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Impacto do Arachis pintoi cv. Belmonte sobre a resposta do
Axonopus catharinensis ao sombreamento

Gustavo Krahl', Rodrigo Luiz Bortoli Zanini?, Mateus Ferretto?, Patricia Bresciani Giusti® e Liliane Todeschini*

Resumo — Este trabalho objetivou definir o impacto da presenca de amendoim-forrageiro (Arachis pintoi cv. Belmonte) na
resposta da missioneira-gigante (catharinensis Valls) ao sombreamento. O trabalho foi realizado em Campos Novos, Santa
Catarina, e foram testados quatro niveis de sombreamento artificial (0, 25, 50 e 75%) combinados com dois sistemas de cultivo
(missioneira-gigante em monocultivo ou em consércio com amendoim-forrageiro). As avaliagdes através de cortes sucessivos
ocorreram nos periodos de novembro de 2019 a julho de 2020 e de novembro de 2020 a julho de 2021. Foram avaliados a
densidade de perfilhos, o comprimento de colmo e de pseudocolmo, o comprimento do perfilho estendido, o comprimento de
folha, o estrato de folha livre de bainha, as clorofilas a, b e total, a produgdo de forragem e a relagdo folha: colmo, a drea média
de folhas por perfilho, o nimero de folhas por perfilho e a area média das folhas. O consdércio com o amendoim-forrageiro ndo
contribuiu com as respostas da missioneira-gigante ao sombreamento artificial. A graminea reduziu a producdo de forragem e
apresentou alteragBes estruturais significativas apenas sob sombreamento intenso.

Termos para indexagdo: Arachis pintoi; Axonopus catharinensis; Sistemas integrados de produg¢do agropecuaria (SIPA).
Impact of Arachis pintoi cv. Belmonte on the response of Axonopus catharinensis to shade conditions

Abstract — This study aimed to define the impact of forage peanut (Arachis pintoi cv. Belmonte) on the response of giant
missionary grass (Axonopus catharinensis) to shade conditions. To this end, four levels of artificial shading (0, 25, 50 and 75%)
were tested in two cultivation systems (giant missionary grass in monoculture or intercropped with peanut forage) in Campos
Novos, SC. Evaluations from successive cuts were performed from 2019 to jul.2020 and from nov.2020 to jul.2021, considering
the following variables: tiller density; stem and pseudostem length; extended tiller length; leaf length; sheath-free leaf stratum;
chlorophyll a, b and total; herbage production; leaf: stem ratio; average leaf area per tiller; number of leaves per tiller; and
average leaf area. Intercropping with forage peanuts had no effect on the responses of giant missionary grass to artificial
shading. Under intense shading, giant missionary grass showed significant structural changes and reduced herbage production.

Index terms: Arachis pintoi; Axonopus catharinensis; Integrated Crop-Livestock Systems (ICLS).

A missioneira-gigante (Axonopus do é transferido para a leguminosa e

Introducao

Em busca de alternativas sustenta-
veis para as propriedades rurais e visan-
do a otimizagdo dos recursos disponi-
veis, diversas modalidades de sistemas
integrados de producdo agropecuaria
(SIPA) sdo passiveis de implantagdo.
Uma delas consiste na inser¢ao do com-
ponente arbdreo em sistemas de pro-
ducdo pecudria. Entretanto, o sombre-
amento promovido pelas arvores pode
afetar a quantidade e a qualidade de
forragem produzida, bem como as res-
postas estruturais do pasto (SOARES et
al., 2009).

catharinensis Valls) é uma espécie for-
rageira perene tropical que apresen-
tou resultados positivos em sistemas
sombreados e boa capacidade de con-
sorcio com leguminosas, entre elas o
amendoim-forrageiro (Arachis pintoi)
(JOCHIMS et al., 2015). Esta leguminosa
também apresenta boa adaptacao, pro-
dutividade e persisténcia em ambientes
sombreados (CRUZ et al., 2020).

De acordo com Barbero et al. (2009),
o amendoim-forrageiro consorciado
com gramineas pode contribuir com
0 aporte de nitrogénio para o sistema,
via fixacdo bioldgica. O nitrogénio fixa-
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disponibilizado ao solo pelo desprendi-
mento dos nédulos e por reciclagem via
mineralizacdo da liteira da leguminosa,
com possibilidade de ser utilizado pela
graminea. No entanto, o sistema de
consorciagdo entre gramineas e legu-
minosas é naturalmente complexo e o
sombreamento aumenta esta complexi-
dade com a condugdo da pastagem ao
longo do tempo, o que pode dificultar
a manutencdo de participagdo ade-
quada da leguminosa. A introducdo de
uma leguminosa forrageira em pastos
de gramineas é uma solugdo adequada
para inumeros problemas produtivos
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e ambientais (ANDRADE et al., 2016).
Porém, a adogdo tem sido muito baixa,
pois as leguminosas ndo tém persistido
no pasto (BODDEY et al., 2020). Neste
contexto, objetivou-se definir o impacto
de diferentes niveis de sombreamento
artificial na produgdo e na estrutura de
dosséis forrageiros compostos por mis-
sioneira-gigante em monocultivo ou em
consércio com amendoim-forrageiro,
sob a hipdtese de que a presenga da
leguminosa influencia positivamente a
resposta da graminea ao sombreamen-
to.

Material e métodos

O experimento foi conduzido no
municipio de Campos Novos, Santa Ca-
tarina, localizado a 27° 22’ 12” S e 51°
12’ 15” W, com altitude de 963m e tipo
climatico Cfb (Képpen). O delineamento
experimental utilizado foi o inteiramen-
te casualizado, em esquema fatorial 4 x
2, sendo quatro niveis de sombreamen-
to artificial (0, 25, 50 e 75%) combina-
dos com dois sistemas de cultivo (mis-
sioneira-gigante em monocultivo ou em
consércio com amendoim-forrageiro).
Para cada par foram realizadas trés re-
peticdes, totalizando 24 unidades expe-
rimentais.

Os niveis de sombreamento foram
obtidos com a utilizagdo de estruturas
construidas em madeira, com tdbuas
de 15cm de largura espagadas em 45cm
para o nivel de 25% de sombra, 15cm
para o nivel de 50% de sombra e 5cm
para o nivel de 75% de sombra, locali-
zadas 30cm acima do dossel forrageiro,
que forneceu um regime de luz bimodal
para representar o sistema integrado
com presenc¢a de componente arbdreo,
conforme adaptagdo de Varella et al.
(2011).

As mudas de missioneira-gigante
(Axonopus catharinensis Valls) (MG) e
amendoim-forrageiro (Arachis pintoi cv.
Belmonte) (AM) foram implantadas no
dia 11 de dezembro de 2018 em caixas
de madeira (0,7 x 0,3 x 0,4m), com subs-
trato de areia e vermiculita (1:1, v/v), ja
submetidas ao sombreamento artificial.
Durante o estabelecimento das culturas
e o regime de cortes, as unidades ex-
perimentais foram irrigadas trés vezes
por semana com lamina d’agua média

de 4mm diarios, com solugdo nutritiva
completa durante todo o periodo expe-
rimental (1,9mol m?3 KNO,, 0,55mol m-3
Ca(NO,),, 2,5mol m3 NH,NO,, 0,5mol
m? CaCl,, 0,2mol m? NaCl, 0,5mol m?
MgSO,, 0,4mol m? KH PO, 25 X 10°
3mol m H,BO,, 2 % 10 mol m* MnSO,,
2 %10°mol m*ZnS0,, 0,5 % 10°mol m?
Cus04, 0,5 % 10°mol m® H,MoO, e 20
* 103mol m* Fe-HEDTA). Durante o fi-
nal do outono e do inverno, a irrigacao
foi reduzida para uma vez na semana,
com consequente redugao da quantida-
de de 4gua e nutrientes para um terco
do aplicado nos periodos de estabeleci-
mento e coleta efetiva. Nao foi realizado
nenhum tratamento fitossanitario no
periodo experimental.

A primeira avaliagdo foi realizada
ap6s 90 dias do estabelecimento das
culturas (margo de 2019), com um corte
de uniformizagao rente ao solo em que
foi avaliada a proporgdo das culturas na
massa colhida e a relagdo folha: colmo
da missioneira-gigante. Previamente
ao corte foram avaliados os teores de
clorofila a, b e total das folhas de mis-
sioneira-gigante. No momento do corte,
o dossel forrageiro apresentava altura
média de 12,2cm. As avaliagdes atra-
vés de cortes sucessivos ocorreram nos
periodos de 13 de novembro de 2019 a
2 de julho de 2020 (safra 2019/2020) e
de 23 de novembro de 2020 a 13 de ju-
Iho de 2021 (safra 2020/2021). Os cor-
tes foram realizados quando o dossel
forrageiro atingia 30cm de altura, com
aplicacdo de rebaixamento de 50% em
relacdo a altura inicial.

Previamente a cada corte nas safras
de 2019/2020 e 2020/2021, foi avalia-
da a densidade de perfilhos em d4rea de
0,06m2. Os comprimentos de perfilho
estendido (PE), de colmo e pseudocol-
mo foram medidos com régua do nivel
do solo até o apice da folha mais com-
prida e até a ultima ligula exposta, res-
pectivamente. A partir destas medidas,
foi calculado o estrato de folha livre de
bainha (EFLB), como a diferenca entre a
altura do perfilho estendido e do colmo
e do pseudocolmo, em proporgdo re-
lativa ao perfilho estendido. Amostras
da parte aérea da missioneira-gigante
foram coletadas em area de 0,06m? e
foram fracionadas em laminas foliares,
colmos, pseudocolmos e material se-
nescente. As fragdes foram secas em es-

tufa de ventilagdo forgada a 60°C por 72
horas para posterior pesagem e deter-
minagdo da producdo de forragem e da
relacdo folha: colmo (F: C). As plantas de
amendoim-forrageiro foram coletadas e
secadas em estufa de circulagdo forga-
da a 60°C, por 72 horas, para posterior
pesagem e determinac¢do da produgao
total de forragem. Ao final de cada peri-
odo de avaliagdo por cortes sucessivos,
todas as parcelas foram cortadas rente
ao solo e as amostras foram secadas
em estufa de circulagdo forgada a 60°C
por 72 horas, para a determinac¢do da
proporcao final de cada cultura quando
em consorcio. As medidas indiretas dos
teores de clorofila g, b e total das folhas
da missioneira-gigante foram realiza-
das com clorofilémetro (ClorofiLOG CFL
1030 - Falker®) imediatamente antes de
cada corte.

Os dados foram submetidos ao teste
de normalidade dos residuos (Shapiro-
Wilk) e a andlise de variancia. Quando
houve efeito significativo dos fatores ou
interacdo entre fatores, os dados foram
submetidos ao teste de médias (Tukey),
considerando 5% de significancia. Para
as variadveis coletadas durante o periodo
de cortes sucessivos, o ano de avaliagdo
foi considerado como fator para a den-
sidade de perfilhos, a producdo de for-
ragem de missioneira-gigante, a produ-
¢do total de forragem e a proporc¢do de
amendoim-forrageiro na forragem pro-
duzida. As varidveis relacionadas as res-
postas em perfilhos individuais foram
coletadas apenas no primeiro periodo
de cortes sucessivos (safra 2019/2020).
Todas as andlises foram realizadas utili-
zando o software R versdo 3.6.2 (R De-
velopment Core Team, 2019).

Resultados e discussao

No ano de 2019 foi realizado apenas
o corte de uniformizagao, 90 dias apds a
implantagdo das mudas. Em relagdo as
safras 2019/2020 e 2020/2021, foram
realizados em média 4,9 e 4,3 cortes,
com periodo de utilizagdo de 119 e 137
dias e intervalo entre cortes médio de
31 e 43 dias, respectivamente.

Houve interagdo entre niveis de
sombreamento e ano de avaliagdo para
as varidveis densidade de perfilhos de
missioneira-gigante (P = 0,002), produ-
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¢do de forragem de missioneira-gigante
(P=0,002) e producdo total de forragem
(P =0,002) (Figura 1). Ndo houve intera-
¢do entre niveis de sombreamento e sis-
tema de cultivo para as outras variaveis
avaliadas (P>0,05). A densidade de per-
filhos de missioneira-gigante reduziu-se
a partir de 25% de sombreamento no
primeiro ano, e no segundo ano nao foi
observada alteragdao em relagdo aos ni-
veis de sombreamento (Figura 1A). A re-
ducdo da populagdo de perfilhos é uma
resposta cldssica de plantas na sombra
(OLIVEIRA et al., 2020). Além disso, dois
fatores podem ter contribuido para a re-
ducdo dos perfilhos entre o primeiro e
o segundo ano de avaliagdo: o corte de
uniformizagdo rente ao solo, realizado
no outono de 2019, e a irrigagdo com a
solucdo nutritiva, feita com menor fre-
guéncia durante o periodo de inverno.
A producdo de forragem de missio-
neira-gigante (Figura 1B) e a produgao
total de forragem (Figura 1C) na safra
2019/2020 foram coerentes com a den-
sidade de perfilhos e com a produgdo
de forragem consistente até 25% de
sombreamento. Na safra 2020/2021,
a produgdo de missioneira-gigante e
consequentemente produc¢do total fo-
ram consistentes até 50% de sombre-
amento. Embora com irrigacdo média
de 4mm/dia, no periodo de fevereiro
a abril choveu apenas 59% da quanti-
dade observada para o mesmo periodo
no primeiro ano de avaliagdo (INMET,
2021). Pachas et al. (2014) observaram
aumento da producdo de matéria seca
da missioneira-gigante sob sombra mo-
derada (38%) quando comparado ao
pleno sol e niveis mais intensos de som-
breamento, atribuindo a maior produ-
¢do de forragem ao menor estresse hi-
drico pela manutenc¢do da umidade do
solo e maior disponibilidade de nutrien-
tes, principalmente o nitrogénio. Cruz et
al. (2020) observaram que o amendoim-
forrageiro, sob sombreamento de 30%,
apresentou rendimento superior ao de
guando estava sob pleno sol.
Observou-se que na primeira coleta,
realizada no inicio de 2019, a propor-
¢do de amendoim-forrageiro na massa
colhida foi de 42,8% (calculada a partir
da Tabela 1). Isso resultou em maiores
teores de clorofila a, b e total, além de
incremento na relagdo folha: colmo da
missioneira-gigante quando em consor-
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) ou efeitos indivi-
XA

duais para sombreamento (,), sistema de cultivo () e ano (,) para densidade de perfilhos de
missioneira-gigante (A); produgdo de forragem de missioneira-gigante (B); producao total de
forragem (C); e proporg¢do de amendoim-forrageiro na forragem produzida (D) em fungdo
de niveis de sombreamento (%) em dois anos de avaliagdo. Quando houve interagdo entre
sombreamento e ano, as barras escuras representam o ano 1 de coletas sucessivas (safra
2019/2020) e barras claras representam o ano 2 de coletas sucessivas (safra 2020/2021).
Em caso de interagdo, barras contendo mesmas letras mailsculas ndo diferem para ano de
cultivo. Barras contendo mesmas letras minusculas nao diferem para os niveis de sombrea-

mento.

Figure 1. Result of the interaction between shading levels and year (._,) or individual effects

SxA

for shading (), cropping system () and year (,) for tiller density of giant missionary grass (A);
herbage production of giant missionary grass (B); total herbage production (C); and propor-
tion of peanut in the herbage produced (D) as a function of shading levels (%) in two years
of evaluation. When there was an interaction between shading and year, the dark gray bars
represent year 1 of successive collections (2019/2020 harvest) and light gray bars represent
year 2 of successive collections (2020/2021 harvest). In case of interaction, bars containing
the same uppercase letters did not differ for year of cultivation. Bars containing same lower-

case letters did not differ for shading levels.

cio com o amendoim-forrageiro (Tabela
2).

A utilizacdo de leguminosas consor-
ciadas com gramineas pode contribuir
com o aporte de nitrogénio para o sis-
tema, via fixacdo biolégica (BARBERO
et al.,, 2009). Logo, a maior disponibi-
lizagdo de nitrogénio no solo pode fa-
vorecer a sintese de moléculas de clo-
rofila (LOPES et al., 2017) e melhorar o
aproveitamento da luz em ambientes
sombreados (OLIVEIRA et al., 2013), em
especial da clorofila b (ZHU et al., 2017).

No entanto, nas coletas ao final dos
periodos de 2019/2020 e 2020/2021,
as proporc¢des de amendoim-forrageiro

na massa colhida foram de 8,8 e 14,2%,
respectivamente (calculado a partir da
Tabela 1). Pode-se observar também a
baixa propor¢cdo média de amendoim-
forrageiro na massa colhida acima do
residuo estabelecido através do regime
sucessivo de cortes (11,8%, conforme a
Figura 1D). De acordo com Cadisch et
al. (1994), a proporgdo de leguminosas
em pastos consorciados deve situar-
se entre 20 e 40%. Segundo Alonzo et
al. (2017), o amendoim-forrageiro nao
deve ser utilizado sob pastejo intenso,
pois modifica a composicdo morfoldgi-
ca e a massa de forragem acumulada.
Jochims et al. (2015), em estudo com o
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Tabela 1. Proporgdo de missioneira-gigante (MG) e amendoim-forrageiro (AM) na massa

de forragem da coleta final, teores de clorofila a, b e total e relagao folha colmo de
missioneira-gigante submetida a niveis de sombreamento e consércio com amendoim-
forrageiro em trés momentos (2019; 2019/2020; e 2020/2021)

Table 1. Proportion of giant missionary grass (MG) and forage peanut (AM) in the herbage
mass of the final collection, levels of chlorophyll a, b and total leaf: stem ratio of giant
missionary grass submitted to shading levels and intercropping with forage peanuts in three
moments (2019; 2019/2020; and 2020/2021

Niveis de sombra (%)

Variaveis EPM' P-valor
0 25 50 75
2019
Cpgf;zr;izld(;')% na 426b 53.8ab 80.0a 52.4ab
5.2 0.035
:;‘;ﬁ"(’go deAMnacoleta o, ). 462ab 200b 47.6ab
Clorofila a 30.5 29.7 30.8 31.4 0.29 0.126
Clorofila b 16.8b 16.3b 19.8a 204a 045 <0.001
Clorofila total 47.2ab 46.0b 50.6ab 51.8a 0.70 0.006
Relagdo folha: colmo 0.64b 0.63b 0.69b 1.13a 0.06 <0.001
2019/2020
cpgf;zrfiizl‘]:;')m na 923 960 943 820
2.2 0.083
::;Tc();:;)éo de AM na coleta 77 4.0 57 18.0
Clorofila a 27.8 26.3 28.3 26.8 0.44 0.466
Clorofila b 13.5 12.7 13.8 12.7 0.39 0.728
Clorofila total 41.3 39.0 42.1 39.5 0.80 0.574
Relacdo folha: colmo 1.36 1.69 1.72 1.66 0.09 0.371
2020/2021
E:l’;‘;r;izl‘i‘;')v'(; na 831 872 912 818
1.8 0.228
;;‘;‘I’c(’%éo deAMnacoleta 155 158 g8 182
Clorofila a 233 22.3 24.5 25.6 0.55 0.204
Clorofila b 8.7 8.2 9.5 9.8 0.28 0.245
Clorofila total 32.0 30.5 34.0 34.8 0.80 0.282
Relacdo folha: colmo 1.78 1.84 2.05 1.85 0.05 0.233

Médias seguidas com mesma letra na linha n3o diferem entre si pelo teste de Tukey (P>0,05). ' Erro
padrdo da média.
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consoércio de missioneira-gigante com
cultivares de amendoim-forrageiro,
também observaram reducdo da parti-
cipacdo da leguminosa no terceiro ano
de avaliagdo.

Em relacdo as respostas nos perfi-
lhos individuais da missioneira-gigante,
mesmo com menor numero de folhas
por perfilho em sombreamento intenso
(P=0,003), houve maior area de folhas
por perfilho (P=0,033), principalmente
devido a maior area média das folhas
(P=0,002) (Tabela 3). Isso resultou no
aumento do estrato de folha livre de
bainha (P<0,001). Diferentemente das
respostas observadas por Baldissera et
al. (2016), em que a missioneira-gigante
aumentou o comprimento de colmo
e pseudocolmo, e o comprimento de
folha para melhorar a captagdo de luz
em sistema sombreado (ANDRE et al.,
2020), neste trabalho foi observado au-
mento apenas do comprimento das fo-
Ihas. O resultado destas respostas foi o
aumento no estrato de folha livre de bai-
nha com o aumento do sombreamento.
Benvenutti et al. (2016) observaram que
pode ocorrer reducdo drastica na taxa
de consumo instantaneo quando os ani-
mais acessam o estrato rico em colmos
e pseudocolmos. De acordo com Guzatti
et al. (2017), a taxa de consumo instan-
tdneo de pastos anuais de clima tempe-
rado pode ser impactado quando o es-
trato de folha livre de bainha for menor
que aproximadamente 50% da altura do
perfilho estendido.

O consércio com o amendoim-forra-
geiro ndo contribuiu com as respostas
da missioneira-gigante ao sombrea-
mento artificial.

A missioneira-gigante reduziu a pro-
ducdo de forragem e apresentou alte-
ragdes estruturais significativas apenas
sob sombreamento intenso (75%).

Ao Programa de Bolsas Universita-
rias de Santa Catarina — Uniedu, pelas
bolsas de estudo concedidas por meio
dos editais N2 60/UNOESC-R/2019 e N2
14/UNOESC-R/2020.



Tabela 2. Teores de clorofila a, b e total e relagdo folha: colmo de missioneira-gigante sub-
metida a niveis de sombreamento e consdrcio com amendoim-forrageiro em trés momen-

tos (2019; 2019/2020; e 2020/2021)

Table 2. Levels of chlorophyll a, b and total leaf: stem ratio of giant missionary grass sub-
mitted to shading levels and intercropping with forage peanuts in three moments (2019;

2019/2020; and 2020/2021)

Sistema de cultivo

Variaveis avaliadas EPM’ P-valor
MG MG+AM
2019
Clorofila a 30.0b 31.2a 0.29 0.013
Clorofila b 17.4b 19.3a 0.45 0.022
Clorofila total 47.3b 50.5a 0.70 0.018
Relagdo folha: colmo 0.69 b 0.86 a 0.06 0.013
2019/2020
Clorofila a 27.4 27.2 0.44 0.794
Clorofila b 13.0 13.3 0.39 0.761
Clorofila total 40.5 40.5 0.80 0.993
Relagdo folha: colmo 1.49 1.73 0.09 0.149
2020/2021
Clorofila a 23.9 23.9 0.55 0.956
Clorofila b 8.9 9.2 0.28 0.673
Clorofila total 32.6 33.0 0.80 0.835
Relagdo folha: colmo 1.88 1.87 0.05 0.924

Médias seguidas com mesma letra na linha ndo diferem entre si pelo teste de Tukey (P>0,05). " Erro

padrdo da média.

Tabela 3. Comprimento do colmo e pseudocolmo, comprimento do perfilho estendido (PE),

comprimento de folha, estrato de folha livre de bainha (EFLB), area de folhas por perfilho
(AFP), area média das folhas (AMF) e nimero de folhas por perfilho de missioneira-gigante
submetida a niveis de sombreamento e consércio com amendoim-forrageiro
Table 3. Stem and pseudostem length, extended tiller length, leaf length, sheath-free leaf,
leaf area per tiller, average leaf area and number of leaves per tiller of giant missionary

grass subjected to levels of shading and intercropping with forage peanut

Niveis de sombra, %

Varidveis EPM'  P-valor
0 25 50 75
Calm e o 18,9 203 20,1 20,4 03 0,340
colmo + pseud., cm
Er?]mp”me”to doPE,  389¢ 411b 423b 497a 09  <0,001
Comprimento de
20,0c 20,8bc 222b 293a 08  <0,001

folha, cm
EFLB, % 513b 50,6b 525b 589a 08  <0,001
AFP, cm? 105,1ab 118,2ab 101,4b 1344a 443 0,033
AMF, cm? 521b 586b 599b 883a 397 0,002
NFP 62a 61a 52ab 46b 0,191 0,003

Médias seguidas com mesma letra na linha ndo diferem entre si pelo teste de Tukey (P>0,05). ' Erro

padrdo da média.
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