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Apresentacao

As atitudes de usar com responsabilidade os recursos naturais (solo, dgua,
ar, flora, fauna, energia), de preservar e conservar a natureza sao cada vez
mais necessadrias para a sociedade moderna acarretando em uma busca
constante por sistemas de producao agropecuarios apoiados em principios
ecoldgicos e naturais.

Dentro desse cenario, a Embrapa Agrobiologia construiu o seu atual plano
diretor de pesquisa, desenvolvimento e inovacao (2008-2011) com a
seguinte missao "gerar conhecimentos e viabilizar tecnologias e inovacao
apoiados nos processos agrobioldgicos, em beneficio de uma agricultura
sustentavel para a sociedade brasileira".

No Brasil, atualmente, existem mais de 50 milhoes de hectares de
pastagens degradadas, grande parte em razao do manejo inadequado e
falta de reposicao de nutrientes para as espécies forrageiras. A série
documentos 263 avalia o potencial de crescimento de Estilosantes Campo
Grande, leguminosa forrageira, sob diferentes intensidades de
sombreamento. Nesse caso, dois aspectos muito importantes sao
abordados: em primeiro lugar a utilizacdo de uma espécie fixadora de
nitrogénio que permite aportar este nutriente ao sistema produtivo com a
melhoria da qualidade da forragem e beneficiando o desenvolvimento das
gramineas; o segundo ponto relaciona-se com a tolerancia a sombra



apresentada pela leguminosa, indicando que esta pode ser plantada sob a
copa de arvores, outra técnica empregada na recuperacao de pastagens.
Portanto, esta publicacdo contém informacdes relevantes para todos que
lidam com o manejo e a recuperacao de pastagens.

Eduardo Francia Carneiro Campello
Chefe Geral da Embrapa Agrobiologia
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Aline Alves Colombari
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Patricia Morais da Matta

Introducéao

Uma opcao de baixo custo para a recuperacao de pastagens degradadas e
para a melhoria de sua produtividade é o uso de leguminosas forrageiras.
Dentre estas, destacam-se as do género Stylosanthes, para as condicdes
dos cerrados e de outras regidoes como do Estado do Rio de Janeiro. Essa
leguminosa é considerada uma excelente alternativa para uso em
consorciacao com gramineas, podendo melhorar a fertilidade dos solos em
fungéo da fixacdo simbidtica de N, atmosférico e enriquecer a forragem em
proteina.

O Estilosante Campo Grande. é resultante da mistura de sementes de

S. macrocephala e S. capitata, na proporgao de 80% e 20%,
respectivamente. Ele apresenta boa producdo de massa vegetal, alta
capacidade de persisténcia em consorciacao e ressemeadura natural
(EMBRAPA, 2000), além de valor protéico elevado e capacidade de fixacao
biolégica de N, (MIRANDA et al., 2000).

A competicao por luz € uma constante nas comunidades vegetais,
principalmente quando formadas por plantas de menor porte. Esta condicao
é usualmente consequéncia da introducao de espécies de maior porte,
como nos sistemas silvipastoris, da invasao de ervas daninhas, da reducao
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diurna na quantidade de luz solar devido a cobertura pelas nuvens, ou
mesmo do estabelecimento de consorciacoes de culturas comerciais de
portes diferentes nas areas agricolas.

Técnica de consorciacao de culturas tornou-se imprescindivel como um
fator de intensificacao da utilizacdo econémica da area de cultivo e como
alternativa de reducao dos gastos de manutencao da cultura explorada.

A producao de leguminosas pode decrescer com o aumento da intensidade
de sombreamento quando em consorciacao (LUDLOW et al., 1974). Porém
a magnitude desse efeito depende do estadio de crescimento da planta e da
interacao dos efeitos do sombreamento com a temperatura e umidade. O
microclima gerado pelo sombreamento pode reduzir os efeitos negativos
das variaveis climaticas sobre a planta (MELGES et al., 1989a; LIMA et al.,
2004) e principalmente sobre o sistema simbidtico responsavel pela fixacao
biolégica de nitrogénio (GILLER; WILSON, 1993).

Vieira et al. (2002), em estudo de pastagens naturais em diferentes niveis
de sombreamento, observaram que, com a reducao da quantidade de
radiacao recebida, ocorreram alteracdes significativas na temperatura e na
umidade relativa do ar durante as avaliacées. No tratamento de 50% de
sombra, a temperatura do ar foi em média 2°C mais baixa e a umidade do
ar 36% mais alta do que no tratamento a pleno sol. O tratamento com
80% de sombra apresentou em média temperatura do ar 3,4°C mais baixa
e umidade relativa 61 % mais alta que no ambiente sem sombreamento.

Diversos trabalhos sobre o efeito do sombreamento em S. guyanensis
indicaram que essa espécie nao apresentava tolerdncia ao sombreamento
(WONG et al., 1985). No entanto, segundo Ng et al. (1997) e Andrade et
al. (2004), a afirmacao que a espécie nao é tolerante ao sombreamento
nao é adequada quando se considera a variabilidade genética existente. Por
exemplo, os acessos de S. guyanensis CPAC 4199 e CPAC 4311
apresentaram alta produtividade com razoavel tolerdncia ao sombreamento
(ANDRADE et al., 2004). No entanto, nenhuma informacao é encontrada
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na literatura sobre os efeitos do sombreamento nas plantas de Estilosantes
Campo Grande.

Devido a importancia do Estilosantes Campo Grande e seu uso consorciado
com outras plantas, objetivou-se estudar no presente trabalho, os efeitos do
sombreamento no estabelecimento dessa leguminosa.

Material e Métodos

O trabalho foi desenvolvido no campo experimental da Embrapa
Agrobiologia, localizado no municipio de Seropédica (22°48'S; 43°42'W;
altitude 33 m), no estado do Rio de Janeiro, no periodo de 27 de novembro
de 2006 a 9 de fevereiro de 2007.

Usou-se solo predominante na regidao, Planossolo haplico distréfico arénico,
coletado na profundidade de 0-20 cm, seco ao ar e passado em peneira
com 5 mm de abertura. Este solo apresentava as seguintes caracteristicas
quimicas: pH (H,0)=4,6; P=19 mg kg'; K=14 mg kg'; Ca=1,5 cmol_
dm?, e Mg=1,3 cmol_dm. Foi misturada e aplicada uniformemente no
solo a dosagem correspondente a 1 Mg ha' de calcario dolomitico (para
elevar o pH do solo para 5,5), 100 kg ha' de PZOS, na forma de super-
fosfato simples, 100 kg ha" de K,O, na forma de sulfato de potassio e 40
kg de fritas (FTE) BR-12. Posteriormente, o solo foi acondicionado em vasos
plasticos com capacidade de 2 dm3.

O delineamento experimental adotado foi o de blocos ao acaso com trés
repeticoes. Os tratamentos constituiram-se de quatro niveis de
sombreamento (0, 25, 50 e 75%).

O sombreamento artificial foi obtido com a utilizacdo de armacoes
galvanizadas de 1,5 m de altura e 1,5 m de comprimento e largura,
revestidas de sombrite, sendo que o tratamento testemunha (0%) foi
mantido em ambiente externo a pleno sol.
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Sementes do cultivar Estilosantes Campo Grande foram escarificadas por
meio de sua imersao em acido sulfdrico concentrado durante 3 minutos, em
seguida lavadas até a retirada de todo residuo do acido e inoculadas com a
mistura de estirpes de Bradyrhizobium, BR 446 + BR 502.

A semeadura nos vasos foi feita em 19 de julho de 2007. Duas semanas
ap0s a germinacao das sementes houve um desbaste, mantendo-se trés
plantas por vaso. A umidade do solo dos vasos foi mantida a capacidade de
campo.

Durante o periodo experimental as temperaturas, minima, média e maxima
do ar foram 18,4°C, 22,9°C, 28,9°C, respectivamente. Ja a precipitacdo
pluviométrica correspondeu a 349 mm.

A coleta do experimento foi feita em 7 de dezembro de 2007. Determinou-
se em cada vaso a altura da planta (AP), a area foliar (AF), o nimero de
folhas (NF), a massa seca de nédulos (MSN) e as producdes de massa seca
de folhas (MSF), caules (MSC) e raizes (MSR). A area foliar foi determinada
com auxilio do aparelho "LI-3100 AREA METTER". A massa seca de
nddulos, folhas, caules e raizes, foi obtida em estufa a 65°C, até alcancar
massa constante. Com base nessas variaveis, foram calculadas mais nove
variaveis: producao de matéria seca da parte aérea (MSPA = MSF + MSC),
producao de matéria seca total (MST = MSR + MSC + MSF), relacao folha/
caule (F/C), relacao parte aérea/raiz (PA/R), area foliar especifica (AFE =
AF/MSF), razao de area foliar (RAF =AF/MST), razdo de massa foliar (RMF
= MSF/MST), razao de massa caulinar (RMC = MSC/MST) e razao de
massa radicular (RMR =MSR/MST), totalizando assim, 16 varidveis medidas
nas plantas.

A andlise estatistica dos resultados foi feita por meio da Andlise de
Variancia Univariada (ANOVA), utilizando-se o programa SAEG versao 9.0.
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Resultados e Discussao

Foram observados efeitos significativos dos niveis de sombreamento sobre
as plantas de Estilosantes Campo Grande (ECG) nas variaveis, altura de
planta (AP), area foliar (AF), nimero de folhas (NF), massa seca de caule
(MSC), massa seca de folha (MSF), massa seca de parte aérea (MSPA),
massa seca total (MST), area foliar especifica (AFE) e razao de area foliar
(RAF) (Tab. 1). Em 75% de sombra foi obtido o valor médio de 62 cm/vaso
AP de ECG comparado com 12 cm/vaso no tratamento a pleno sol.

O alongamento do caule (> AP) em funcao da reducao da radiacao
incidente é uma resposta adaptativa das plantas no sentido de maximizar a
interceptacao de luz (TAIZ e ZEIGER, 1968; RODRIGUES et al., 1993).

Estudos realizados por Eriksen e Whitney (1982) com leguminosas
forrageiras, incluindo Stylosanthes guyanensis cv. Schofield, verificaram
que AP foi superior na sombra quando comparado ao ambiente sem
sombreamento. A altura de plantas de S. hamata aumentou com a
diminuicao da intensidade de luz, onde valores maximos foram obtidos em
50% de sombra (BHATT et al., 2002). Lazaro (2007), em relacao a AP
para cultivares Mineirao, Cook, Pucallpa, CPAC 4227 e CPAC 4223 de
S. guyanensis, mostrou que os maiores valores de AP foram obtidos em
70% de sombreamento.

Outras espécies de leguminosas forrageiras obtiveram melhores resultados
para AP nos maiores niveis de sombreamento. Ferreira (2001), avaliando
crescimento de Cunha (Clitoria ternatea) em trés idades e trés niveis de
sombreamento (0, 30% e 50%), observou que, independente da idade, os
valores de AP foram maiores em 50% de sombreamento. Ferreira et al.
(2005), estudando os efeitos de diferentes niveis de sombreamento (0, 25%,
50% e 75%) na parte aérea da leguminosa arbérea Jurema Branca (Mimosa
artemisiana), em quatro idades de avaliagao (2, 4, 6 e 8 meses), observaram
maiores valores para AP nos niveis de sombreamento 50% e 75%.
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Tabela 1. Efeito do sombreamento sobre caracteristicas* da parte aérea e raiz de
Estilosantes Campo Grande (médias de trés repeticoes)

0 12c 2¢c 37b 0,24b 0,26b 0,49b 1,10b 9b 2,10b
25 12¢ 3¢ 18 0,23b 0,29b 0,52b 0,82b 12b 5,26b
50 26b 18 37b 0,30b 0,23b 0,54b 0,85b 116a 21,8a
75 62a 75a 72a 1,14a 0,99a 2,14a 2,62a 77a 28,9a

* AP (altura da planta, cm vaso™); AF (area foliar, cm? vaso™'); NF (n° de folhas vaso'); MSC (massa seca
caulinar, g vaso'); MSF (massa seca foliar, g vaso™'); MSPA (massa seca parte aérea, g vaso'); MST (massa
seca total, g vaso'); AFE (4rea foliar especifica, cm? g'); RAF (raz&o de é&rea foliar, cm? g'). Valores nas
colunas com mesmas letras ndo diferem estatisticamente pelo teste Scott-Knott no nivel p<0,05.

Oliveira et al. (2001) e Oliveira e Souto (2002) mostraram que o
comportamento das leguminosas forrageiras na sombra depende da
espécie. Assim, as alturas das plantas das espécies Arachis pintoi cv.
Amarillo e Craylia argentea aos 105 dias apds o plantio, nao foram
afetadas pelos niveis de sombreamento (0, 25%, 50% e 75%), enquanto
Pueraria phaseoloides e Macroptilium atropurpureum cv. Siratro
apresentaram maiores valores de AP em 75% de sombreamento.

Maiores valores (média de 75 cm?/vaso) para AF das plantas de ECG foram
também obtidos em 75% de sombreamento comparado com 2 cm?/vaso no
tratamento a pleno sol (Tab. 1).

O incremento de AF com o sombreamento é uma das maneiras das plantas
aumentarem a superficie fotossintética assegurando um aproveitamento
mais eficiente sob baixas taxas de radiacao luminosa, com isso,
compensando as baixas taxas de fotossintese por unidade de area (JONES;
MCLEOD, 1990).

Cultivares de S. guyanensis apresentaram maiores valores de AF no
ambiente com 50% de sombreamento (LAZARO, 2007). Ferreira et al.
(2005) estudando os efeitos de diferentes niveis de sombreamento (O,
25%, 50% e 75%) nas leguminosas arbéreas Jurema Branca (Mimosa
artemisiana) e Saman (Samanea saman) verificaram que os maiores valores
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de AF para as espécies estudadas foram no nivel de sombreamento 50%.
Souto et al. (1970) observaram também que AF da leguminosa Siratro
(Macroptlium atropurpureum) durante seu estabelecimento nao foi afetada
pelo sombreamento a 75%.

Em 75% de sombreamento foram observados valores médios de 72
foliolos/vaso para NF nas plantas de ECG comparado com 37 foliolos/vaso
no tratamento a pleno sol (Tab. 1).

Maior NF e AF sao caracteristicas importantes na escolha das cultivares
para forragem (VANTINI et al. 2004), uma vez que indicam maior
eficiéncia fotos-sintética e maior produtividade da forrageira. Lazaro (2007)
registrou que os maiores valores de NF de cinco cultivares de

S. guyanensis, foram encontra-dos em 50% de sombreamento. Ferreira
(2001), avaliando o crescimento de Cunha (Clitoria ternatea) em trés
idades e trés niveis de sombreamento (0, 30% e 50%), observou que
independente da idade, os maiores valores para NF/planta foram
encontrados em 50% de sombreamento.

Maiores valores (média de 1,14 g/vaso) para MSC para plantas de ECG
foram registrados em 75% de sombreamento comparado com 0,24 g/vaso
no tratamento a pleno sol (Tab. 1).

Plantas de cinco cultivares de S. guyanensis, apresentaram maiores
producoes de MSC em 50% de sombreamento (LAZARO, 2007). Oliveira e
Souto (2002) observaram que MSC de A. pintoi foi estatisticamente similar
em 0, 25% e 50% de sombreamento e menor em 75%. Ferreira et al.
(2005) mostraram que os maiores valores de MSC encontrados no
estabelecimento de mudas de M. artemisiana e S. saman foram nos niveis
de sombreamento 25% e 50%, que nao diferenciaram entre si.

Em 75% de sombreamento foram obtidos os maiores valores (média de
0,99 g/vaso) para MSF nas plantas de ECG comparado com 0,26 g/vaso no
tratamento a pleno sol (Tab. 1).
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A producao de MSF de quatro leguminosas forrageiras (Arachis pintoi,
Cratilia argentea, Pueraria phaseoloides e Macroptilium atropurpureum cv.
Siratro) na sombra dependeu da espécie (OLIVEIRA e SOUTO, 2002). Aos
105 dias ap6s o plantio, Cratylia argentea e Macroptilium atropurpureum
nao foram afetadas pelos niveis de sombreamento (0, 25%, 50% e 75%),
enquanto os maiores valores de MSF para Arachis pintoi e Pueraria
phaseoloides foram encontrados, respectivamente, a pleno sol e em 25%
de sombreamento. Lazaro (2007) observou que os maiores valores obtidos
para MSF nas plantas de cultivares de S. guyanensis, foram registrados em
50% de sombreamento.

Maiores valores médios de 2,14 g/vaso para MSPA de plantas de ECG
foram encontradas em 75% de sombreamento comparado com 0,49 g/
vaso no tratamento a pleno sol (Tab. 1).

Andrade et al. (2004), em trabalho realizado para verificar a interferéncia
de sombreamento (0, 30% e 50%) na MSPA de 35 acessos/cultivares de
S. guyanensis, observaram a existéncia da interacado entre os acessos/
cultivares e os niveis de sombreamento durante dois anos de avaliacao.
Estes mesmos autores verificaram que dentre os cultivares comerciais
(Bandeirantes, Mineirdao e Pucallpa), o Mineirao foi o mais tolerante ao
sombreamento. Plantas de S. hamata produziram mais biomassa da parte
aérea sob 75% e 50% de sombreamento (BHATT et al. 2002) e taxa de
fotossintese liquida sob moderado sombreamento (50%) e podem ser
recomendadas para ambiente com moderado sombreamento (BHATT et al.
2006).

Em 75% de sombreamento foram obtidos os valores médios de 2,62 g/vaso
para MST de plantas de ECG comparado com 1,10 g/vaso no tratamento a
pleno sol (Tab. 1).

Maiores valores para AFE (média de 96 cm?/g) e RAF (média de 25,3 cm?/
g) foram registrados nos niveis de sombreamento 50% e 75%, que néo
diferenciaram entre si, comparados respectivamente com 9 cm?/ge 2,10
cm?/g no tratamento a pleno sol (Tab. 1). A RAF representa o tamanho da
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superficie assimilatéria em relacdo a MST. Hungria et al. (1985)
observaram que os valores de RAF nas plantas de Phaseolus vulgaris
crescendo a pleno sol foram mais baixos do que nas plantas crescendo sob
25% de sombreamento. Segundo os autores, isto indica que as plantas
expandiram as suas folhas a fim de procurar compensar a menor radiagcao
para conseguirem atingir um nivel de fotossintese suficiente para equiparar
o incremento de MST.

Nao foram encontrados no presente experimento efeitos dos niveis de
sombreamento (0, 25 cm?/g, 50 cm?/g e 75%) nas caracteristicas, MSR,
MSN, F/C, PA/R, RMF, RMC e RMR, indicando que estas caracteristicas
nas plantas de ECG nao foram afetadas pelo sombreamento no presente
experimento. Médias dos quatro niveis de sombreamento para MSR, MSN,
F/C, PA/R, RMF, RMC, RMR foram respectivamente, 0,28 g/vaso; 0,034 g/
vaso; 1,07; 3,7, 0,30 g/g; 0,32 g/ge 0,48 g/g.

Empresas que comercializam sementes do cultivar Estilosantes Campo
Grande, via internet, recomendam que ele nao deve ser usado em areas
sombreadas. Esta recomendacao, naturalmente, é baseada em resultados
obtidos com alguns cultivares de S. guyanensis em que os autores
(CARVALHO, 1977; WONG et al., 1985) chegaram a conclusao que esta
espécie nao apresentava tolerancia ao sombreamento. No entanto, a
afiracdo que a espécie nao é tolerante ao sombreamento nao é adequada
quando se consideram a variabilidade genética da espécie ou de outras
espécies de estilosantes, como aquelas testadas nesse trabalho. Resultados
de diversos trabalhos tém mostrado que S. guyanensis apresenta
variabilidade de resposta quando cultivada em condicao de sombreamento e
existem acessos/cultivares com razodavel tolerancia a essa condicao (NG et
al., 1997; ANDRADE et al., 2004; LAZARO, 2007). O cultivar ECG no
presen-te trabalho, mostrou-se tolerante ao sombreamento com os maiores
valores para AP, AF, NF, MSC, MSF, MSPA, MST obtidos no mais alto
nivel (75%) de sombreamento.
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Conclusao

A boa performance de plantas de Estilosantes Campo Grande obtida
durante estabelecimento com nivel alto (75%) de sombreamento, leva os
autores a indica-lo para ser testado em sistemas silvipastoris,
agrosilvipastoris ou em consorciacdes com plantas comerciais.
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