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RESUMO: A cunha (Clitoria ternatea L.) destaca-se pelo valor nutritivo da forragem e
pela presenga constante de flores, que podem atrair visitantes florais. O objetivo deste
estudo foi avaliar os efeitos de diferentes frequéncias (60, 75, 90 e 105 dias) e intensidades
de corte (5, 10 e 20 cm) sobre as caracteristicas morfoestruturais, reprodutivas e visitagao
floral. O experimento foi conduzido em delineamento em blocos casualizados, com
parcelas subdivididas e quatro repeti¢des. As parcelas principais foram constituidas pelas
frequéncias (60, 75, 90 e 105 dias), enquanto as subparcelas corresponderam as
intensidades (5, 10 e 20 cm) nos anos de 2024 ¢ 2025. A reducéo da frequéncia de colheita
elevou a altura da planta (27 a 36 cm), a largura da copa (19 a 25 cm) e o comprimento
do ramo primario (20 a 29 cm), refletindo maior acimulo de forragem. A diminuigdo da
intensidade de colheita promoveu aumento em todas as variaveis avaliadas, resultando
em maior producdo de flores, vagens e sementes. A abelha nativa Arapua (Trigona
spinipes) foi dominante na visitacéo floral, com frequéncias entre 70 e 97% e constancia
superior a 60%. Borboletas ocorreram em baixa frequéncia (< 10%), enquanto Apis
mellifera e Bombus sp. foram registrados de forma ocasional. A constancia da Arapua
correlacionou-se fortemente com a altura da planta e o comprimento dos ramos, enquanto
o numero de flores apresentou correlacdo forte com a borboleta Euptoieta sp. Menor
intensidade (20 cm) e de frequéncia moderada (10 cm) favorecem simultaneamente a
estrutura da planta, a floracdo, o acimulo de forragem e a manutencéo de polinizadores.
Embora a diversidade de visitantes tenha sido baixa, C. ternatea desempenhou uma
importante funcdo ecoldgica ao atuar como habitat e fonte continua de recursos florais
para polinizadores. Assim, o manejo da colheita de C. ternatea pode ser ajustado para
melhorar a morfologia e 0 acimulo de forragem enquanto promove o0 suporte ao servico

ecossistémico de polinizacéo.

Palavras-chaves: leguminosa forrageira, manejo de colheita, morfologia vegetal,

Servicos ecossistémicos, visitantes florais.
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ABSTRACT- C(litoria ternatea L. stands out for its high forage nutritive value and
continuous flowering, which may attract floral visitors. This study aimed to evaluate the
effects of different cutting frequencies (60, 75, 90, and 105 days) and cutting intensities
(5, 10, and 20 cm) on morphostructural and reproductive traits and floral visitation. The
experiment was conducted in a randomized complete block design with a split-plot
arrangement and four replications, in 2024 and 2025. Main plots consisted of cutting
frequencies (60, 75, 90, and 105 days), while subplots corresponded to cutting intensities
(5, 10, and 20 cm). Reduced cutting frequency increased plant height (27 to 36 cm),
canopy width (19 to 25 cm), and primary branch length (20 to 29 cm), reflecting greater
forage accumulation. Lower cutting intensity promoted increases in all evaluated
variables, resulting in higher production of flowers, pods, and seeds. The native bee
Trigona spinipes was dominant in floral visitation, with frequencies ranging from 70 to
97% and constancy above 60%. Butterflies occurred at low frequency (< 10%), while
Apis mellifera and Bombus sp. were recorded occasionally. The constancy of 7. spinipes
was strongly correlated with plant height and branch length, whereas the number of
flowers showed a strong correlation with the butterfly Euptoieta sp. Lower cutting
intensity (20 cm) combined with moderate frequency favored plant structure, flowering,
forage accumulation, and pollinator maintenance. Although visitor diversity was low, C.
ternatea played an important ecological role as a habitat and continuous floral resource
for pollinators. Thus, harvest management of C. ternatea can be adjusted to improve plant

morphology and forage accumulation while supporting pollination ecosystem services.

Keywords: forage legume, cutting management, floral visitors, plant morphology,
ecosystem services.
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1. INTRODUCAO

As leguminosas desempenham papel central na sustentabilidade dos sistemas
agricolas, por potencializarem a ciclagem de nutrientes. Segundo Muir et al. (2025), a
producdo de forragem rica em nitrogénio permite que, ao retornarem ao ecossistema via
serapilheira ou excreta animal, elas enriquecam o solo e reduzam a dependéncia de
insumos externos. Estas espécies sao fundamentais para mitigar os efeitos das mudancas
climaticas por meio da fixagdo bioldgica de nitrogénio e da intensificacdo da ciclagem de
nutrientes (Luo et al., 2024). Além disso, devido as elevadas concentracdes de proteina
bruta, as leguminosas sdo utilizadas como suplemento proteico para animais, reduzindo
custos ao reduzir a dependéncia de concentrados, como o farelo de soja (Sales-Silva et
al., 2024).

A familia Fabaceae é uma das mais diversas dos tropicos e compreende mais de
650 géneros e inlmeras espécies herbaceas, arbustivas e arbdreas adaptadas a uma ampla
gama de ecossistemas (Shamseldin et al., 2017). Sua incorporacao aos sistemas pecuarios
representa uma estratégia eficiente para aumentar o valor nutritivo da dieta animal,
especialmente em periodos do ano em que a qualidade das gramineas tropicais é reduzida
(Greenwood, 2021).

Leguminosas estimulam a atividade bioldgica do solo em sistemas consorciados,
intensificam a ciclagem de nutrientes e promovem o sequestro de carbono, aumentando
a resiliéncia e a qualidade das pastagens (Dubeux et al., 2017; Terra et al., 2019). Entre
as leguminosas tropicais, a cunha (Clitoria ternatea L.) se destaca por sua versatilidade,
habito perene e elevado vigor vegetativo (Hanson e Ellis, 2020).

A cunhd pode ser utilizada de diferentes formas (producédo de feno, bancos de
proteina e cobertura do solo), e sua elevada aceitabilidade pelos animais se deve a baixa
presenca de compostos antinutricionais (Juma et al., 2006; Sales-Silva et al., 2024). Em
condicBes favoraveis, pode atingir produtividades de até A produtividade atingiu 25
toneladas de MS ha! ano! (Abreu et al., 2014; Damas, 2024).

O manejo de colheita, definido pela interacdo entre a frequéncia e a intensidade
dos cortes, é determinante para o desempenho de leguminosas forrageiras. O produto

afeta a rebrota, o acimulo de forragem, a qualidade da forragem, a persisténcia das plantas
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e a dindmica de florescimento (Araujo Filho et al., 1996; Silva et al., 2010; Teixeira et
al., 2010; Shein et al., 2013).

A frequéncia e 0 momento dos cortes também influenciam a disponibilidade e a
persisténcia das flores, modulando a quantidade de recursos oferecidos a polinizadores,
como abelhas e borboletas. Cortes muito frequentes ou realizados em periodos criticos
podem limitar a floracdo, reduzindo a visitagdo de polinizadores e comprometendo a
producdo de sementes (Cole et al., 2022). Por outro lado, intensidades de cortes mais
baixas podem ampliar a janela de floragéo, aumentar a abundancia de visitantes florais e
melhorar a reproducéo das plantas (Del Portilho et al., 2022).

Estudar essa relacdo é fundamental, uma vez que os polinizadores contribuem para
0 aumento da producdo de sementes, essencial para a renovacao natural do cultivo e a
sustentabilidade do sistema (Sanchez et al., 2021; Cole et al., 2022; Del Portillo et al.,
2022). Além disso, a presenca de polinizadores aumenta a biodiversidade funcional,
favorece o controle biologico de pragas e fortalece a resiliéncia dos agroecossistemas
(Wyckhuys et al., 2023; Sanchez et al., 2021).

Nesse contexto, 0 manejo adequado pode favorecer a produtividade animal, por
meio do aumento do acimulo de forragem de qualidade e da persisténcia das forrageiras
e dos servicos ecossistémicos associados, como a polinizacdo. Considerando estes
aspectos, compreender como diferentes intensidades e frequéncias de colheita
influenciam a floracdo e a dinamica de visitantes € essencial para promover tanto a
forragem produzida, quanto os servigcos ecossistémicos. Assim, a hipdtese deste estudo é
que cortes mais frequentes, associados a intensidades moderadas a baixas, favorecem a
morfologia da planta, melhoram sua estrutura e promovem maior atracdo de
polinizadores.

O objetivo deste trabalho foi avaliar os efeitos de diferentes frequéncias e
intensidades de corte sobre a morfologia, 0 acimulo de forragem e as estruturas
reprodutivas e padrdes de visitacdo floral na cunhd, a fim de identificar estratégias de
manejo que conciliem as condi¢fes morfoestruturais adequadas para alimentacédo animal

e a promocdo de polinizadores.

2. REVISAO DE LITERATURA
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2.1 Leguminosas forrageiras e servicos ecossistémicos em sistemas tropicais

Diante do agravamento das mudancas climaticas em escala global, estratégias
capazes de conciliar a produtividade agropecuéria e a sustentabilidade ambiental tém
assumido um papel central no planejamento dos sistemas de producdo animal. Nesse
contexto, préticas que favorecam o uso eficiente dos recursos naturais, a estabilidade
produtiva das forrageiras e a reducdo da dependéncia de insumos externos sdo
fundamentais para o fortalecimento da resiliéncia dos sistemas pecudrios tropicais
(Chen et al., 2021; Bai; Cotrufo, 2022).

Nos sistemas de producdo animal baseados em pastagens, 0 nitrogénio é dos
principais fatores que podem limitar a produtividade e a qualidade da forragem, pois
exerce influéncia direta sobre o acimulo de forragem, o teor de proteina bruta e a
capacidade de suporte das pastagens, sendo tradicionalmente suprido por meio da
adubacdo nitrogenada sintética. No entanto, além dos elevados custos econdémicos, 0
uso intensivo desses fertilizantes esta associado a perdas por volatilizacdo e lixiviacao,
bem como ao aumento das emissdes de gases de efeito estufa, 0 que compromete a
sustentabilidade dos sistemas pecuarios (Mcgraw et al., 2008; Thilakarathna et al.,
2012).

A insercdo de leguminosas forrageiras em sistemas pecuarios destaca-se como
uma alternativa estratégica para a intensificacdo sustentavel da producdo animal. Por
meio da associacdo simbidtica com rizobacteérias fixadoras de nitrogénio, estas espécies
contribuem para o0 aporte continuo desse nutriente no sistema, favorecendo a
produtividade das pastagens e a melhoria do valor nutritivo da forragem ofertada aos
animais (Rochon et al., 2010; Rispail et al., 2015). Além disso, as leguminosas
apresentam elevado teor proteico e alta digestibilidade, caracteristicas que ampliam seu
potencial como componente da dieta de ruminantes em pastejo.

A integracdo de leguminosas as pastagens tem sido associada ao aumento do
desempenho animal, a melhoria da eficiéncia de uso do nitrogénio e a maior estabilidade
produtiva ao longo do tempo, em ambientes tropicais sujeitos a sazonalidade climatica
(Luscher et al., 2014; Dubeux Jr. et al., 2015). Em sistemas consorciados, estas espécies
podem contribuir para o equilibrio da dieta dos animais, reduzindo a necessidade de
suplementacdo proteica e promovendo maior eficiéncia biologica do sistema.

Além de seus efeitos diretos na alimentacdo animal, as leguminosas exercem

influéncia relevante no funcionamento ecolédgico das pastagens. O aporte de residuos
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vegetais, a diversificacdo das fontes de carbono e o estimulo a atividade microbiana
favorecem a ciclagem de nutrientes e a manutencdo da fertilidade do solo, criando
condicdes que sustentam a produtividade forrageira ao longo do tempo (Terra et al.,
2019; Zhou et al., 2023). Estes processos contribuem para a estabilidade do suprimento
de forragem, aspecto central para sistemas pecuarios baseados em plantas forrageiras.

As leguminosas forrageiras apresentam elevado potencial para a provisédo de
servicos ecossistémicos, incluindo o sequestro de carbono no solo, a regulacdo de
processos biogeoquimicos e o fornecimento de recursos florais para insetos visitantes,
especialmente polinizadores (Guan et al., 2016; Muir et al., 2019). A presenca de flores
ao longo do ciclo produtivo amplia a funcionalidade ecoldgica dos cultivos de
forrageiras, contribuindo para a manutencdo da biodiversidade e do equilibrio dos
agroecossistemas.

A polinizagdo se configura como um servigo ecossistémico essencial para a
sustentabilidade da producdo e do desenvolvimento agricola, exercendo influéncia
positiva tanto sobre a conservagdo da diversidade genética das plantas nativas, quanto
sobre a manutencdo da biodiversidade, do funcionamento dos ecossistemas e do
rendimento e da qualidade de numerosas culturas agricolas em niveis local e mundial.
Este servico ecossistémico exerce influéncia positiva sobre o rendimento e a qualidade
de numerosas culturas agricolas em niveis locais e mundial (Costanza et al., 2017; El
Abdouni et al., 2022).

O potencial forrageiro das leguminosas depende fortemente do manejo adotado
(Lemaire; Chapman, 1996). além disso, essas espécies exercem papel relevante na
provisao de servicos ecossistémicos, como a fixacdo biologica de nitrogénio e a melhoria
da fertilidade do solo (Peoples et al., 2010).

A frequéncia e a intensidade de corte influenciam diretamente a morfologia da
planta, a persisténcia das populacfes e a dindmica de crescimento (Frame; Laing, 1986;
Lemaire et al., 2011). Manejos mais intensos ou realizados em periodos criticos podem
comprometer a floracdo e a longevidade das plantas, reduzindo a disponibilidade de
recursos florais e 0s servicos associados a polinizacdo (Gussenhoven et al., 2010; Klein
et al., 2007), enquanto estratégias mais equilibradas tendem a favorecer tanto o acumulo
de forragem de qualidade, quanto a manutencao das funcées ecoldgicas do sistema.

Compreender como diferentes alturas de corte e frequéncias de colheita afetam
a estrutura da planta, a dindmica de floragéo e a interacdo com visitantes florais torna-

se essencial para o desenvolvimento de sistemas pecudrios capazes de conciliar
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eficiéncia produtiva e sustentabilidade ecoldgica. Esta abordagem permite avangar na
construcdo de estratégias de manejo que promovam a produgdo animal sem
comprometer 0s servigos ecossistémicos fundamentais ao funcionamento e a resiliéncia
das areas com forrageiras.

Diversas leguminosas forrageiras tém sido utilizadas nos sistemas pecudrios
brasileiros, com destaque para a cunhd espécie reconhecida por seu elevado valor
nutritivo, boa adaptagdo as condigdes tropicais e potencial para integragdo com
gramineas, apresentando boa compatibilidade agronémica e melhoria na qualidade da
forragem produzida (Silva, 2022).

Além de contribuir para a alimentacao animal por meio da producéo de forragem
com alto teor proteico, a cunhd apresenta floracdo continua, com oferta regular de
recursos florais ao longo do ciclo, o que amplia sua relevancia funcional nos sistemas

produtivos ao associar desempenho animal e provisdo de servigos ecossistémicos.

2.2 Caracterizacao botanica e potencial forrageiro de Clitoria ternatea L.

A cunhd é uma leguminosa pertencente a familia Fabaceae, subfamilia
Faboideae, tribo Phaseoleae e subtribo Clitoriinae (Abreu et al., 2014; Oguis et al.,
2019). Ha divergéncias na literatura quanto ao seu centro de origem. Enquanto Gupta et
al. (2010) sugeriram a ilha de Ternate, na Indonésia, como possivel local de domesticacéo,
outros autores indicam uma origem mais ampla no continente asiatico (Ribeiro, 1983;
Barro; Gomez; Kalamani, 2003; Avalos et al., 2004), havendo registros que apontam para
a América do Sul ou Central e a regido do Caribe como possiveis areas de origem ou
dispersao inicial da espécie (Cook et al., 2020).

A germinacdo e o0 estabelecimento inicial da cunh@ sdo favorecidos por
temperaturas entre 24 e 32 °C, associadas a semeadura em solos com disponibilidade
hidrica adequada. Recomenda-se que a semeadura seja realizada a profundidades de 2,5
a 5 cm, com espacamento entre plantas de 20 a 30 cm. Para a obtencdo de um estande
adequado, indica-se a utilizacdo de 2 a 6 kg de sementes por hectare (Cook et al., 2020).

A cunhd tem sido utilizada como forrageira, destacando-se pelo elevado valor
nutritivo (Oguis et al., 2019). Por se tratar de uma trepadeira perene, propagada por
sementes, apresenta potencial significativo como alternativa alimentar para ruminantes
em regides de clima quente, sendo uma opcéo vidvel para sistemas de producéo pecuéria

(Abreu et al., 2014). A planta possui caule principal subereto e lignificado na base,
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enquanto os ramos secundarios sdo mais delgados e entrelacados, podendo atingir
comprimentos entre 0,5 e 3,0 m. As folhas séo compostas e pinadas, formadas por cinco
a sete foliolos, sustentados por peciolos de 1,5 a 3,0 cm de comprimento.

As flores (Figura 1) sdo axilares, ocorrendo isoladamente ou em pares, com
aproximadamente 42 mm de comprimento e 32 mm de largura, apresentando simetria
zigomorfa e carater bissexual (Aluri; Kunuku, 2021). A coloracdo floral é variavel,
podendo apresentar tonalidades brancas, malva, azul-clara ou azul-escura (Cook et al.,
2020). A antese ocorre no periodo da manha, entre 7h e 8h, durante a estacdo chuvosa, e
entre 6h e 8h nas esta¢Oes de inverno e verdo (Aluri; Kunuku, 2021).

Figura 1. Aspectos morfologicos e ecologicos da cunhd (Clitoria ternatea L.). (A)
detalhe da biomassa aérea e vagens em formacdo; (B) detalhe da morfologia floral e
folhas para escala visual; (C) habito de crescimento da planta em campo experimental, e

(D) intera¢do com abelha nativa durante a visita floral.

A espécie apresenta sistema radicular profundo e produz vagens com, em média,
oito a 11 sementes. As sementes sdo alongadas e ligeiramente achatadas, medindo entre
4,5 e 7,0 mm de comprimento e 3,0 a 4,0 mm de largura, com coloracdo variando de
marrom-escura a quase preta e aspecto brilhante (Ali et al., 2013). De acordo com Cook
et al. (2020), a cunhd possui cerca de 23.000 sementes por quilograma. Apds o
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estabelecimento, a espécie apresenta elevada capacidade de produgdo de sementes e pode
exercer efeito competitivo sobre plantas daninhas, embora préticas de controle de
espécies invasoras possam ser necessarias apos a colheita (Morris, 2009).

A cunhd apresenta elevada aceitabilidade pelos animais, associada a bom valor
nutritivo, o que resulta em maior preferéncia em relacdo a outras forrageiras tropicais
(Gomez; Kalamani, 2003; Rout, 2005; Aluri; Kunuku, 2021). Entre as leguminosas
tropicais, destaca-se pela versatilidade de uso, pelo habito perene e pelo elevado vigor
vegetativo (Hanson; Ellis, 2020). Sua flexibilidade de manejo permite o uso em diferentes
formas, como pastejo ou corte, producdo de feno, bancos de proteina e cobertura do solo.
A elevada aceitabilidade pelos animais esta associada, em parte, a baixa concentracao de
compostos antinutricionais (Juma et al., 2006; Sales-Silva et al., 2024).

A produgdo de matéria seca da cunhd, avaliada a uma altura de corte de 20 cm
acima do solo, aumenta com a idade da planta, atingindo aproximadamente 592 kg de MS
ha™ aos 35 dias e 3.129 kg de MS ha! aos 90 dias de crescimento, evidenciando seu
expressivo potencial produtivo (Abreu et al., 2014). Em condi¢des ambientais favoraveis,
a espécie pode alcancar produtividades de até 25 t de matéria seca por hectare ao ano
(Abreu et al., 2014; Damas, 2024).

Sob o ponto de vista nutricional, a cunha caracteriza-se por elevados teores de
proteina bruta, geralmente superiores aos observados em gramineas tropicais, associados
a concentracdes intermediarias de componentes fibrosos, o que reforca seu elevado valor
como forrageira. A literatura evidencia ampla variagao nos teores proteicos da espécie em
funcao do estadio fenologico e da fragao vegetal avaliada, com registros superiores a 200
g kg ! de proteina, sobretudo nas folhas (Avalos et al., 2004; Barros et al., 1991; Teixeira
et al., 2010).

Em relacdo a fracdo fibrosa, os valores de fibra em detergente neutro e fibra em
detergente acido situam-se, respectivamente, entre 420 e 605 gkg' e 376 e 474 gkg™' de
matéria seca, faixas consideradas moderadas para leguminosas tropicais e compativeis
com elevados coeficientes de digestibilidade (Barros et al., 1991; Juma et al., 2006;
Santos et al., 2017).

A cunha estabelece associacdo simbidtica com bactérias do solo fixadoras de
nitrogénio atmosférico (Mistura et al., 2011), podendo fixar de 100 a 200 kg de N ha™!
ano' (Ladha et al., 1996; Damas, 2024). Sua elevada adaptabilidade e resisténcia a

periodos de seca, aliadas a rapida capacidade de rebrota apds o inicio das chuvas, tornam
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a cunha relevante para sistemas pecuarios da regido nordeste do Brasil (Abreu et al.,
2014).

2.3 Ecologia da polinizacio e interacdes planta-visitante floral

Os recursos florais desempenham papel central no estabelecimento e na
manutencdo de interagdes mutualisticas entre plantas e animais, sendo definidos como os
diferentes componentes produzidos pelas flores e explorados pelos visitantes florais
(Aronne et al., 2012; Agostini et al., 2014; Fowler et al., 2016). Nesse contexto, a
polinizagdo realizada por distintos grupos animais é um elemento essencial para o sucesso
reprodutivo da maioria das plantas com flores, uma vez que influencia diretamente a
formacéo de frutos e sementes, inclusive em espécies de interesse agricola (Mallinger;
Prasifka, 2017).

Entretanto, a simples visita as flores ndo garante a efetiva prestacao do servico de
polinizagdo, pois nem todos os visitantes florais atuam como polinizadores (King et al.,
2013). Além de sua importancia produtiva, as leguminosas forrageiras desempenham
relevante papel ecoldgico ao disponibilizarem néctar, pdlen e estruturas florais que
funcionam como fonte de alimento e habitat para uma ampla diversidade de visitantes
florais. Estes organismos podem explorar os recursos florais de forma frequente ou
oportunista, sem necessariamente atuarem como polinizadores efetivos, uma vez que nem
todo visitante realiza a transferéncia de polen para o estigma da flor (Alves-dos-Santos et
al., 2016; Raderschall et al., 2021).

Ainda assim, a presenga desses visitantes contribui para a manutencdo da
biodiversidade funcional e para a complexidade ecologica dos sistemas de producao,
especialmente em areas que incorporam leguminosas forrageiras (Imperatriz-Fonseca;
Nunes-Silva, 2010; Irwin et al., 2010).

A atuacdo de insetos polinizadores nativos e manejados é essencial para
aproximadamente 33% do abastecimento alimentar global, representando um impacto
econdmico anual estimado em mais de US$ 152 bilhdes (Klein et al., 2007; Gallai et al.,
2009).

Polinizadores e leguminosas apresentam elevada interdependéncia ecologica, uma
vez que essas plantas sdo importante fonte de recursos alimentares, a0 mesmo tempo em
que dependem da acdo de insetos polinizadores para sua reproducdo e para a manutencao

da diversidade genética das populacdes (Suso et al., 2016). Nesse contexto, espéecies da
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familia Fabaceae produzem pdélen particularmente rico em proteinas, que desempenha
papel fundamental no fornecimento dos nutrientes necessarios a reproducdo e ao
desenvolvimento de polinizadores (Keijn; Raemakers, 2008). Esta relacdo funcional
evidencia a relevancia das interacdes planta—polinizador para a estabilidade dos sistemas
naturais e produtivos.

Ao promover a reproducdo de plantas, a polinizagdo garante a producéo de
alimentos e contribui para a manutencdo da variabilidade genética das espécies nativas
(El Abdouni et al., 2022). Esta variabilidade genética é fundamental para a adaptacdo das
plantas as mudancas ambientais e para a resiliéncia dos ecossistemas (Costanza et al.,
2017). A interacdo entre plantas e polinizadores € um dos pilares da biodiversidade e dos
Servicos ecossistémicos.

A visitacdo floral, um processo fundamental para a reproducdo das plantas,
impulsionou a coevolucdo entre plantas e insetos, moldando a diversidade de ambos 0s
grupos (Schoonhoven et al., 2005). Embora a polinizagdo seja realizada
predominantemente por insetos, como abelhas, moscas, borboletas, mariposas, vespas,
besouros, ha também a participagdo de vertebrados, incluindo aves, morcegos, outros
mamiferos e lagartos, atuando como agentes polinizadores em diferentes sistemas
(POTTS et al., 2016). Entre os agentes polinizadores, as abelhas destacam-se como os
principais insetos responsaveis pela polinizacao, atuando tanto em sistemas agricolas
quanto na reproducao de espécies vegetais florestais (Klein et al., 2007; Potts et al., 2010).

Entre as diferentes espécies de abelhas, a abelha africanizada possui grande
relevancia ecoldgica e econémica, pois participa da polinizacdo de numerosas culturas
agricolas em escala global (Klein et al., 2007; Rader et al., 2009). Outra espécie de
destaque é a Trigona spinipes, reconhecida por sua ampla distribuicdo na América do Sul
(Pedro, 2014) e registrada em 21 dos 26 estados brasileiros (Camargo; Pedro, 2013). Esta
espécie ocorre em diversos biomas do Brasil, incluindo Caatinga, Amazdnia, Cerrado,
Pampa, Mata Atlantica e Pantanal (Tavares et al., 2021), o que justifica sua caracterizacdo
como uma espécie de comportamento cosmopolita (Kleinert; Giannini, 2012).

Mota (2022) observou elevada frequéncia de visitas de A. mellifera e T. spinipes
em espécies de leguminosas forrageiras submetidas a cortes a cada 60 dias e mantidas a
uma altura residual de 20 cm, indicando o uso dessas plantas como fontes de néctar e
p6len, independentemente da ocorréncia de polinizagdo efetiva. Esse padrao corrobora as

observagdes de Diniz (2020), que aponta A. mellifera e Exomalopsis auropilosa como
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visitantes florais frequentes em leguminosas, sobretudo em periodos de maior
disponibilidade hidrica.

As plantas forrageiras podem ajudar na promogdo e aprimoramento da
biodiversidade de visitantes florais. A introdugdo de leguminosas forrageiras nos sistemas
de producao de forragem pode contribuir para aumentar a diversidade de visitantes florais
nas areas de pastagens, devido a variedade de estruturas florais que possuem (Diniz et al.,

2020).

2.4 Respostas morfologicas e produtivas ao manejo de colheita

A frequéncia e a intensidade de colheita sdo componentes fundamentais do
manejo de plantas forrageiras, uma vez que influenciam diretamente o potencial de
rebrota e a persisténcia das espécies. A remocao da biomassa aérea desencadeia alteracoes
morfologicas e fisiologicas, como a reducdo da absorcdo de agua e de nutrientes,
diminuicdo da eficiéncia fotossintética e interrupcao temporéaria do crescimento radicular,
afetando o desempenho produtivo das plantas (Shen et al., 2013).

Nesse sentido, 0 manejo de colheita é determinante para o sucesso no cultivo de
leguminosas forrageiras, pois cada espécie apresenta exigéncias especificas, e praticas
inadequadas podem comprometer tanto o desenvolvimento, quanto o acumulo de
forragem (Gierus et al., 2012).

Além disso, a frequéncia de corte exerce influéncia direta sobre o acumulo de
forragem e o valor nutricional das leguminosas forrageiras perenes (Justes et al., 2002).
A producdo de forragem estd diretamente associada a frequéncia e a intensidade de
colheita, pois esses fatores determinam a area foliar remanescente e, consequentemente,
a capacidade de rebrota das plantas. Ao avaliarem diferentes frequéncias corte em cunha
(42, 56, 70 e 84 dias), Araujo Filho et al. (1994) observaram um incremento progressivo
na producdo de matéria seca com o aumento da frequéncia entre cortes, atingindo uma
média de 4,86 toneladas de MS ha™! aos 84 dias.

Estes resultados indicaram que frequéncias mais longas favorecem o acimulo de
forragem, embora possam resultar em alteracdes na estrutura do dossel e em reducdes
potenciais na qualidade da forragem. Resultados semelhantes foram observados por Silva
et al. (2010), que, ao avaliarem diferentes frequéncias de colheita em leguminosas

forrageiras, observaram maior acumulo de biomassa na cunha sob frequéncias de corte
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mais longas, com destaque para o corte aos 56 dias, em comparagdo aos 28 dias. Os
autores também relataram um maior niamero de ramificacbes em plantas submetidas a
cortes menos frequentes, enquanto a remocdo intensiva, em intervalos curtos,
comprometeu o desenvolvimento do sistema radicular da espécie. Além dos efeitos sobre
a producdo, a idade de corte influencia significativamente o valor nutritivo da cunha.

Umami et al. (2021) avaliaram o teor de nutrientes e a digestibilidade in vitro da
matéria seca e da matéria organica em diferentes frequéncias de cortes (40, 50 e 60 dias)
e observaram maior digestibilidade da matéria seca (70 %) em plantas colhidas aos 40
dias. Os autores concluiram que a faixa mais adequada para o corte, considerando a
digestibilidade, situa-se entre 30 e 50 dias.

Sales-Silva et al. (2023) destacaram o elevado potencial da cunha para manejo de
corte, devido ao acimulo de forragem (329 a 4.900 kg de MS ha™! ano™) e ao alto valor
nutritivo, embora a qualidade nutricional varie conforme a frequéncia de corte. Nesse
contexto, a frequéncia de 60 dias, da cunhd apresentou maiores concentra¢fes de proteina
bruta e melhor digestibilidade, superando outras leguminosas forrageiras, como
estilosantes cv. Campo Grande (Stylosanthes capitata x Stylosanthes macrocephala) e
jureminha (Desmanthus pernambucanus (L.) Thell.).

Este desempenho é atribuido, em parte, ao habito trepadeiro da cunhd, que resulta
em menor teor de lignina no caule. Por outro lado, aos 90 dias, observou-se aumento dos
teores de fibra, indicando possivel declinio da qualidade nutricional. Abreu et al. (2014)
corroboraram esses resultados ao relatarem variagcdes nos teores de proteina bruta e de
lignina em folhas e ramos da cunhd, colhidos aos 50 e 70 dias com a intensidade de corte
de 20 cm, evidenciando o efeito da idade de colheita sobre a composicao bromatologica
da espécie.

Apesar dessas variacOes, Silva Neto et al. (2024) observaram que diferentes
frequéncias de corte ndo impactaram significativamente o acimulo de forragem em 270
dias, o qual variou de 3 a 4 toneladas de MS ha™, para as frequéncias de 60 e 90 dias.
Segundo Souza et al. (1996), a estabilidade produtiva esta associada a elevada resisténcia
da cunhd ao estresse e a alta taxa de rebrota, caracteristicas atribuidas a elevada
concentracdo de carboidratos ndo estruturais, que atuam como substrato para a formacao
de novos tecidos apds o corte.

Damas (2024) verificou que o manejo da cunha com frequéncia de corte de 60
dias, associado as alturas de 10 e 20 cm, resultou em produgdo anual de forragem de

aproximadamente 6,6 toneladas de MS ha™ ano™!, com producdo média de 1.100 kg de
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MS ha™! por corte, elevada proporcao de folhas (=50%) e relagdo folha/caule de 2,5, além
de expressiva fixacdo bioldgica de nitrogénio, estimada em 226 kg de N ha™' ano™’,
evidenciando a elevada eficiéncia fisiologica da espécie em sustentar a produtividade sob

manejos de corte mais frequentes.

3. MATERIAL E METODOS

O experimento foi conduzido na Estacdo Experimental de Cana-de-actcar do
Carpina (EECAC), da Universidade Federal Rural de Pernambuco (UFRPE), localizada
no municipio do Carpina, na Zona da Mata Seca do estado de Pernambuco, situada a
7°51°133” S €35°14°102” W. De acordo com a classificagdo climatica de Koppen-Geiger
(Alvares et al., 2013), o clima predominante na regido € o As, tropical chuvoso com verao
seco, com o periodo chuvoso ocorrendo de maio a agosto. Durante o periodo

experimental, a precipitagdo acumulada foi de 2.219,6 mm (Figura 2).
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Figura 2. Precipitacdo pluvial no periodo experimental, Carpina, Pernambuco, Brasil

Fonte: APAC (2024).

A cunhd (Clitoria ternatea L.) foi avaliada sob diferentes frequéncias de corte (60,
75, 90 e 105 dias) e intensidades de corte (5, 10 e 20 cm). Os tratamentos foram

distribuidos em blocos casualizados, com parcelas subdivididas (frequéncia de corte na
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parcela principal e intensidade de corte na subparcela), e quatro repeticdes. A espécie
foi cultivada em parcelas de 12 m? (6 x 2 m) em covas, com espagamento de 0,5 m x
0,5 m. O controle das plantas invasoras foi feito por meio de capinas manuais e 0
combate de formigas cortadeiras, por meio da aplicacéo de formicidas a base de fipronil,
sulfluramida e deltametrina.

O solo da area experimental ¢ classificado como argissolo, de acordo com a
classificagio da FAO (FAO, 2014), com textura franco-arenosa. As caracteristicas
quimicas do solo (0 a 20 cm) no plantio foram: P (Mehlich-I) = 24 mg dm™3, pH em agua
= 5,20; Ca** = 3,80 cmol. dm™3; Mg* = 1,45 cmol. dm3; Na* = 0,06 cmol. dm3; K* =
0,21 cmol. dm™3; AP = 0,05 cmol. dm™3; H" + APP* = 6,79 cmol. dm™3; CTC = 12,4 cmolc
dm™3; matéria organica (MO) = 1%, e saturagdo por bases (V%) = 45%.

A instalagdo do campo experimental de cunha foi em 17 de maio de 2021. O solo
foi preparado por meio de aracdo e gradagem. Foram utilizadas sementes comerciais e
plantadas trés por cova. Foram aplicados 22 kg ha™ de P e 50 kg ha"'de K, conforme
recomendacdo de Cavalcanti et al. (2008), para plantio da leucena (Leucaena
leucocephala (Lam.) de Wit).

De junho de 2024 a julho de 2025, foram realizadas seis, quatro, quatro e trés
colheitas, com frequéncias de 60, 75, 90 e 105 dias, respectivamente. Foram mensurados
a altura da planta, o didametro do caule e do ramo, a largura da copa, 0 comprimento de
folha, dos ramos primarios e secundarios, bem como o numero de folhas, de ramos
primarios e secundarios e a presenca de estruturas reprodutivas (flores e vagens).

A altura da planta foi avaliada com o auxilio de uma trena métrica e correspondeu
a disténcia vertical entre a superficie do solo e as folhas mais altas. Os didametros do caule
e do ramo foram avaliados com o auxilio de um paquimetro. A largura da planta foi obtida
pela média aritmética de duas mensuracdes na copa da planta (realizadas em dois eixos
perpendiculares a planta), utilizando-se uma trena métrica. O namero de ramos, de folhas
por ramo, de estruturas reprodutivas (flores e vagens) e de sobrevivéncia foi avaliado por
meio de contagens.

Apos cada colheita, as plantas foram imediatamente pesadas para a obtencao da
massa fresca e, em seguida, fracionadas em seus componentes morfolégicos (folhas,
caules, vagens e flores). As fracdes foram pré-secas em estufa a 55 °C até atingirem peso
constante. Em seguida, as amostras foram moidas com peneiras de 1 e 2 mm de crivo e
acondicionadas em sacos plasticos para a determinagdo do teor de matéria seca (MS)

(930.15), conforme a metodologia descrita pela AOAC (2016). O acumulo de forragem
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foi estimado a partir do teor de MS, multiplicado pelo peso fresco das plantas na area Util
de cada unidade experimental. Os valores foram extrapolados para a base de hectare,
expressos em kg de MS ha™' por corte. As relacdes folha/caule e folha/vagem foram
determinadas pela divisdo do peso seco de folhas pelo peso seco de caules e vagens,
respectivamente.

A avaliagido da biodiversidade de visitantes florais foi realizada em dois dias
consecutivos antes de cada corte. As observagOes foram realizadas desde a abertura das
flores (7h) até o seu completo fechamento (17h). A avaliacdo dos visitantes florais foi
realizada por meio da contagem de individuos nos primeiros dez minutos de cada horario,
observando e anotando os insetos presentes nas flores e seu comportamento (se estavam
coletando néctar ou pdlen), segundo Malerbo-Souza e Halak (2011). Amostras dos
visitantes presentes foram coletadas para identificagdo. Foram calculadas a frequéncia,
constancia e dominancia de cada espécie, conforme Silveira Neto et al. (1976) e Dajoz
(1983). De acordo com a classificacdo de Dajoz (1973), as espécies foram agrupadas em
categorias, conforme a sua constancia: constante (presentes em mais de 50% das coletas),
acessoria (presentes em 25 a 50% das coletas) e acidental (presentes em menos de 25%
das coletas). A dominancia foi calculada seguindo Sakagami e Laroca (1971).

A estrutura da comunidade de visitantes florais foi caracterizada por meio da
abundancia total (N), riqueza de espécies (S), indice de diversidade de Shannon—Wiener
(H"), indice de diversidade de Simpson (1 — D) e equitabilidade de Pielou. O N
correspondeu ao namero total de individuos registrados durante o periodo de observacao
em cada unidade experimental, obtido pela soma das visitas de todas as espécies. A
riqueza de espécies (S) foi definida como o nimero de espécies distintas de visitantes
florais observadas em cada tratamento, independentemente da frequéncia de visitacao.

O indice de diversidade de Shannon—Wiener (H') foi calculado conforme proposto

por Shannon (1948):
S

H = - z Pixin(py)
(=)

em que p; corresponde a proporcdo de individuos da i-ésima espécie em relacéo
ao total de individuos amostrados, e S representa 0 nimero total de espécies.

O indice de diversidade de Simpson (1 — D) foi estimado de acordo com Simpson

(1949):
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1—D=1—Zpi2
{i=1}

em que p; corresponde a proporcdo de individuos da i-ésima espécie em relacao
ao total de individuos amostrados, e S representa 0 numero total de espécies. Valores
préximos a 1 indicam maior diversidade, enquanto valores préximos a 0 refletem maior
dominancia de uma ou poucas espécies. Este indice expressa a probabilidade de que dois
individuos selecionados aleatoriamente pertengam a espécies distintas e € particularmente
sensivel a predominancia das espécies mais abundantes.

A equitabilidade de Pielou (J) foi calculada segundo Pielou (1966):

H

NG

em que H' corresponde ao indice de Shannon e S refere-se ao numero total de espécies.
Este indice variade 0 a 1 e expressa o grau de uniformidade na distribuicdo dos individuos
entre as espécies, sendo valores proximos de 1 indicativos de maior equilibrio na
comunidade.

Os dados foram submetidos a analise de variancia e suas pressuposicdes pelo
procedimento PROC GLIMMIX do software Statistical Analysis System (SAS) On
demand. Os tratamentos e suas interacdes foram considerados como efeitos fixos e 0s
blocos (quatro), colheitas (quatro, cinco, quatro e trés para as frequéncias de cortes de 60,
75, 90 e 105 dias) e épocas (chuvosa e seca) como efeitos aleatdrios. Contrastes
polinomiais ortogonais foram utilizados para avaliar componentes lineares e quadraticos
da resposta a frequéncia e a intensidade de colheita. Caso o mesmo efeito tenha
apresentado contraste linear e quadratico significativo, optou-se pelo quadratico. O nivel
de significancia adotado foi de 5%.

As relagdes entre as variaveis morfoestruturais e reprodutivas da planta e os
atributos da comunidade de visitantes florais foram avaliadas pelas analises multivariadas
complementares, visando compreender tanto os padrdes gerais associados ao manejo,
guanto as interacdes entre os componentes do sistema.

Foi realizada uma analise de redundancia (RDA) para investigar o efeito
combinado da frequéncia de colheita e da intensidade de corte sobre o conjunto de
varidveis-resposta. As variaveis consideradas incluiram o acimulo de forragem, altura da

planta, relacGes folha/caule e folha/vagem, numero de flores, vagens e sementes por
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vagem, indices da comunidade de visitantes florais (riqueza, abundancia total e indice de
diversidade de Shannon), além das abundancias relativas dos principais visitantes. Antes
da anélise, todas as variaveis-resposta foram padronizadas para média zero e variancia
unitaria, a fim de minimizar os efeitos de escala. A significancia do modelo global e dos
termos individuais foi avaliada por meio de testes de permutacdo de Monte Carlo (999
permutacGes). Para fins de interpretacdo gréafica, foram mantidas apenas as variaveis que
apresentaram correlagdo absoluta > 0,40 com pelo menos um dos dois primeiros eixos
canénicos.

Em seguida, com o objetivo de aprofundar a compreenséo das interagdes entre 0s
componentes do sistema, foram construidas redes de correlacdo entre as variaveis
morfoestruturais, reprodutivas e da comunidade de visitantes florais. As analises foram
conduzidas separadamente para cada frequéncia de colheita (60, 75, 90 e 105 dias) e para
cada intensidade de corte (5 e 20 cm), permitindo a identificacdo de padrdes especificos
em diferentes regimes de manejo. As associac¢des entre as variaveis foram estimadas por
meio do coeficiente de correlacdo de Pearson, mantendo-se apenas as estatisticamente
significativas (|r] > 0,50 e P < 0,05). Nas redes, as variaveis foram representadas como
nos e as correlagdes, como arestas, cuja espessura refletiu a magnitude da associacao,
enquanto a coloracgdo indicava o sinal da correlagdo. Para fins de interpretacéo ecoldgica,
as variaveis foram organizadas em grupos funcionais, e 0s nds incorporaram informacées
sobre a magnitude média das variaveis, normalizadas pelo método min-max. Todas estas
analises foram realizadas no software R (R Core Team, 2024), no ambiente de

desenvolvimento RStudio (Posit Software, 2026).

4. RESULTADOS E DISCUSSOES

4.1 Caracteristicas morfologicas

A frequéncia de colheita afetou significativamente a altura, a largura e o
comprimento do ramo primario da cunhd. Observou-se que a redugdo da frequéncia de
corte (intervalos maiores) promoveu aumentos lineares nessas variaveis (Tabela 1). Este
comportamento indica um maior investimento vegetativo em condigdes de menor estresse
decorrente da desfolha.

Os resultados sdo consistentes com Damas (2024), que relatou maior porte e

espessamento dos ramos em plantas de cunha manejadas com maior altura residual e



29

intervalos mais longos. De forma semelhante, Diniz et al. (2023) observaram que manejos
intensivos (cortes muito frequentes) reduziram o vigor vegetativo e o potencial

reprodutivo de leguminosas, limitando a recuperagdo da planta.
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Tabela 1. Caracteristicas agrondmicas da Clitoria ternatea L. em fungdo de diferentes frequéncias e intensidades de colheita, Carpina - PE

Tratamentos AP (cm) LP(cm) CRP CRS DC (cm) DRI DR2 NFP NFLOR NVP NSV
(cm)  (cm) (cm)  (cm)

Frequéncia de colheita (dias)

60 23 17 15 8 1,1 0,3 0,2 1 4 1 3

75 27 22 19 11 1 0,3 0,2 2 4 2 4

90 26 20 18 11 1 0,3 0,2 2 4 3 5

105 30 24 22 13 1,1 0,3 0,2 1 4 2 4

EPM 1,3 1,4 1,7 1,2 0,2 0,0 0,0 0,5 0,4 0,6 0,6

p-Linear 0,001 0,001 0,001 - - - - - - - -

p-Quadratico 0,776 0,269 0,959 - - - - - - - -

Intensidade de colheita (cm)

5 20 17 13 8 0,8 0,2 0,1 1 3 1 3

10 26 20 17 10 1,3 0,3 0,2 1 4 2 4

20 34 25 24 14 1,1 0,3 0,2 2 5 3 5

EPM 1,2 1,2 1,4 0,9 0,1 0,0 0,0 0,4 0,3 0,5 0,6

p-Linear 0,001 0,001 0,001 0,001 0,001 0,001 0,001 0,001 0,001 0,001 0,001

p-Quadratico 0,124 0,266 0,028 0,001 0,001 0,765 0,031 0,531 0,274 0,994 0,384

Efeitos principais

p-F. colheita 0,001 0,001 0,039 0,052 0,877 0,173 0,119 0,169 0,917 0,062 0,267

p-1. colheita 0,001 0,001 0,001 0,001 0,001 0,001 0,001 0,001 0,001 0,001 0,001

Interagdo 0,887 0,617 0,628 0,101 0,808 0,461 0,654 0,762 0,225 0,206 0,960

AP (cm): altura da planta, LP (cm): largura da planta, CRP (cm): comprimento do ramo primario, CRS (cm): comprimento do ramo secundario, DC (cm): didmetro do caule,
DR1 (cm): didmetro do ramo primario, DR2 (cm): didmetro do ramo secundario, NFP: nimero de folhas, NFLOR: ntimero de flores, NVP: numero de vagens, NSV: numero
de sementes por vagem. Os valores de P referem-se a significancia dos efeitos principais (frequéncia de colheita, intensidade de colheita) e de seus contrastes ortogonais linear
e quadratico.

Para todos os testes, a significncia estatistica foi considerada em P < 0,05. - :Contraste ndo realizado devido a ndo significdncia do efeito principal (P > 0,05).
SEM: erro padrao da média.
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A intensidade de corte influenciou todas as variaveis avaliadas. Plantas mantidas
com maior altura residual apresentaram maiores valores de altura, largura e comprimentos
dos ramos primario (24 cm) e secundario (14 cm). Para didmetro do caule, observou-se
resposta quadratica, com maior espessura na intensidade de 10 cm, enquanto o didmetro
do ramo de secundério aumentou até 10 cm e estabilizou em seguida. O numero de folhas
por ramo, de flores por planta, de vagens por planta e de sementes por vagem aumentaram
de forma linear com a maior altura residual (Tabela 1).

O aumento linear do nimero de folhas por ramo, de flores por planta, de vagens
por planta e de sementes por vagem com a maior altura residual (Tabela 1) indica que
manejos com menor intensidade de corte favorecem a antecipacao e a intensificacdo do
desenvolvimento reprodutivo. Este padrao ¢ consistente com os resultados de Mota
(2022), que relataram maior numero de flores, vagens e sementes por planta em sistemas
de monocultivo, atribuido ao inicio mais precoce do estagio reprodutivo em funcao da
menor competicdo interespecifica. Contudo, a maior precocidade reprodutiva pode exigir
ajustes na frequéncia de corte para a manutengao do valor nutritivo da forragem, uma vez
que o avanco do estadio reprodutivo estd associado a reducao da qualidade nutricional
(Abreu et al., 2014).

Os efeitos observados neste estudo sobre a morfologia de cunha destacam o papel
da altura de corte na definicdo de uma arquitetura que favorece o acimulo e o valor
nutritivo da forragem, bem como a capacidade de rebrota. Plantas com mais ramos e
folhas, preservadas por cortes menos intensos, apresentam melhor rebrota e maior
acimulo de forragem devido a maior disponibilidade de meristemas e a area foliar
remanescente (Islam et al., 2016; Samyuktha, et al., 2017; Shen et al., 2018; Li et al.,
2022).

Além disso, um maior nimero de folhas, associado a menor propor¢ao de tecidos
lignificados, tende a elevar a digestibilidade e o teor de proteina da forragem. Em
contraste com os resultados deste trabalho, Aratijo Filho et al. (1994) observaram efeito
significativo apenas do intervalo entre cortes sobre a producao de forragem da cunha, sem
influéncia da altura de corte. Esta divergéncia sugere que, embora a frequéncia determine
o acumulo de biomassa total, a intensidade ¢ determinante para o desenvolvimento

morfologico e a manutengdo da estrutura produtiva de cunha ao longo do tempo.
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4.2. Acamulo de forragem e composi¢io morfologica

A frequéncia de colheita afetou significativamente o acimulo de forragem e a
proporg¢ao de folhas, caules e vagens e as relagcdes folha/caule e folha/vagem da cunha
(Tabela 2). Observou-se aumento linear no acimulo de forragem a medida que diminuia
a frequéncia de corte, ou seja, em intervalos mais longos entre cortes.

O aumento linear no acumulo de forragem observado com a redugdo da frequéncia
de corte, isto ¢, com a adocao de intervalos mais longos entre cortes, reflete a maior
capacidade de expansdao do dossel e de interceptacdo de radiagdo, o que favorece a
producdo de forragem.

Este comportamento corrobora os resultados de Silva et al. (2010), que
verificaram maior producao de biomassa da cunha quando submetida a cortes aos 56 dias,
em comparacao aos 28 dias, associada a um maior nimero de ramificagdes € a um melhor
desenvolvimento do sistema radicular sob menores intensidades de desfolha. Os autores
também reportaram que o nimero de folhas de uma planta esta relacionado ao potencial
de acimulo de biomassa vegetal, pois pode representar maior interceptagdo de luz solar
e maior taxa fotossintética.

Estes resultados sugerem que a cunhd apresenta elevada tolerancia a cortes
sucessivos, possivelmente em fungdo de maior eficiéncia nos processos de renovagao dos
tecidos vegetais, o que se reflete em maior producao de forragem (Marcelino et al., 2006).
Porém, os resultados obtidos no presente estudo diferem parcialmente daqueles relatados
por Damas (2024), que observaram que cortes mais frequentes e menos intensos podem

promover o acimulo de forragem ao longo do ano.
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colheita, Carpina - PE
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Tratamentos Actmulo de forragem (kg de Folhas Caules Vagens Relacao
MS/ha/colheita) (%) (%) (%) folha/caule folha/vagem

Frequéncia de colheita

60 231 31 31 41 1,1 1,2

75 374 42 31 20 1,5 4,4

90 381 33 35 30 1,0 2,8

105 918 30 23 43 1,3 1,5

EPM 100 6 4 10 0,3 1,2

p-Linear <0,0001 0,1717 0,0345 0,2104 0,6802 0,7752

p- 0,2513 0,0118 0,0102 0,0001 0,7950 0,0017

Quadratico

Intensidade de colheita

5 349 33 32 31 1,2 2,2

10 404 35 28 34 1,3 3,0

20 513 32 29 31 1,2 2,3

EPM 70 5 3 9 0,2 1,1

p-Linear 0,0013 - - - - -

p- 0,6491 - - - - -

Quadratico

Efeitos principais

p-F. colheita 0,0005 0,0080 0,0096 0,0002 0,0214 0,0023

p-1. colheita 0,0052 0,4396 0,3108 0,6954 0,4805 0,3805

Interacdo 0,8671 0,5618 0,6359 0,3382 0,5268 0,3514

Os valores de P referem-se a significancia dos efeitos principais (frequéncia de colheita e intensidade de colheita) e de seus contrastes ortogonais, linear e quadratico.
Para todos os testes, a significincia estatistica foi considerada em P < 0,05. - :Contraste ndo realizado devido a ndo significincia do efeito principal (P > 0,05).

SEM: erro padrao da média.
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Para os componentes morfologicos, verificou-se um efeito quadratico da frequéncia
de colheita sobre as propor¢des de folhas, caules e vagens. A propor¢do de folhas
apresentou comportamento crescente até 75 dias, seguida de tendéncia de redugdo nas
frequéncias posteriores. Em sentido contrario, a propor¢do de caules aumentou
gradualmente, atingindo seu valor maximo aos 90 dias. J& a participacdo de vagens
apresentou maior expressao nas frequéncias de 60 e 105 dias, indicando uma resposta
diferenciada em relagdo aos demais componentes estruturais.

A relacao folha/vagem também apresentou resposta quadratica, com maiores
valores observados em frequéncias intermediarias (75 a 90 dias), refletindo alteracdes no
balanco entre as estruturas vegetativas e reprodutivas ao longo do ciclo de crescimento.
De acordo com Teixeira et al. (2010), a proporcao entre folhas e caules em leguminosas
pode influenciar diretamente o consumo de forragem pelos animais, uma vez que ha
preferéncia por estruturas mais macias € com maior valor nutritivo, como as folhas.

Além disso, ¢ uma importante caracteristica produtiva a relacao folha/caule, pois
a quantidade de folhas est4 diretamente associada ao potencial de acimulo de biomassa
da planta (Silva et al., 2010).

A intensidade de colheita influenciou o acumulo de forragem, com resposta linear
positiva ao aumento da altura de residuo (Tabela 1). Contudo, a intensidade de colheita
nao afetou a proporcdo de folhas, caules e vagens, nem as relacdes folha/caule e
folha/vagem.

Nao foi observado efeito significativo da interacdo entre a frequéncia e a

intensidade de colheita em nenhuma das variaveis avaliadas.

4.3. Visitantes Florais

Quanto aos visitantes florais, a comunidade observada foi dominada pela abelha
sem ferrdo arapud (7rigona spinipes), que apresentou frequéncias entre 70% e 97% e
constancia superior a 60% em todos os tratamentos (Figura 3).

Este padrao € coerente com seu comportamento generalista e alta competitividade
na exploracdo de recursos florais (Pedro, 2014). A elevada frequéncia e a constancia de
visitagdo sugerem a importancia da arapud como potencial agente polinizador em
sistemas com cunha (Barboza & Costa, 2021).

A predominancia de arapua também pode estar relacionada a morfologia das flores

da cunhd e a acessibilidade do néctar, fatores que favorecem essa espécie, conforme
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observado por Mota (2022). Diniz (2020), ao avaliar quatro genétipos de Stylosanthes

submetidos a diferentes frequéncias de corte (56, 77 e 98 dias), registrou a presenga de

quatro espécies de abelhas da familia Apidae como visitantes florais, destacando

Exomalopsis auropilosa como a espécie com maior frequéncia de visitagdo. Os resultados

indicaram que, embora a composi¢ao da comunidade de visitantes florais possa variar em

funcdo da espécie vegetal, do manejo e da morfologia das flores, a disponibilidade ¢ a

acessibilidade dos recursos florais desempenham papel central na determinagdo das

espécies dominantes, favorecendo abelhas com estratégias de forrageamento compativeis

com a arquitetura floral e com a oferta de néctar ao longo do ciclo de crescimento.
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Figura 3. Frequéncia, constancia e dominancia de polinizadores na cunha (Clitoria ternatea

L.) sob diferentes frequéncias e intensidades de colheita. As faixas coloridas na area interna dos

graficos representam diferentes niveis de constancia, sendo acidental (0 a 25% de constancia),

acessaria (25 a 50% de constancia) e constante (50 a 100% de constancia), conforme Dajoz

(1973).

Quanto aos visitantes florais, foram identificadas seis visitantes florais na cunha,

sendo trés espécies de abelhas: arapua (7rigona spinipes Fabricius, 1793), abelha

africanizada (A4pis mellifera Linnaeus, 1758) e mamangava (Bombus sp.), e duas espécies
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de borboletas: borboleta-amarela (Phoebis philea Linnaeus, 1763) e borboleta-laranja
(Euptoieta hegesia Cramer, 1775).

As borboletas-amarelas e laranja apresentaram baixas frequéncias de visitagdo
(tipicamente < 10%), o que caracteriza baixa contribui¢do relativa na comunidade floral.
Em geral, ambas foram classificadas como acidentais ao longo das frequéncias de corte,
com uma exce¢do, aos 75 dias, na intensidade de 5 cm. A borboleta-amarela atingiu
constancia acima de 25%, posicionando-se como acessoria, embora permanecesse nao
dominante (Figura 3).

As borboletas ocorreram com baixa frequéncia e responderam principalmente a
disponibilidade de flores. Embora a diversidade geral de visitantes tenha sido baixa,
houve um padrao comum em monocultivos (Pujiastuti, 2021; Brandmeier et al., 2023). A
cunha indicou potencial para sustentar populacdes de polinizadores sob diferentes
manejos. A integracdo da cunhd com gramineas ou outras espécies floriferas poderia
ampliar essa diversidade ao criar maior complexidade estrutural e disponibilidade
complementar de recursos, visto que sistemas mais diversos tendem a favorecer maior
riqueza de visitantes.

A presenca de A. mellifera e bombus sp. foi registrada apenas aos 60, 90 e 105
dias, estando ausentes nas plantas submetidas aos 75 dias de intervalo de corte. Nas
frequéncias de 60 e 90 dias, ambas apresentaram presencas muito baixas (geralmente <
6%) e constancia reduzida, permanecendo classificadas como acidentais. Aos 105 dias,
A. mellifera apresentou frequéncias um pouco maiores (8 a 17%), porém, com constancia
ainda abaixo de 25%, mantendo-se na classe acidental. A mamangava permaneceu rara
em todos os tratamentos (constancia proxima de 0%), sendo classificada como acidental
e ndo dominante (Figura 3).

A frequéncia de colheita da cunha influenciou significativamente a abundancia
total de visitantes (N), enquanto a intensidade de colheita exerceu um efeito mais
abrangente, afetando simultaneamente a abundancia, a riqueza, a diversidade e a
equitabilidade (Tabela 3).

O aumento do intervalo entre colheitas promoveu uma elevacdo progressiva da
abundancia de visitantes entre 60 e 90 dias, seguida de uma leve redu¢do aos 105 dias.
Em contraste, a riqueza de espécies (S), a diversidade de Shannon (H), a diversidade de
Simpson (1-D) e a equitabilidade de Pielou (J) ndo foram afetadas pela frequéncia de
colheita, indicando que variagcdes na intensidade de visitagdo ocorreram sem alteracdes

substanciais na estrutura da comunidade (Tabela 3).
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A intensidade de corte exerceu um efeito consistente sobre todos os indices
avaliados. Observou-se aumento linear da abundancia de visitantes com a altura de corte,
com valores mais elevados a 20 cm. A riqueza de espécies também aumentou com a
diminui¢do da intensidade de corte, apresentando efeitos lineares e quadraticos
significativos, o que indica uma resposta mais pronunciada em intensidades

intermedidrias a elevadas possivelmente associada ao maior numero de flores (Tabela 3).
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Tabela 3. indices de diversidade de visitantes florais da cunha (Clitoria ternatea L.) em fungdo de diferentes frequéncias e intensidades de

colheita, Carpina - PE

) Riqueza de espécies . Ind1.0e de . Indl.CG de Equitabilidade de
Tratamentos Abundancia (N) diversidade de diversidade de .
(S) . . Pielou
Shannon—Wiener Simpson

Frequéncia de colheita
60 12 2 0,4 0,2 0,38
75 16 2 0,5 0,3 0,50
90 22 3 0,6 0,4 0,62
105 19 2 0,5 0,3 0,44
EPM 4 0,3 0,1 0,06 0,09
p-Linear 0,0043 - - - -
p-Quadratico 0,0480 - - - -
Intensidade de colheita
5 12 2 0,5 0,26 0,45
10 16 2 0,5 0,26 0,44
20 24 3 0,6 0,33 0,56
EPM 4 0,3 0,09 0,06 0,2
p-Linear <0,0001 <0,0001 0,0151 0,0362 0,0175
p-Quadratico 0,2144 0,0400 0,1365 0,1686 0,1257
Efeitos principais
p-F. colheita 0,0057 0,2012 0,1396 0,1156 0,0985
p-1. colheita <0,0001 <0,0001 0,0177 0,0439 0,0189
Interagdo 0,3506 0,3411 0,5866 0,5356 0,2562

Os valores de P referem-se a significancia dos efeitos principais (frequéncia de colheita, intensidade de colheita) e de seus contrastes ortogonais linear e quadratico.
Para todos os testes, a significincia estatistica foi considerada em P < 0,05. - :Contraste ndo realizado devido a ndo significdncia do efeito principal (P > 0,05).

EPM: erro padrdo da média.
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De forma semelhante, os indices de diversidade de Shannon e de Simpson
aumentaram com a redu¢do da intensidade de colheita, refletindo uma diminuicao da
domindncia e uma distribui¢do mais equilibrada das visitas entre as espécies. A
equitabilidade acompanhou esse padrdo, indicando que colheitas menos severas
favoreceram uma contribuicao mais homogénea dos visitantes florais (Tabela 3).

Em suma, a frequéncia de colheita afetou exclusivamente a abundancia de
visitantes, enquanto a intensidade de colheita influenciou todos os indices comunitarios.
Nao foi detectada interacao significativa entre a frequéncia e a intensidade de colheita
para nenhuma das varidveis avaliadas, indicando que os efeitos da intensidade de colheita
sobre os visitantes florais foram consistentes ao longo dos diferentes intervalos de
colheita.

Os resultados demonstraram que a intensidade de colheita ¢ o principal fator de
manejo na estruturacdo das comunidades de visitantes florais, modulando ndo apenas o
namero de visitas, mas também a diversidade e o equilibrio da comunidade, enquanto a

frequéncia de colheita atua predominantemente sobre a magnitude da visitacao.

4.4. Analises multivariadas

A anélise multivariada mostrou que o manejo influenciou a organiza¢ao conjunta
das caracteristicas morfoestruturais e reprodutivas da planta, bem como a comunidade de
visitantes florais. A analise de variancia por permutagdo indicou efeito significativo do
modelo de RDA (F = 5,95; P = 0,001), além de efeitos individuais da frequéncia de
colheita (F = 4,60; P = 0,001) e da intensidade de colheita (F = 7,31; P =0,001), sendo
esta ultima o fator que mais contribuiu para a variagao explicada. A ordenagao evidenciou
uma clara separagcdo dos tratamentos experimentais ao longo dos dois primeiros eixos

canonicos, que explicaram 68% (RDAL1) e 32% (RDA2) da variagdo restrita (Figura 4).
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Figura 4. Andlise de redundancia (RDA) das relacdes entre atributos morfoestruturais e
reprodutivos de Clitoria ternatea, indices da comunidade e dos principais visitantes
florais sob diferentes manejos de colheita. Pontos representam unidades experimentais e
elipses representam a dispersdo dos tratamentos. Vetores azuis indicam variaveis
explicativas associadas a frequéncia de colheita (FC) e a intensidade de corte (IC), e
vetores pretos indicam as varidveis-resposta. Foram mantidas apenas as varidveis com

correlacao > 0,40 com os eixos candnicos.
AP (cm): altura da planta, NFLOR: ntimero de flores; NVagens: nimero de vagens; NSV: numero de
sementes por vagem; AF (kg MS ha!): acimulo de forragem; N: abundéncia; S: riqueza de espécies; ARA:

Arapud; APIS: Apis mellifera; Bom: Bombus atratus, e Bl: borboleta-laranja.
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Maiores frequéncias de colheita, combinadas com menores intensidades de corte,
associaram-se a maior acimulo de forragem, maior altura das plantas e maior produgdo
reprodutiva, especialmente no nmimero de flores e de vagens. J& os manejos mais
intensivos se concentraram em regides da ordenagao referentes a menores valores desses
atributos, indicando redu¢do do desenvolvimento estrutural e reprodutivo sob maior
pressdo de desfolha (Figura 4).

A proximidade entre as variaveis reprodutivas e os indices da comunidade de
visitantes florais indica que a floragdo foi o principal fator associado ao manejo e a
atividade dos insetos. Mudancas na estrutura das plantas, causadas pelo manejo, alteraram
a oferta de flores e influenciaram diretamente a presenga e organizagdo dos visitantes
florais (Tabela 1 e Figura 3).

A andlise de redes de correlagdo confirmou esse comportamento (Figura 5).
Manejos mais intensivos formaram redes mais simples, com menos conexdes € interacoes
concentradas em caracteristicas estruturais. A medida que o manejo se tornou menos
severo, aumentaram as conexoes, principalmente entre os atributos reprodutivos e os
visitantes florais. Nessa condi¢do, as varidveis ligadas a floracao passaram a desempenhar
um papel central nas redes, o que indica maior integragdo entre a planta e a comunidade
associada. Isso foi mais visivel na intensidade do que na frequéncia de colheita.

A maior conectividade observada em manejos menos intensivos sugere sistemas
mais estaveis, ja que redes mais conectadas tendem a ser menos sensiveis a perturbagoes.
Assim, manter estruturas reprodutivas ao longo do ciclo produtivo pode favorecer os
visitantes florais e contribuir para maior resiliéncia do sistema (Alzate-Marin et al., 2021;
Porto et al., 2025).

Do ponto de vista produtivo, o aumento do acimulo de forragem nao se associou
a reducdo da floracdo (Figura 5). A maior integracdo entre indices de comunidade,
visitantes florais e tragos estruturais e reprodutivos foi observada na frequéncia de
colheita de 75 dias, indicando um ponto de equilibrio em que atributos produtivos e
reprodutivos permaneceram simultaneamente conectados. Além disso, as redes tornaram-
se progressivamente mais complexas a medida que a intensidade de corte diminuiu, ou
seja, com maior altura residual, o que reflete um aumento no nimero de conexdes entre
os componentes do sistema. Este padrdo sugere que manejos intermediarios € menos
severos favorecem a conciliacdo entre a producdo de forragem e o funcionamento
ecoldgico, permitindo a manutengao das interagdes bioticas relevantes para a persisténcia

e a producdo de sementes em leguminosas forrageiras.
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Figura 5. Redes de correlacdo significativas (|r] > 0,50; P < 0,05) entre caracteristicas
estruturais e reprodutivas, indices da comunidade e visitantes florais de Clitoria ternatea
sob diferentes frequéncias (a) e intensidades de colheita (b). A espessura das arestas indica
a magnitude da correlagdo e as cores indicam o sinal da associag@o (vermelho = negativo;
azul = positivo). Os nods representam as varidveis, € o preenchimento circular indica a
média padronizada (0—1). AP (cm): altura da planta; NFLOR: niimero de flores; NVagens: niimero

de vagens; NSV: niimero de sementes por vagem; AF (kg MS ha-1): abundancia; N: abundéncia; S: riqueza
de espécies; H: indice de diversidade de Shannon; ARA: Arapua; APIS: Apis mellifera; Bom: Bombus spp.;
BI: borboleta-laranja. RFC: relacao folha/caule, e RFV: relacao folha/vagens.
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A recomendac¢do de manter estruturas reprodutivas pode parecer paradoxal sob a
perspectiva classica do manejo de plantas forrageiras. Entretanto, a presenca de flores ndo
acarreta necessariamente reducao do valor nutricional. A literatura indica que a queda na
qualidade estd principalmente associada ao avango da maturidade estrutural da planta,
especialmente ao aumento da lignificacdo e da propor¢do de caules, € ndo ao simples
aparecimento de estruturas reprodutivas (Lemaire & Bélanger, 2019; Grev et al., 2020;
Moore et al., 2020).

Estudos com leguminosas mostram que, embora o avanco fenoldgico possa
reduzir a proteina e a digestibilidade, as mudangas estdo associadas ao acimulo de tecidos
estruturais, enquanto a floragdo, isoladamente, ndo determina a qualidade da forragem
(Tucak et al., 2023; Belete et al., 2024).

Assim, manejos que permitem niveis moderados de floracdo podem manter bom
valor nutritivo, especialmente quando o controle da estrutura do dossel preserva maior
propor¢ao de folhas (Tabela 2). Além disso, sistemas com leguminosas em floracao
frequentemente mantém ou até elevam a qualidade da dieta total, ao aumentar o teor
proteico e reduzir a fibra da forragem consumida (Seibt et al., 2021; Homem et al., 2021;
Igbal et al., 2019). Assim, a manutencdo parcial das estruturas reprodutivas pode
representar um equilibrio funcional entre o acimulo de forragem, a qualidade nutricional
e o suporte a servigos ecoldgicos associados a atividade dos visitantes florais.

Nesse contexto, a cunhd apresenta potencial multifuncional ao atuar
simultaneamente como fonte de forragem de elevado valor nutricional € como
componente que presta servigos ecossistémicos, especialmente na polinizagdo. Desse
modo, o manejo adequado da colheita ¢ importante para integrar a promogao da forragem
de qualidade, a biodiversidade funcional e a sustentabilidade dos sistemas de produgao

de forragem.

5. CONCLUSAO

A cunha (C. ternatea) demonstrou elevada capacidade multifuncional, permitindo
conciliar a produgdo de forragem com a provisdo de servigos ecossistémicos. Intervalos
de colheita mais espagados e maiores alturas residuais favoreceram o crescimento da
planta e o desenvolvimento reprodutivo, enquanto o acimulo de forragem aumentou sem
prejuizo da floragdo. A frequéncia de 75 dias representou o melhor equilibrio entre

produtividade e qualidade estrutural do dossel, mantendo maior propor¢ao de folhas.
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A comunidade de visitantes florais foi dominada pela abelha sem ferrdo nativa
Trigona spinipes, ¢ a reducdo da intensidade do corte aumentou a abundancia, a
diversidade e a equitabilidade dos visitantes. Manejos de menor intensidade promovem
maior integragdo entre os atributos produtivos, reprodutivos e ecologicos. Assim, o
manejo com intervalo de 75 dias e alturas residuais entre 10 ¢ 20 cm otimiza
simultaneamente a producdo de forragem e o suporte a polinizagdo, evidenciando o

potencial da espécie para sistemas forrageiros sustentaveis.
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