavior and the bromatological composition of the four forages maintained 

in continuous shading with sombrite are similar to those found with the environment with 

intermittent shading with 3h of direct sunlight, which validates the use of continuous shading with 

sombrite in simulation to naturally shaded environments. 

 

Keywords: Bromatological analysis. Megathyrsus maximus. Light restriction. Urochloa brizantha. 
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1 INTRODUÇÃO 

 As pastagens se configuram como o principal suporte à manutenção da pecuária 

brasileira e a qualidade da carne produzida, o que assegura posição de destaque do Brasil no 

cenário mundial. Dada à importância da pecuária na economia brasileira é preciso propor 

sistemas de produção que mantenham as pastagens produtivas e com características 

sustentáveis como ocorre nos sistemas de Integração Lavoura-Pecuária-Floresta (ILPF). A ILPF 

consiste no cultivo simultâneo ou sequencial de culturas agrícolas, forrageiras e árvores que 

comprovadamente tem propiciado benefícios ecológicos, econômicos e sociais, com destaque 

para a geração de renda extra, melhoria no conforto térmico para os animais e aumento do 

sequestro de carbono do solo.  

 Contudo, é importante destacar que o nível de sombreamento proporcionado pelo 

componente arbóreo pode interferir negativamente na produtividade e qualidade da forragem 

produzida (SOARES; BERNARDON; AIOLFI; ARAUJO et al., 2016). Gramíneas forrageiras 

apresentam alterações fisiológicas, morfológicas e estruturais de acordo com a disponibilidade 

luminosa de seu ambiente de crescimento. É importante evidenciar que mesmo as espécies de 

clima tropical respondem de maneira diferente quanto ao nível de luminosidade podendo ter seus 

valores produtivos e bromatológicos alterados com acréscimo ou decréscimo, dependendo da 

cultivar escolhida (CASTRO et al., 1999; CARVALHO, 2001; ANDRADE et al., 2004). Nesse 

contexto, torna-se importante o entendimento da relação intensidade luminosa no ambiente de 

cultivo de diferentes forrageiras frente às características produtivas e nutricionais de cada 

cultivar.  

 Características nutricionais das forrageiras, especialmente o teor de proteína e de 

fibras, são influenciadas pelo sombreamento. Na literatura os teores de proteína em plantas 

forrageiras cultivadas sob sombreamento são normalmente superiores aos de plantas de pleno 

sol (SANTIAGO-HERNÁNDEZ et al., 2016). Por outro lado, as variações nos teores de fibras de 

gramíneas forrageiras são melhorados, pensando em aproveitamento animal, quando em 

ambientes sombreados (ARAUJO et al., 2017), ou a restrição luminosa não interfere nessa 

característica (PACIULLO et al., 2014).  

 Estudos a respeito do efeito da restrição luminosa sobre as forrageiras têm possibilitado 

respostas importantes quanto a características produtivas e bromatológicas. Tal conhecimento 

está consolidado em inúmeros trabalhos experimentais em condições de sombreamento natural, 

em cultivo consorciado com árvores, bem como em condições controladas com uso de 

sombreamento artificial.  

 No sombreamento artificial as condições de luminosidade diferem em muito das 

condições naturais, em que existe uma alternância de radiação direta ou difusa incidindo no sub-

bosque em decorrência do movimento da terra no seu eixo. Esse padrão de luminosidade torna-

se evidente quando se utiliza arranjos espaciais mais regulares com maiores espaçamentos 

entre linhas de plantio e menores entre plantas, o que é recomendado no sistema ILPF. Nesse 

sentido, quando uma planta sombreada é estimulada por feixes de radiação direta, ela necessita 
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de certo tempo para responder ao estímulo luminoso, aumentando sua fotossíntese 

(SALISBURY, ROSS 1992). O intervalo de tempo entre estímulo e a reposta é em função da 

abertura estomática e acumulação de metabólicos intermediários do processo fotossintético. De 

maneira inversa, quando a planta é sombreada, a fotossíntese não é reduzida drasticamente 

para os mais baixos índices de radiação, permanecendo alta até que metabólicos intermediários 

produzidos sob alta luminosidade sejam consumidos (PERI,  MOOT, MACNEIL, 2006).  

 Em condições de campo, com o sombreamento por árvores, a quantidade e qualidade 

da luz que chega no sub-bosque é heterogênea, o que dificulta a obtenção de resultados 

consistentes sobre a resposta das forrageiras a esses ambientes. Em condições controladas, 

com sombreamento artificial por meio de sombrites, é possível manipular o ambiente de forma a 

conseguir maior homogeneidade na luz que chega às forrageiras. Na literatura as informações 

sobre a resposta de plantas forrageiras sombreadas ao estimulo luminoso direto e momentâneo 

são escassas. 

 Entender a resposta de forrageiras ao estímulo luminoso direto intermitente em 

ambientes sombreados artificialmente, em simulação ao que acontece em ambientes naturais, 

torna-se fundamental para o conhecimento das alterações na produtividade e qualidade da 

forragem produzida em sistemas consorciados com árvores. 
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2 OBJETIVOS 

Objetivo Geral 

Avaliar a interferência do sombreamento contínuo e intermitente sobre a produtividade, 

composição químico-bromatológica e características fisiológicas do capim-tanzânia, capim-

tamani, capim-piatã e capim-marandu submetidos.  

 

Objetivos Específicos  

 

 Avaliar a influência do sombreamento contínuo e intermitente na produtividade de 

Megathyrsus maximus e Urochloa Brizantha. 

 Avaliar a influência do sombreamento contínuo e intermitente na composição químico-

bromatológica de M. maximus e U. Brizantha. 

 Avaliar como a disponibilidade de luz interfere nas trocas gasosas das forrageiras M. 

maximus e U. Brizantha. 

  



15 
 

3 REVISÃO DE LITERATURA  

3.1 Pecuária e Pastagem no Brasil  

 

 Em 2017, o rebanho bovino brasileiro atingiu a marca de 214,9 milhões de cabeças (IBGE, 

2017). Segundo o Ministério do Planejamento e Agricultura a expectativa é que até 2020 a 

produção nacional de carnes suprirá 44,5% do mercado mundial. Dados oficiais destacam que, 

em 2017, só as exportações de carne bovina representaram 3,2% de tudo o que o Brasil 

exportou, movimentando 523,25 bilhões de reais e gerando 353.725 vagas de trabalho com 

carteira assinada. 

 Essa posição de destaque no cenário mundial se deve principalmente pelo sistema de 

produção brasileiro a pasto, o que garante maior competitividade na pecuária em comparação a 

outros países (DIAS-FILHO, 2014). Entretanto, mesmo sendo as pastagens a principal base de 

sustentação para o desenvolvimento e manutenção da pecuária brasileira, estudos demonstram 

que cerca de 80% destas se encontram em algum nível de degradação. Esta, por sua vez, pode 

ser agrícola, onde o aumento na proporção de plantas daninhas na área diminui gradualmente a 

capacidade de suporte, ou biológica, que ocorre quando o solo perde a capacidade de sustentar 

a produção vegetal de maneira significativa, levando à substituição da pastagem por plantas 

pouco exigentes em fertilidade ou simplesmente ao aparecimento de áreas desprovidas de 

vegetação (DIAS-FILHO, 2006, 2014). 

 Historicamente, durante a expansão agrícola, terras com baixa fertilidade foram 

destinadas a formação de pastagens, como é o caso do Cerrado, bioma de características muito 

semelhante a savanas africanas e que concentram a maior parte da produção pecuária brasileira 

(FERRAZ, 2010; DIAS-FILHO, 2014). Essas áreas são acometidas principalmente pela 

degradação biológica, onde a escolha incorreta da espécie forrageira, má formação inicial, falta 

de adubação de manutenção e o manejo inadequado da pastagem tem agravado tal situação 

(DIAS FILHO, 2006; PORFIRIO, 2009). 

 Outro ponto de destaque que pode estar associado ao processo de degradação das 

pastagens é a adoção de práticas inadequadas de manejo que pode provocar um desequilíbrio 

das condições físicas, químicas e biológicas do solo, levando, a uma perda de produtividade da 

forragem (MACEDO, 2000; BALBINO et al., 2011). 

 Assim é preciso não só implementar modelos de produção mais sustentáveis, como 

também promover a recuperação de áreas já degradadas. Uma alternativa promissora frente aos 

processos de degradação das pastagens é a implantação de Sistemas Integrados de produção, 

como a Integração Lavoura-Pecuária-Floresta, que tem por objetivo otimizar o uso da terra tanto 

no sentido ecológico quanto econômico (BALBINOT et al., 2011; SALTON et al., 2014; TORRES 

et al.,  2017). 

. 
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3.2 Sistemas integrados de produção de forragem 

 

O sistema de integração entre culturas agrícolas tem se mostrado extremamente benéfico 

para o ecossistema, porém somente nos últimos 50 anos tais sistemas começaram a ser 

estudados cientificamente (OLIVEIRA et al., 2015). Harmonizar, de forma sinérgica, diferentes 

culturas em um mesmo ambiente é papel da agroecologia, ciência esta que pode agrupar 

conhecimentos populares, tradicionais e modernos com intuito de propor sistemas mais 

sustentáveis (GLIESSMAN, 2001). 

Dentre os modelos de cultivos de árvores com culturas agronômicas e pastagens e ou 

animais, têm ganhado destaque nos últimos anos o sistema de Integração Lavoura-Pecuária-

Floresta (ILPF). Este sistema tem caráter conservacionista, em comparação aos monocultivos 

de pastagem, por proporcionar maior equilíbrio do ecossistema (JACKSON,1998; WILSON,1996; 

LEME et al., 2005; OLIVEIRA et al., 2015). Em geral, a adoção deste sistema é benéfica, pois 

propicia recuperação da qualidade e da capacidade produtiva do solo devido a maior deposição 

da serapilheira (SALTON et al., 2014 ). 

A adoção de sistemas ILPF tem se difundido por várias regiões do Brasil. Contudo, a 

grande extensão territorial e as variações climáticas do país possibilitam adaptações que diferem 

na sequência de espécies, detalhes de implementação e fases de rotação entre culturas e 

pecuária (BALBINOT et al., 2011; CARVALHO et al., 2010; SALTON et al., 2014). Como ponto 

positivo, a alternância de culturas vegetais com a integração de animais estimula a 

biodiversidade e ajuda a quebrar ciclos de pragas, doenças e plantas daninhas, reduzindo assim 

os custos de produção, aumentando os resultados econômicos e ambientais (KICHEL et al., 

2014; REIS et al., 2016).  

Apesar dos avanços alcançados na pesquisa relacionados a sistemas integrados nos 

últimos anos, o conhecimento científico da produção integrada e operação de tais sistemas ainda 

está aquém da quantidade demandada (DELLA GIUSTINA et al., 2017). Dentre as inumeras 

variáveis de um sistema consorciado, o sombreamento provocado pelo componente arbóreo e 

suas implicações sobre a espécie forrageira abre inúmeras possibilidades de estudos que 

possam maximizar as caracteristicas produtivas e nutricionais de ambos (BARCELLOS et al., 

2008; CORDEIRO et al., 2017) 

 

3.3 Experimentação em sistemas de ILPF   

 

A experimentação em sistemas ILPF apresenta certa dificuldade, pois ao se trabalhar com 

componente arbóreo a relação tempo/espaço normalmente é extensa. A fim de obtermos 

respostas mais rápidas e com menor grau de interferentes externos, boa parte do conhecimento 

atual em relação às repostas das forrageiras ao sombreamento é obtido em ensaios sob telas 

de polietileno preto (sombrites), de diferentes malhas de interceptação da luz. Neste contexto, 

diversos trabalhos foram realizados com objetivo de avaliar o efeito de níveis de sombreamento 

artificial sobre as características químicas, morfológicas e produtivas das forrageiras de clima 
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tropical (SOARES et al., 2016; BRANDANI et.al 2015; VIEIRA et al.,2014; MARTINS et al.,2014). 

Contudo é notório que a condição de luminosidade proporcionada pelo sombreamento artificial 

realizada por sombrite é diferente do observado em condições naturais no sistema silvipastoril. 

Em condições naturais, existe alternância de radiação direta ou difusa incidindo no sub-bosque 

em decorrência do movimento da terra no seu eixo. Já os sombrites interceptam a luz de maneira 

contínua, permitindo a passagem de radiação, predominantemente na forma difusa.  

Adicionalmente, as árvores cultivadas no sistema ILPF provocam alterações 

microclimáticas como diminuição da temperatura e aumento da umidade, devido à redução da 

radiação solar e da velocidade do vento no sub-bosque (KICHEL et al., 2014; PEZZOPANE et 

al., 2015). Sabe-se que o espaçamento e o tipo de componente arbóreo influenciam diretamente 

na quantidade e na qualidade da luz que chega ao sub-bosque, provocando mudanças tanto na 

produtividade quanto nas características químicas das gramíneas cultivadas (OLIVEIRA et al., 

2007; TUFFI SANTOS et al., 2015). Estas alterações podem ser atenuadas ou intensificadas, 

dependendo do espaçamento adotado. 

Castro et al. (1999) e Carvalho (1995) trabalhandoem condições de sombreamento 

artificial moderado (30% em relação à radiação fotossinteticamente ativa plena), observaram  

que U. decumbens, Megathyrsu sp. e Setaria sphacelata produziram 70, 119,7 e 100,5%, 

respectivamente, da quantidade de forragem obtida a pleno sol . Já Andrade et al. (2004) 

constataram decréscimo acentuado na taxa de crescimento da U. brizantha, quando as plantas 

foram submetidas ao sombreamento intenso (mais de 50% de redução da luminosidade). 

Paciullo et al. (2011) observaram que espaçamentos mais amplos garantem a longevidade das 

forrageiras cultivadas no sistema ILPF. No caso de gramíneas tropicais, espaçamentos com 

menor densidade possibilitam, sobretudo, a passagem de radiação suficiente para o crescimento 

da forrageira e melhor desenvolvimento, como é o caso das leguminosas que, mesmo com ponto 

de compensação luminosa menor para fotossíntese em relação às gramíneas tropicais, 

apresentam desenvolvimento satisfatório em espaçamento arbóreo superior a 12 m entre as 

linhas de árvores (ARAUJO et al., 2017) 

Assim, além do arranjo, densidade e espaçamento das árvores a escolha da forrageira a 

ser cultivada torna-se fundamental para o sucesso desses sistemas de cultivo. As gramíneas 

forrageiras se diferenciam nas respostas quanto a velocidade de crescimento, competitividade 

por nutrientes rebrota, teor de matéria seca, além das características morfofisiológicas 

específicas de cada cultivar (NEVES NETO et al., 2015). Ter acesso a essas informações 

possibilita uma decisão mais assertiva de qual forrageira se adapta a condição que se tem 

disponível.  

A vasta extensão territorial brasileira permite as mais variadas escolhas de forrageiras, 

porém a maior parte das pastagens destinadas à produção pecuária se concentra na região do 

Cerrado. Com características de solo ácido de média e baixa fertilidade e devido à similaridade 

com as savanas africanas, espécies de gramíneas como a Megathyrsus maximus e Urochloa 

brizantha se desenvolveram muito bem. Parte importante deste desenvolvimento se deve a 

Embrapa que, em posse de uma grande quantidade de germoplasmas, tem intensificado suas 
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pesquisas desde a década de 70, adaptando variedades de forragem, especialmente do gênero 

Urochloa e Megathyrsus às condições brasileiras, em especial aos cerrados (FERRAZ FELICIO, 

2010). 

A adoção das espécies Urochloa e Megathyrsus na maioria dos sistemas consorciados 

tem relação direta com a boa capacidade de adaptação destas forrageiras a condição restritiva 

da luz, implicando em menor quantidade do tecido de sustentação e também menor número de 

célula do mesofilo por unidade aérea, produzindo assim folhas mais finas e maiores, o que 

conferem maior adaptação em ambientes com restrição de radiação (BURIN, 2017; SOARES et 

al., 2016). 

As forrageiras do gênero Urochloa estão entre as gramíneas mais utilizadas em sistema 

de produção animal no Brasil para formação de pastagens com ou sem consorciamento (COSTA 

et al., 2005; GOMES et al., 2011; SILVA et al., 2016). São plantas que possuem sistema radicular 

bastante eficiente com capacidade de promover a estruturação do solo, proporcionando um 

ambiente favorável ao crescimento da cultura subsequente (SALTON et al., 2014). São plantas 

com ótima taxa de crescimento, excelente capacidade de rebrota e boa área pastejavel (VALLE 

; JANK; RESENDE, 2009). Versatilidade e uma característica marcante, pois apresenta bons 

resultados tanto em sistemas tradicionais de pastagem quanto em sistemas consorciados 

(PACIULLO et al., 2008) 

Megathyrsus maximum é uma planta apomítica com alto potencial para pastagem, bem 

adaptada a solos de média e alta fertilidade, bem drenados, exigentes a altas temperaturas e 

muito utilizada em sistemas intensivos devido às altas produções de forragem de boa qualidade; 

mas também se adaptam a sistemas ILPF em função de uma maior diversidade morfológica. As 

espécies de crescimento cespitoso apresentam altura de 0,5 a 3,5m dependendo da cultivar, 

resistem bem ao sombreamento moderado, alterando sua fisiologia, diminuindo a produção de 

biomassa e melhorando a qualidade nutritiva (SANTIAGO-HERNÁNDEZ, 2016).   

As gramíneas forrageiras, por serem em sua grande maioria plantas com metabolismo C4, 

apresentam alterações morfogênicas e estruturais de acordo com a disponibilidade luminosa de 

seu ambiente de crescimento. A quantidade e a qualidade de luz interceptada pelas plantas, 

além da importância na fotossíntese, tem grande influência sobre a estrutura de folhas, caules e 

raízes (VIERA et al., 2014).  

A radiação solar direta interceptada pelo componente arbóreo altera significativamente a 

razão entre os espectros de luz vermelho/vermelho extremo, principal comprimento de onda 

absorvido pelo fitocromo, pigmento proteico responsável pela percepção luminosa nos vegetais, 

que sobre condição restritiva da luz aloca a maior parte dos seus recursos para crescimento em 

altura, produzindo assim folhas mais finas e maiores e estimulando o alongamento do caule 

(SANTOS et al., 2016; SOARES, BERNARDON, AIOLFI, 2016) 

Tais características estão intrinsecamente relacionadas à produtividade das forrageiras, 

porém não apresentaram comportamento padrão, variando conforme a espécie avaliada. Em 

trabalho realizado por Martins et al. (2014) com capim-marandu (U. brizantha cv. Marandu) 

submetida a níveis de sombreamento (0%; 30%; 50% e 70%) foi observado que a produtividade 
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não fora alterado pelos tratamentos. Os autores constataram também que o capim-marandu 

possui boa capacidade de adaptação aos níveis crescentes de sombreamento, sendo capaz de 

produzir um percentual de matéria seca equivalente ao pleno sol. 

 Resultados diferentes são relatados em outros trabalhos e atribuem a queda na produção 

de gramíneas de ciclo C4 ao sombreamento mais severo, pois tal alteração provoca diminuição 

acentuada das taxas fotossintéticas o que reduz a produtividade das forrageiras (SOARES; 

BERNARDON; AIOLFI, 2016). Em trabalho realizado por Castro et al. (1999) foi observado 

redução de 50% no rendimento das forrageiras Panicum maximum e Melinis minutiflora, quando 

cultivadas com 60% de sombreamento artificial. O capim-marandu também apresentou 

diminuição de 60% na taxa de acúmulo de matéria seca, quando cultivada sob sombreamento 

artificial de 70% (ANDRADE et al., 2004). 

Paciullo et al. (2007) observaram não haver diferença na produtividade da U. decumbens 

quando cultivada com sombreamento de 35% e pleno sol. Solos com media fertilidade e 

forrageiras cultivadas sob condição de baixa densidade arbórea proporcionam maior 

produtividade de forrageiras (BURROWS et al., 1990; WILSON et al., 1990). Em outro 

experimento realizado por Castro et al.,(1999) a produção de matéria seca da M. maximum cv. 

Vencedor foi 19,72% maior à sombra moderada que a pleno sol. Equalizar boas técnicas de 

manejo e forrageiras bem adaptadas à especificidade de cada região não é tarefa fácil, motivo 

pelo qual tem se intensificado pesquisa na área de forragicultura com o intuito de selecionar 

genótipos superiores e com melhor desempenho agronômico. 

 

3.4 Respostas dos valores protéicos em forrageiras sombreadas  

 

Dentre as mudanças provocadas pela restrição luminosa nas forrageiras cultivadas no 

sistema ILPF o aumento dos valores protéicos tem se mostrado vantajoso. A proteína está 

associada a maior ganho de peso, maior produção de leite e de forma geral melhoria da 

qualidade do rebanho (FERNANDES et al.,2015; ABRÃO et al.,2016). 

A principal hipótese aceita na literatura é que o aumento da proteína para plantas 

sombreadas correlaciona-se às características adaptativas, onde a restrição luminosa provoca a 

diminuição da taxa de fotossintética (DALMOLIN et al., 2015). Tal fato compromete diretamente 

o metabolismo da planta, que sob esta condição é acometida por alterações morfofisiológicas, 

dentre elas o aumento da área foliar, redução do percentual de matéria seca e maior 

concentração dos minerais nitrogênio, fósforo e potássio (CARVALHO, FREITAS, ANDRADE 

1995). Assim, como o nível de proteína bruta está diretamente ligado ao nitrogênio contido no 

vegetal, o aumento dos valores de nitrogênio, causados pelo sombreamento, tem impacto direto 

no incremento dessa variável bromatológica em vegetais sombreado (ARAUJO et al,. 2017). 

Contudo hipóteses diferentes são relatadas na literatura para aumento do teor proteico 

das forrageiras sombreada. Wilson (1996) relata que em ambientes sombreados ocorre um 

aumento da degradação da serapilheira, com maior incorporação de nitrogênio ao solo. Esta 

condição, associada ao componente arbóreo constituído por leguminosas, pode potencializar a 
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fixação biológica de nitrogênio no solo elevando os valores de proteína para forrageiras 

consorciada (HANISCH et al., 2016; GUIMARÃES et al., 2017). Entretanto, SOUSA et al.,  (2010) 

atribuíram maior valor de proteína para plantas sombreadas ao desenvolvimento ortogenético. 

Nesse caso, as gramíneas tendem a ser fisiologicamente mais jovens, o que prolonga a fase 

vegetativa juvenil e permite a manutenção de níveis metabólicos mais elevados por um período 

maior de tempo. 

Porem valores elevados de proteína na forrageira não garante que toda essa proteína 

esteja prontamente disponível. Com intuito de conciliar quantidades desse nutriente, analises 

bromatológicas são propostas a fim de determinar variações do nitrogênio indisponível em 

detergente neutro e detergente ácido (TOLENTINO et al., 2016). Frações estas que estão 

associadas à lignina (BALSALOBRE et al., 2003). Os componentes dessas frações são 

altamente resistentes ao ataque microbiano e enzimático, por esse motivo, são completamente 

insolúveis e ou indigestíveis no trato gastrointestinal (SANTOS et al., 2017). Desta maneira os 

valores de nitrogênio indisponível são convertidos em PIDN e PIDA auxiliado na determinação 

percentual da inacessibilidade microbiana em função da proteína aderida à parede celular 

(CLIPES et al.,2010).  

 

3.5 Componentes fibrosos em forrageiras sombreadas  

 

 A fibra não é um componente químico único e sim um agregado de compostos, que 

constitui a parede celular dos vegetais tais como: celulose, hemicelulose, lignina, proteína e 

outros compostos minoritários (MERTENS 1987). Desta maneira a composição química da fibra 

é dependente da fonte de origem e da metodologia usada na sua determinação laboratorial. 

Em análises bromatológicas a fração fibrosa das forrageiras pode ser estimada pela 

determinação da fibra em detergente neutro (FDN) e fibra em detergente ácido (FDA). A 

quantidade de FDN em uma forrageira está relacionada com constituintes da parede celular. E 

representa uma estimativa da celulose, hemicelulose e lignina, com alguma contaminação de 

pectina, proteína e cinzas (MACEDO JÚNIOR et al., 2007).  

Plantas forrageiras cultivadas a pleno sol normalmente apresentam células com paredes 

mais espessas, quando comparadas a plantas que se desenvolvem em condição de sombra, 

devido à maior proporção de tecido esclerenquimático (PORFIRIO, 2009). Entretanto, variações 

nos conteúdos de FDN e FDA podem estar relacionados com a interação entre a porcentagem 

de sombra e o estágio de maturidade da planta, mas que devido as características adaptativas 

de cada espécie forrageira não garantem um padrão de resposta para os valores de FDN e FDA. 

Macedo Júnior et al., (2007) destacam que a FDN constitui o parâmetro mais usado para 

o balanceamento de dietas, uma vez que interfere na qualidade do alimento fornecido aos 

ruminantes. Outro fator associado ao teor de FDN é a digestibilidade, à medida que a FDN 

aumenta, a digestibilidade diminui (SANTIAGO-HERNÁNDEZ et al., 2016). Valores de FDN 

acima de 65% indicam baixo valor nutricional (VARGAS, 2002). Quanto à fração do FDA, 
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Gonçalves et al. (2010 ) afirmam que um alto teor dificulta a fragmentação do alimento e sua 

digestão pelas bactérias ruminais. 

Em experimento realizado por Oliveira et al. (2015) com Urochloa decumbes com restrição 

da radiação fotossinteticamente ativa (RFA) de 20% e 70% e em comparação ao pleno sol, o 

sombreamento severo promoveu aumentos de 20 e 51% nos teores de clorofila e de proteína 

bruta, respectivamente e reduções dos teores de fibra em detergente neutro (FDN) e fibra em 

detergente ácido (FDA). Resultados estes que corroboram com trabalho realizado por Santiago-

Hernández et al.(2016) que avaliaram o efeito do sombreamento sob a qualidade de forragem 

de Megathyrsus maximus cv. Tanzânia e cv. Mombaza e híbridos Urochloa Oaxaca e Yacaré. 

observara a redução de 44% nos valores de FDN nas folhas e 36% nas hastes.  

Contrariamente, Oliveira et al. (2013), que  avaliaram o comportamento do Megathyrsus 

maximus cv. Tanzânia’ e do Andropogon gayanus cv. ‘Planaltina’ sob 30 e 50% de restrição 

luminosa respectivamente, não observaram alterações no teor de FDN, entretanto os autores 

destacam que a restrição luminosa retardou o florescimento das forrageiras o que pode ser 

benéfico para o manejo. 
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das forrageiras Megathyrsus maximus e Urochloa brizantha  
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Sombreamento contínuo e intermitente e a resposta produtiva e bromatológica das 

forrageiras Megathyrsus maximus e Urochloa brizantha  

 

 

Resumo: A disponibilidade de luz nos ambientes de cultivo pode alterar a produtividade e 

a qualidade das forrageiras. Objetivou-se avaliar a interferência do sombreamento contínuo e 

intermitente sobre a produtividade, composição químico-bromatológica e trocas gasosas de 

quatro forrageiras tropicais. Foram conduzidos dois experimentos, o primeiro em esquema 

fatorial 2 x 3, com duas forrageiras (capim-piatã e capim-marandu) submetidas a diferentes 

condições de cultivo,  sendo pleno sol, sombreamento contínuo e sombreamento descontínuo 

com três horas de sol, ambos com 70% de restrição luminosa. O segundo experimento foi 

conduzido com o mesmo delineamento experimental, porém com as forrageiras capim-tamani e 

capim-tanzânia. O sombreamento continuo e descontinuo promoveu redução na taxa de acúmulo 

diário de matéria seca de 17,4, 28,5, 28,8 e 30,3% para os capins-tanzania, tamani, piatã e 

marandu, respectivamente em comparação as plantas mantidas em condição de pleno sol. 

Porem a restrição luminosa de 70% continua ou descontinua ocasionou aumento nos valores 

protéicos para M. maximus e U. brizantha de 31,7 e 24,5 %, respectivamente. As forrageiras 

estudadas expostas ao sombreamento contínuo apresentam redução nas variáveis fisiológicas, 

enquanto no sombreamento intermitente as médias se aproximam dos valores encontrados ao 

pleno sol.O sombreamento contínuo e descontínuo reduz a produtividade de capim-tamani, 

capim-tanzânia, capim-piatã e capim-marandu, em comparação as plantas mantidas em 

condição de pleno sol, porém influenciam de forma positiva as características químico-

bromatológicas das forrageiras com maior teor de proteína para todas as cultivares e menores 

valores de FDN.  

  

 

Palavras-chave: capim-tanzânia, capim-tamani, capim-piatã, capim-marandu, luz intermitente, 

nitrogênio. 
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ABSTRACT 

The availability of light in growing environments may alter the productivity and quality of forages. 

The objective of this study was to evaluate the interference of continuous and intermittent shading 

on yield, chemical and bromatological composition and gas exchange of four tropical forages. 

Two experiments were carried out, the first in a 2 x 3 factorial scheme, with two forages (piatã 

grass and marandu grass) submitted to different cultivation conditions, being full sun, continuous 

shading and discontinuous shading with three hours of sunshine, both with 70% light restraint. 

The second experiment was conducted with the same experimental design, but with grassgrass 

and Tanzanian grass forages. The continuous and discontinuous shading promoted a reduction 

in the daily dry matter accumulation rate of 17.4, 28.5, 28.8 and 30.3% for tanzania, tamani, piatã 

and marandu grasses, respectively, compared to the plants maintained in full sun condition. 

However, the continuous or discontinuous 70% light restriction caused an increase in the protein 

values for M. maximus and U. brizantha of 31.7 and 24.5%, respectively. The studied forages 

exposed to continuous shading present a reduction in the physiological variables, while in the 

intermittent shading the averages approach the values found in the full sun. The continuous and 

discontinuous shading reduces the productivity of grass, Tanzania grass, piatan grass and grass 

-marandu, in comparison to the plants maintained in full sun condition, but positively influence the 

chemical-bromatological characteristics of forages with higher protein content for all cultivars and 

lower values of NDF. 

 

Key words: Tanzania-grass, Tamani-grass, Piatã-grass, Marandu-grass, intermittent light, 

nitrogen.  
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Introdução  

 

A disponibilidade de luz nos ambientes de cultivo altera a produtividade e a composição 

química das forrageiras em sistemas consorciados com espécies arbóreas. Apesar do fator luz 

ser abundante para as forrageiras cultivadas em sistemas de monocultivo em países tropicais, a 

qualidade e a quantidade da luz disponível e interceptada pela planta no sub-bosque de árvores 

pode limitar o crescimento e a qualidade da forragem produzida.  

A resposta das plantas à limitação luminosa é também determinada pelo material genético 

cultivado. Em condições de sombreamento artificial moderado com cerca 30% de restrição 

luminosa em relação à radiação fotossinteticamente ativa plena, espécies como Megathyrsus 

maximus e Urochloa brizantha tem sua produtividade aumentada em relação às mesmas 

forrageiras cultivadas a pleno sol (CASTRO et al 1999; PACIULLO et al., 2008 MARTINS et al., 

2014). Porém, em sombreamento mais intenso (em média de 40 a 70%) ocasiona decréscimo 

na produtividade, mesmo em forrageiras mais adaptadas a restrição luminosa (PACIULLO et al., 

2011; ABRAHAM et al., 2014; SANTOS et al., 2016). 

Características nutricionais das forrageiras, sobretudo o teor de proteína e de fibras, são 

influenciadas pelo sombreamento. Na literatura os teores de proteína em plantas forrageiras 

cultivadas sob sombreamento são normalmente superiores aos de plantas de pleno sol 

(SANTIAGO-HERNÁNDEZ et al., 2016). Por outro lado, as variações nos teores de fibras de 

gramíneas forrageiras são melhorados, pensando em aproveitamento animal, quando em 

ambientes sombreados (ARAUJO et al., 2017), ou a restrição luminosa não interfere nessa 

característica (PACIULLO et al., 2014).  

Os trabalhos sobre a resposta de forrageiras tropicais à restrição luminosa utilizam a 

sombra de árvores em ambientes de cultivo (SANTOS et al., 2017), ou o sombreamento artificial 

com sombrite (PARISSI et al., 2009; MARTINS et al., 2014). Nesse último caso a condição de 

sombreamento difere em muito das condições naturais, em que existe uma alternância de 

radiação direta ou difusa incidindo no sub-bosque em decorrência do movimento da terra no seu 

eixo. Esse padrão de luminosidade torna-se evidente quando se utiliza arranjos espaciais mais 

regulares com espaçamentos de 10-12m em media  entre linhas de plantio e menores entre 

plantas, o que é recomendado no sistema ILPF (OLIVEIRA et al., 2007; SANTOS  et al., 2017). 

Nesse sentido, quando uma planta sombreada é estimulada por feixes de radiação direta, ela 

necessita de certo tempo para responder ao estímulo luminoso, aumentando sua fotossíntese 

(SALISBURY, ROSS 1992). O intervalo de tempo entre estímulo e a reposta é em função da 

abertura estomática e acumulação de metabólicos intermediários do processo fotossintético. De 

maneira inversa, quando a planta é sombreada, a fotossíntese não é reduzida drasticamente 

para os mais baixos índices de radiação, permanecendo alta até que metabólicos intermediários 

produzidos sob alta luminosidade sejam consumidos (PERI, MOOT,MCNEIL, 2006). 

Entender a resposta de forrageiras ao estímulo luminoso direto intermitente em ambientes 

sombreados artificialmente, em simulação ao que acontece em ambientes naturais, torna-se 
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fundamental para o conhecimento das alterações na produtividade e qualidade da forragem 

produzida em sistemas consorciados com árvores. 

Objetivou-se avaliar a interferência do sombreamento artificial contínuo e intermitente 

sobre a produtividade, composição químico-bromatológica e trocas gasosas do capim-tanzânia, 

capim-tamani, capim-piatã e capim-marandu. 

 

Material e Métodos 

 

Os ensaios foram conduzidos em campo, no Instituto de Ciências Agrárias da UFMG, 

município de Montes Claros, latitude 16º43'41", Longitude 43º51'54" e altitude de 638 metros. O 

solo da área experimental foi classificado como Cambissolo Háplico com as seguintes 

características químicas na camada de 0-20 cm: pH em água: 6,8; P Mehlich (mg dm-3): 2,61; P 

Remanescente (mg L-1): 31,74; K (mg dm-3): 3,48; Ca (cmolc dm-3): 6,1; Mg (cmolc dm-3): 1,7; Al 

(cmolc dm-3): 0,00; H+Al (cmolc dm-3): 1,3; SB (cmolc dm-3): 8,69; t (cmolc dm-3): 8,69; m (%): 0; 

T (cmolc dm-3): 10,02. A caracterização granulométrica apresentou, respectivamente: 30, 38 e 

32 dag kg-1 de areia, silte e argila, sendo, portanto, de textura média. 

Foram realizados dois ensaios simultâneos nas estações primavera 21/09/2017 a 

20/12/2017 e verão 21/12/2017 a 20/03/2018, com as forrageiras capim-tamani e capim-tanzânia 

(Megathyrsus maximus cv. BRS Tamani e M. maximus cv. Tanzânia) e outro com o capim-piatã 

e o capim-marandu (Urochloa brizantha cv. Piatã e U. brizantha cv. Marandu). Os dois ensaios 

apresentaram o mesmo delineamento, montagem e condução que são descritos a seguir. 

Os ensaios foram arranjados em esquema fatorial 2x3, sendo o primeiro fator 

representado por duas forrageiras combinadas com três condições de luminosidade no ambiente 

de cultivo: pleno sol, sombreamento contínuo e sombreamento descontínuo com três horas de 

sol. Os tratamentos foram distribuídos em delineamento em blocos completos casualizados com 

cinco repetições. No primeiro ensaio utilizou-se as forrageiras capim-tamani e capim-tanzânia e, 

no segundo ensaio, capim-piatã e o capim-marandu. 

As forrageiras foram cultivadas em canteiros de 4 m2, com área útil amostrada de 1 m2 no 

centro das parcelas experimentais. Nos tratamentos com sombreamento contínuo e descontínuo 

foi construída uma estrutura para sustentar o uso de telas de polietileno preto (sombrite), 

restringindo 70% da radiação solar. As estruturas permitiam a movimentação manual do sombrite 

para os tratamentos com sombreamento descontínuo, com intuito de fornecer radiação direta de 

3 horas entre às 7:00 e 10:00 da manhã (Figura 1).   

 

 

 

 

 

 

Figura 1- Imagem ilustrativa das estruturas de sombrites para interceptação da luz. 
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Fonte: do próprio autor  

 

A adubação de plantio das forrageiras foi feita com a formulação N-P-K (08-20-15) na dose 

de 350 kg ha-1. Após o estabelecimento das forrageiras foi realizado a aclimatação das plantas 

aos respectivos ambientes, por 60 dias. Após esse período realizou-se um corte de 

uniformização quando aproximadamente 70% das plantas atingissem porte ideal de pastejo, 

sendo 50, 80, 40 e 40 cm de altura das plantas para capim-tamani; capim-tanzânia, capim-

marandu e capim-piatã, respectivamente. Subsequentemente as parcelas foram uniformizadas 

cortando a mesma na altura que os cortes de coleta das  amostras respeitado as alturas de 

resíduo de cada cultivar, sendo 25, 35, 20 e 20 cm para o capim-tamani, capim-tanzânia, capim-

marandu e capim-piatã, respectivamente.   

Adubações de cobertura foram realizadas posteriormente a cada corte de coleta das 

forrageiras, na dose de 150 kg ha-1 de uréia. Foi realizado um monitoramento continuo de toda 

área experimental para controle de plantas daninhas através de capina manual.  

As forrageiras foram irrigadas pelo sistema com microaspersores  modelo MF2, com vazão 

de 31a 52 lph, compressão de 152 kg cm-2 e diâmetro molhado de 5,0 a 9,2 m2. O intervalo entre 

as irrigações e a lâmina aplicada foi determinado pelo método gravimétrico em função do 

consumo de água pela planta de modo a proporcionar condições ideais para seu 

desenvolvimento.  

Posteriormente os canteiros foram manejados com intervalos de corte de 28 dias no 

período de primavera/verão com total de quatro cortes realizados entre os dias 21/09/2017 a 

20/03/2018. Em cada corte a forragem produzida foi colhida com auxílio de um quadrado vazado 

com área de 1m² e com uma foice para corte de forrageiras (cutelo). O material colhido foi 

acondicionado em sacolas plásticas e determinada a massa fresca da forragem/parcela. 

Posteriormente, uma amostra do material foi acondicionada em sacos de papel e levadas a 

estufa de ventilação forçada a 55 ºC por 72 h para determinação da matéria pré-seca, que foram 

em seguida moídas em moinho de facas tipo Wiley com peneira de 1mm de diâmetro.  Com 

material moído foi determinado o teor de matéria seca (Detmann et al., 2012) e calculada a taxa 

de acumulo de matéria seca diária (kg ha-1 dia-1) produzida no período. 

Para a análise de composição bromatológica foram coletadas uma amostra para os dois 

primeiros cortes realizados na primavera. As duas amostras simples/parcela foram 

posteriormente agrupadas em uma amostra composta. As análises para quantificação dos teores 
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de proteína bruta (PB), fibra insolúvel em detergente neutro (FDN), fibra insolúvel em detergente 

ácido (FDA), bem como os valores de proteína insolúvel em detergente neutro (PIDN) e ácido 

(PIDA) foram realizadas segundo metodologias descritas por Detmann et al. (2012). 

Foram realizadas avaliações utilizando-se um analisador de gás infravermelho (IRGA), 

marca ADC, modelo Lcpro-SD (Analytical Development Co. Ltd, Hoddesdon, Reino Unido), em 

campo, sob condições naturais de circulação de ar. As avaliações foram realizadas no terço 

superior das plantas, em folha completamente expandida. Para condições ambientais mais 

homogêneas e leitura correta dos dados, as análises foram realizadas no período da manhã, 

entre 7:00 e 10:00 h. Dos quatro cortes realizados para avaliações das trocas gasosas foram 

escolhidos o primeiro referente ao período de primavera e o ultimo que corresponde ao verão. 

As avaliações aconteceram aos 27 dias após o corte anterior das parcelas, realizado na altura 

de resíduo.  

Nas avaliações com o IRGA foram estimados a taxa fotossintética (A - μmol m-2 s-1), a 

condutância estomática dos vapores de água (g s - mol m-1 s-1), a taxa de transpiração ( E - mol 

H2O m-2 s -1), a concentração de CO2 na câmara subestomática (Ci - µmol mol -1), a temperatura 

interna foliar (TF - oC) e a eficiência no uso da água (EUA - mol CO2 mol H2 O-1), essa ultima 

calculada com base na relação de fotossíntese pela quantidade de água transpirada. 

Os dados foram submetidos à análise de variância (p ≤ 0,05) e em caso de significância, 

as médias foram comparadas pelo teste de Tukey (p ≤ 0,05), com auxílio do Software Statistical 

Program R (R estúdio). 

 

 

Resultados 

Experimento 1: Produtividade e composição químico-bromatológica de capim-piatã e do 

capim-maradu submetidas ao sombreamento intermitente 

 

A taxa de acumulo de matéria seca diária do capim-piatã e capim-marandu não foi 

influenciada (p > 0,05) pela interação entre forrageira e condição de luminosidade no ambiente 

de cultivo. A taxa de acumulo de matéria seca diária do capim-piatã foi 16% maior (p ≤ 0,05) que 

o capim-marandu, independente da condição de luminosidade no ambiente de cultivo. As 

forrageiras do gênero Urochloa apresentaram taxa de acumulo de matéria seca diária 26% e 

36% menor (p ≤ 0,05) para condição de sombreamento continuo  e em sombreamento 

intermitente com 3 h de sol respectivamente, em comparaçãoàs plantas cultivadas no pleno sol 

(GRÁFICO1). 

 

 

Gráfico 1- Taxa de acumulo de matéria seca diária dos capim-piatã e capim-marandu em 

diferentes condições de luminosidade no ambiente de cultivo. *0h = sombreamento continuo; 3h 

= sombreamento intermitente três horas de sol; PS = pleno sol. Médias nas barras seguida de 

letras iguais não diferem pelo teste Tukey a 5% de significância. 



35 
 

 

 

 

A composição química do capim-piatã e capim-marandu não foi influenciada (p > 0,05) 

pela interação entre forrageira e condição de luminosidade no ambiente de cultivo. O capim-

marandu, apresentou maior (p ≤ 0,05) teor de PB e menores (p ≤ 0,05) valores de FDN e FDA 

que o capim-piatã, não sendo observado diferenças (p > 0,05) entre as duas forrageiras para os 

valores de PIDN e PIDA (Tabela 1). 

Plantas de capim-piatã e capim-marandu cultivadas em ambientes sombreados, seja com 

sombra contínua ou intermitente, apresentaram maior (p ≤ 0,05) teor de PB e menores valores 

(p ≤ 0,05) de PIDA, em comparação ao cultivo em pleno sol (Tabela 1).  

 

  



36 
 

Tabela 1: Composição químico-bromatológica dos capim-piatã e capim-marandu em diferentes 

condições de luminosidade no ambiente de cultivo 

Variáveis 

(%)   

Cultivares  Condições de Luminosidade  

CV (%) Capim-piatã Capim-marandu 0h 3h  PS 

PB 14,9 b 16,3 a 17,3 a 16,7 a 12,9 b 8,40 

FDN 59,9 a 55,9 b 57,3 b 57,4 ab 59,1 a 2,68 

FDA 32,4 a 30,5 b 31,9 31,3 31,2 4,58 

PIDNns 19,1 17,4 17,5 17,6 19,8 14,21 

PIDA 2,6 2,5 2,2 b 2,5 b 3,0 a 14,36 

Médias seguidas da mesma letra na linha para comparação entre as cultivares e entre a condição de luminosidade não 

diferem pelo teste Tukey a 5% de significância. CV = coeficiente de variação; PB = proteína bruta; FDN = fibra insolúvel 

em detergente neutro; FDA = fibra insolúvel em detergente ácido, PIDA = proteína indisponível em detergente ácido, 

PIDN = proteína indisponível em detergente neutro. 0h = sombreamento continuo; 3h = sombreamento intermitente três 

horas de sol; PS= pleno sol.  

 

 As trocas gasosas referentes ao período da primavera para o capim-piatã e capim-

marandu caracterizaram efeito significativo (p ≤ 0,05) entre as espécies estudadas apenas para 

taxa transpiratória, os demais parâmetros fisiológicos não se diferem (p > 0,05) entre as 

cultivares (Tabela 2). 

 

Tabela 2: Taxa fotossintética (A - μmol m-2 s-1), taxa respiratória (E - mol H2O m-2 s -1) 

concentração interna de carbono na folha (Ci -  µmol mol -1) e eficiência no uso da água (EUA - 

mol CO2 mol H2 O-1) para capim-piatã e capim-marandu cultivados em diferentes condições de 

luminosidade no ambiente de cultivo na primavera  

Médias seguidas da mesma letra na coluna não diferem pelo teste Tukey a 5% de significância. 

 

Já no período de verão observa-se que as condições de luminosidade proporcionaram 

efeito nas trocas gasosas estudadas. Nos ambientes com sombra contínua observou-se redução 

(p ≤ 0,05) na taxa fotossintética, condutância estomática, taxa transpiratória e eficiência no uso 

da água, também houve aumento (p ≤ 0,05) na concentração interna de carbono na câmara 

subestomática em comparação ao observado em plantas de capim-piatã e capim-marandu 

cultivadas com maior disponibilidade de luz (Tabela 3). O estimulo luminoso com 3 h de luz direta 

em plantas de capim-piatã e capim-marandu mantidas em sombreamento intermitente é positivo, 

com valores para taxa fotossintética, condutância estomática, taxa transpiratória e eficiência no 

uso da água iguais aos observados nessas forrageiras mantidas ao pleno sol (Tabela 3). 

 

 

 

Forrageira  A ns E Ci ns EUA ns 

Capim-piatã 25,1  7,07 a 158,9 3,6  

Capim-marandu 21,6  6,07 b 172,7 3,7  
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Tabela 3: Taxa fotossintética (A - μmol m-2 s-1), concentração interna de carbono na folha (Ci - 

µmol mol -1), condutância estomática (g s - mol m-1 s-1), taxa respiratória (E - mol H2O m-2 s -1) e 

eficiência no uso da água (EUA - mol CO2 mol H2 O-1), para capim-piatã e capim-marandu sob 

diferentes condições de luminosidade no ambiente de cultivo no verão 

Condições de 

luminosidade 

Variáveis fisiológicas 

A Ci gs E EUA 

0 h 7,58 b 216,6 a 0,10 b 2,42 b 3,16 b 

3 h  23,82 a 149,6 b 0,28 a 5,35 a 4,64 a 

Pleno Sol 20,95 a 168,3 b 0,25 a 4,73 a 4,65 a 

Médias seguidas da mesma letra na coluna não diferem pelo teste Tukey a 5% de significância. 0h = sombreamento 

continuo; 3h = sombreamento intermitente três horas de sol; PS= pleno sol. 

 

Experimento 2: Produtividade e composição químico-bromatológica de capim-tanzânia e 

do capim-tamani submetidas ao sombreamento contínuo e intermitente 

  

A taxa de acumulo de matéria seca diária do capim-tamani e capim-tanzânia não foi 

influenciada (p > 0,05) pela interação entre forrageira e condição de luminosidade, bem como 

pelo fator isolado forrageira. As forrageiras do gênero Megathyrsus maximus apresentaram taxa 

de acumulo de matéria seca diária em média 23% menor (p ≤ 0,05) para condição de 

sombreamento contínuo (0h) e sombreamento intermitente (3h), quando cultivadas no pleno sol 

(GRÁFICO 2). 

Gráfico 2- Taxa de acumulo de matéria seca diária dos capim-tanzânia e capim-tamani em 

diferentes condições de luminosidade no ambiente de cultivo. *0h = sombreamento continuo; 3h 

= sombreamento intermitente três horas de sol; PS = pleno sol. Médias nas barras seguida de 

letras iguais não diferem pelo teste Tukey a 5% de significância. 
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O capim-tanzânia e capim-tamani não tiveram sua composição química influenciada (p > 

0,05) pela interação entre forrageiras e condição de luminosidade. Porem capim-tamani 

apresentou maiores (p ≤ 0,05) teores de PB e PIDA que o capim-tanzânia, não sendo observada 

diferenças (p > 0,05) entre as duas forrageiras para os valores de FDN, FDA e PIDN (Tabela 2). 

Plantas de capim-tamani e capim-tanzânia cultivadas em ambientes sombreados 

apresentaram aumento de 20% no teor de PB em comparação ao pleno sol. Houve redução de 

4% no valor de FDN para condição sombreamento intermitente 3h  de luz em comparação a 

forrageira cultivadas em pleno sol (Tabela 4).  

 

Tabela 4: Composição químico-bromatológica dos capim-tanzânia e capim-tamani em diferentes 

condições de luminosidade no ambiente de cultivo 

Variáveis 

(%) 

Cultivares Condições de luminosidade 
CV (%) 

Capim-tazânia  Capim-tamani 0h 3h  PS 

PB 16,1 b 18,4 a 18,3 a 18,8 a 14,9 b 8,86 

FDN 63,9 62,7 63,8 ab 61,0 b 65,1 a 4,15 

FDAns 35,8  34,7 36,4 34,5 34,9 5,50 

PIDNns 41,9 41,7 42,2 40,1 42,9 9,30 

PIDA 4,1b 5,1 a 4,7 4,9 4,1 29,42 

nsNão significativo a 5% de probabilidade pelo teste F. Médias seguidas da mesma letra na linha para comparação entre 

as cultivares e entre a condição de luminosidade no ambiente de cultivo não diferem pelo teste Tukey a 5% de 

significância. CV = coeficiente de variação; PB = proteína bruta; FDN = fibra insolúvel em detergente neutro; FDA = fibra 

insolúvel em detergente ácido, PIDA = proteína indisponível em detergente ácido, PIDIN = proteína indisponível em 

detergente neutro. 0h = sombreamento continuo; 3h = sombreamento intermitente com três horas de sol; PS = pleno sol.  

 

No período da primavera o capim-tanzania apresenta médias superiores (p ≤ 0,05) de 

condutância estomática em comparação com capim-tamani quando em pleno sol ou submetida 

a 3h de luz direta, entretanto essas duas forrageiras não se diferem (p > 0,05) para esta variável 

quando cultivada em sombreamento continuo. Nota-se também que o capim-tamani foi menos 

influenciado pelo ambiente, já que a condutância estomática dessa cultivar não se difere (p > 

0,05) em nenhum dos níveis de sombreamento adotado no experimento. Observa-se que o 

capim-tanzânia reduz sua condutância estomática quando cultivada em sombreamento continuo 

(Tabela 5). O capim-tanzânia apresentou menor (p ≤ 0,05) taxa transpiratória quando cultivado 

em sombreamento continuo sem diferir nos demais ambientes, em contraste ao capim-tamani 

que apresentou taxa transpiratória maior (p ≤ 0,05) quando cultivado no ambiente com 

sombreamento intermitente com 3h de luz direta (Tabela 5). 
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Tabela 5: Condutância estomática (gs - mol m-1 s-1) taxa transpiratória (E - mol H2O m-2 s -1), para 

capim-tanzânia e capim-tamani sob diferentes condições de luminosidade no ambiente de cultivo 

na primavera 

Forrageira 
gs 

Pleno Sol 3h  0h 

Capim-tanzânia 0,30 Aa 0,40 Aa 0,11 Ab 

Capim-tamani 0,19 Ba 0,24 Ba 0,12 Aa 

Forrageira 
E 

Pleno Sol 3h  0h 

Capim-tanzânia 7,74 Aa 8,94 Aa 3,51 Ab 

 Capim-tamani 5,05 Bb 7,11 Ba 3,86 Ab 

Médias seguidas da mesma letra minúscula na linha para condição de luminosidade e maiúscula na coluna para 

cultivares não diferem pelo teste Tukey a 5% de significância. 0h = sombreamento continuo; 3h = sombreamento 

intermitente três horas de sol; PS= pleno sol. 

  

Na avaliação realizada no verão não observou-se efeito (p > 0,05) para interação entre os 

fatores estudados sobre as variáveis fisiológicas. O capim-tanzânia apresentou maior (p ≤ 0,05) 

taxa fotossintética e transpiratória em comparação ao capim-tanzânia, não sendo observado 

diferenças  para as demais variáveis (Tabela 6). 

 

Tabela 6: Taxa fotossintética (A - μmol m-2 s-1),, taxa respiratória (E - mol H2O m-2 s -1) 

concentração interna de carbono na folha (Ci - µmol mol -1) e eficiência no uso da água (EUA - 

mol CO2 mol H2 O-1), para capim-tanzânia e capim-tamani sob diferentes condições de 

luminosidade no ambiente de cultivo no verão  

Médias seguidas da mesma letra na coluna não diferem pelo teste Tukey a 5% de significância. 

 

No verão a Taxa Fotossintética e a Eficiência do Uso da Água do capim-tanzânia e capim-

tamani foi superior (p ≤ 0,05) nos ambientes com maior luminosidade, em comparação as plantas 

mantidas em sombreamento contínuo (Tabela 7). A condutância estomática do capim-tanzânia 

e capim-tamani, por outro lado, não foi afetada (p > 0,05) pelo ambiente de cultivo (Tabela 7), o 

que pode ser um indicativo da boa adaptação dessas espécies ao sombreamento, vista que essa 

variável é um importante parâmetro fisiológico que expressa o fluxo de gases na folha. 

 
  

Forrageira  A E Ci ns EUA ns 

capim-tanzânia   19,09 a 4,73 a 176,73 4,08  

capim-tamani 15,41 b 3,86 b 177,60 3,98  
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Tabela 7: Taxa fotossintética (A - μmol m-2 s-1), concentração interna de carbono na folha(Ci - 

µmol mol -1), condutância estomática (g s - mol m-1 s-1), taxa respiratória (E - mol H2O m-2 s -1) e 

eficiência no uso da água (EUA - mol CO2 mol H2 O-1), para capim-tanzânia e capim-tamani sob 

diferentes condições de luminosidade no verão. 

Condições de 

luminosidade 

Variáveis Fisiológica 

A Ci gs ns E EUA 

0h 9,84 b 218,5 a 0,129 3,00 b 3,35 b 

3h  21,26 a 162,3 b 0,242 5,04 a 4,28 ab 

Pleno Sol 20,65 a 160,8 b 0,229  4,84 a 4,45 a 

Médias seguidas da mesma letra na coluna para condição de luminosidade não diferem pelo teste Tukey a 5% de 

significância. 0h = sombreamento continuo; 3h = sombreamento intermitente três horas de sol; PS= pleno sol. 

 

  

Discussão 

 

O presente estudo traz informações importantes para o entendimento do comportamento 

de plantas forrageiras tropicais em resposta ao sombreamento, sobretudo quando da presença 

de luz intermitente em ambientes sombreados. O sombreamento reduziu a produtividade do 

capim-tamani, capim-tanzânia, capim-piatã e capim-marandu, em comparação as plantas 

mantidas em condição de pleno sol. O estímulo luminoso de 3 horas de sol pleno no período de 

7:00 às 10:00 não trouxe benefícios quanto a composição química das quatro forrageiras 

estudadas, quando em comparação ao sombreamento contínuo. 

O período da manhã apresenta condições de luminosidade e temperatura adequadas ao 

bom funcionamento do aparato fotossintético das plantas (SANTOS et al., 2017). Promovendo 

respostas produtivas positivas com a exposição do dossel das forrageiras a radiação direta de 

luz nos tratamentos com sombreamento intermitente.  

Em ambientes naturais, seja pelo movimento da terra sobre seu eixo ou pelos arranjos de 

cultivo e formatos da copa das árvores, a luz direta do sol atinge o dossel de forrageiras 

cultivadas no sub-bosque de árvores. Plantas sombreadas quando estimuladas por feixes de 

radiação direta necessitam tempo para responder ao estímulo luminoso, aumentando sua 

fotossíntese (SALISBURY, ROSS 1992). De maneira inversa, a fotossíntese não é reduzida 

drasticamente para os mais baixos índices de radiação quando do seu sombreamento, 

permanecendo alta até que metabólitos intermediários produzidos sejam consumidos (PERI, 

MOOT, MCNEIL, 2006).  

A resposta de forrageiras a luminosidade disponível no ambiente é determinada pelo 

material genético, podendo ocorrer diferenças dentro da própria espécie (ABRAHAM et al., 2014, 

CASTRO et al., 2016), como encontrado no presente estudo. A adaptação das plantas as 

condições luminosas são possíveis graças as mudanças morfológicas e estruturais (SANTOS et 

al., 2016; PACIULLO et al., 2007) que acontecem nas plantas com intuito de melhorar o 

aproveitamento do recurso luz (PACIULLO et al., 2008). Essas alterações levam a mudanças na 
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composição química das forrageiras. No presente estudo houve alterações no teor de proteína, 

para todas as forrageiras estudadas, maiores valores foram encontrados quando do cultivo em 

ambientes com sombreamento, seja ele contínuo ou intermitente (Tabela 1 e 4). Na literatura 

maiores teores de proteína são encontrados em plantas sombreadas em comparação as 

mantidas no pleno sol (CASTRO et al.,1999; GÓMEZ, GUENNI, BRAVO DE GUENNI, 2013; 

MARTINS et al., 2014; SANTIAGO-HERNANDÉZ et al., 2016). 

O sombreamento alterou a quantidade de radiação fotossinteticamente ativa (RFA) para 

gramíneas, reduzindo assim as características metabólicas (PIÑEROS, DELGADO, HOLGUÍN, 

2011). O que justificaria o aumento no teor de PB para os capim-piatã e capim-marandu, 

resultados estes semelhantes a trabalhos realizados por Paciullo et al., (2014).  

Entretanto, isso pode não significar maior qualidade da forragem dada à composição 

dessa fração protéica, uma vez que a proteína bruta é uma estimativa da proteína disponível e 

indisponível para o animal. A parte não prontamente disponível é ligada à parede celular, sendo 

parcialmente disponível (PIDN) ou totalmente indisponível (PIDA) (SANTOS et al., 2017). A 

fração PIDN não apresentou diferença significativa para todas as cultivares não sendo 

influenciada pela condição de luminosidade. Estes valores encontram-se dentro da normalidade 

(CLIPES et al.,2010; TOLENTINO et al., 2016) o que atesta a boa qualidade das forrageiras, 

mesmo sombreadas e com maior teor de PB. 

Entre capim-piatã e capim-marandu o maior valor de PIDA se deu para condição de pleno 

sol. Pode-se dizer que o sombreamento não só eleva a concentração de proteína para estas 

forrageiras como também melhora a qualidade e a quantidade de proteína disponível. 

Já para o capim-tamani e capim-tanzânia a disponibilidade luminosa não influenciou no 

valor de PIDA. Em comparação ao capim-tanzânia, o capim-tamani apresenta maior valor de 

proteína bruta o que não reflete necessariamente em melhor qualidade da forrageira, que devido 

ao o maior valor de PIDA encontrado, demonstra a possível associação de frações nitrogenadas 

com a parte mais lignificada da forrageira, interferindo na quantidade da proteína disponível.  

A diminuição dos valores de FDN para todas as forrageiras sombreadas em comparação 

a condição de pleno sol pode ter ocorrido devido as alterações nos processos fotossintéticos, o 

que provoca redução na assimilação de CO2 pela planta modificando a formação da parede 

celular secundária (KEPHART et al.; 1993).  

Os teores de FDN nas forrageiras estão relacionados com constituintes da parede celular. 

A FDN representa uma estimativa da celulose, hemicelulose e lignina, com alguma contaminação 

de pectina, proteína e cinzas. Plantas com valores superiores a 65% de FDN correlacionam, 

negativamente com a qualidade e digestibilidade o que limita o consumo de volumoso pelos 

animais (VARGAS, 2002). 

Os teores de FDA não foram influenciados pela condição de luminosidade. Na literatura 

não existe um padrão de resposta à adaptação das forrageiras sombreadas em relação ao teor 

de FDA. SOUSA et al. (2007) observaram que a restrição luminosa de 74% e o avanço na 

maturidade para U. brizantha provoca acentuado estiolamento da planta e consequente aumento 

dos tores de FDA. Outros trabalhos correlacionam a redução nos valores de FDA para algumas 
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cultivares sombreadas a menor disponibilidade de fotoassimilados, o que  interfere no 

desenvolvimento da parede celular secundária, reduzindo, assim, o teor de parede e de seus 

constituintes (KEPHART et al., 1993; LIM et al., 2001) 

As plantas quando submetidas a diferentes níveis de restrição luminosa podem passar por 

alterações fisiológicas e morfoanatômicas para se adaptar ao ambiente e melhor aproveitar os 

recursos (SANTOS et al., 2016). Entre essas adaptações observa-se a menor deposição de 

ceras na camada cuticular (MONQUERO et al., 2004), o aumento do limbo foliar e o rearranjo 

das células parenquimáticas (SANTOS et al., 2015; TUFFI SANTOS et al., 2015), quando em 

situação de déficit luminoso. Essas características proporcionam às plantas o melhor 

aproveitamento da luz para o funcionamento fotossintético. Entretanto estas alterações podem 

influenciar na perda de água para o ambiente, uma vez que essas camadas cuticulares e o 

arranjo parenquimático também são barreiras naturais para a perda de água. Esse fato fica 

evidente na primavera para capim-tamani na condição de 3 h de insolação. Nesse caso as 

plantas estão sujeitas a adaptações morfológicas e quando comparadas com aquelas cultivadas 

na condição de pleno sol perderam mais água para o ambiente, já que nas mesmas condições 

de temperatura as plantas de pleno sol possuem mecanismos mais eficientes para minimizar 

essas perdas (Tabela 5). 

No período de verão ocorre diferença entre as cultivares capim-tamani e capim-tanzânia 

para a taxa fotossintética, tal fato sugere que o maior tempo de submissão aos tratamentos fez 

com que as forrageiras expressassem diferentes potenciais quanto às trocas gasosas onde 

capim-tanzânia apresenta maior taxa fotossintética e por consequência maior transpiração se 

comparada ao capim-tamani na fase final do estudo (Tabela 6). 

As alterações nas variáveis fisiológicas das forrageiras estudadas (Tabela 3, 5, e 7) 

confirmam a resposta das plantas sombreadas ao estimulo luminoso direto de 3h, assim como 

citado na literatura para outras espécies (SALISBURY; ROSS, 1992). Entretanto, essa reposta 

fisiológica positiva não reflete em ganhos significativos de produtividade (GRÁFICO 1 e 2). 

No presente estudo o comportamento produtivo e a composição bromatológica das quatro 

forrageiras mantidas em sombreamento contínuo com sombrite são similares aos encontrados 

com o ambiente com sombreamento intermitente com 3h de luz solar direta. Considerando o 

trabalho e o custo da manipulação do ambiente para fornecer luz direta por certo período, testado 

no presente estudo, pode-se afirmar que o sombreamento contínuo com sombrite permite uma 

boa confiabilidade para estudo do comportamento produtivo e bromatológico de forrageiras em 

simulação aos ambientes sombreados naturalmente. 

 

Conclusões 

 

O sombreamento contínuo e descontínuo reduz a produtividade de capim-tamani, capim-

tanzânia, capim-piatã e capim-marandu, em comparação as plantas mantidas em condição de 

pleno sol, porém influencia de forma positiva as características químico-bromatológicas das 

forrageiras com maior teor de proteína para todas as cultivares e menores valores de FDN.  
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As forrageiras estudadas expostas ao sombreamento contínuo apresentam redução nas 

variáveis fisiológicas, enquanto no sombreamento intermitente as médias se aproximam dos 

valores encontrados ao pleno sol. 
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