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RESUMO: O estudo do crescimento do capim-elefante [Cenchrus purpureus (Schumach.) Morrone]
pode auxiliar na compreensdo das diferencas produtivas e qualitativas entre o porte da planta e os
sistemas de cultivo. Nesse contexto, o presente estudo objetivou avaliar atributos estruturais e indices
de crescimento de gen6tipos de capim-elefante de diferentes portes (porte alto: IR1-381 e Elefante B;
porte baixo: Mott e Taiwan A-146 2.37) em monocultivo e consorciados com Cunha (Clitoria ternatea
L.) ao longo do periodo de rebrota, em diferentes épocas do ano (chuvosa e seca). Os tratamentos
experimentais foram casualizados em blocos completos, em arranjo fatorial (2 x 2), sendo dois portes
(gendtipos de porte alto e baixo) e dois sistemas de cultivo (monocultivo e consorciado). Foram
estudadas, a cada 15 dias, a altura da planta e do colmo, indice de area foliar, interceptacdo de luz, taxas
de crescimento absoluto, crescimento relativo e assimilacéo liquida, &rea foliar especifica, razao de area
foliar e o coeficiente de extingdo luminosa das gramineas. O consércio com Cunhd e o porte da planta
promoveu menor crescimento do capim-elefante, de forma isolada, independentemente do periodo do
ano. Os indices de crescimento apresentaram resposta especifica para cada periodo do ano, de acordo
com a idade de rebrota, sistema de cultivo e porte da planta. No periodo chuvoso, a taxa de crescimento
absoluto foi maior nos gendtipos sob monocultivo apenas aos 60 dias (135,94 g.m.dia™* no monocultivo
vs. 50,51 g.m2.dia, sob consdrcio), enquanto a taxa de crescimento relativo foi maior nos genétipos de
porte alto, independentemente da idade de rebrota, com médias de 0,14 g.g*.dia™ para o porte alto e
0,13 g.g*.dia? para o porte baixo. No periodo seco, os gendtipos sob monocultivo e de porte alto ndo
apresentaram indices de crescimento diferentes daqueles consorciados com Cunha e de porte baixo.
Esses resultados podem auxiliar na definicdo de estratégias diferenciadas para o manejo de corte do
capim-elefante consorciado com a Cunhd, conforme o porte da planta da graminea, em diferentes
periodos do ano.

Palavras-chave: altura da planta, Clitoria ternatea L., indice de area foliar, interceptacdo de luz, taxa
de crescimento absoluto, taxa de crescimento relativo.



ABSTRACT: Studying the growth of elephant grass [Cenchrus purpureus (Schumach.) Morrone] can
help to understand the productive and qualitative differences between plant size and cropping systems.
In this context, the present study aimed to evaluate structural attributes and growth indices of elephant
grass genotypes of different sizes (high size: IRI-381 and Elephant B; low size: Mott and Taiwan A-146
2.37) in monoculture and intercropped with butterfly pea (Clitoria ternatea L.) throughout the regrowth
period at different season of the year (wet and dry season). The experimental treatments were
randomized in complete blocks, in a factorial arrangement (2 x 2), with two sizes (short and tall
genotypes) and two cropping systems (monoculture and intercropping). Plant and stem height, leaf area
index, light interception, absolute growth, relative growth and net assimilation rates, specific leaf area,
leaf area ratio and light extinction coefficient were studied every 15 days. The intercropping with
butterfly pea and the size of the plant promotes lower growth of elephant grass, in isolation, regardless
of the season of the year. The growth indices showed a specific response for each season of the year,
according to the regrowth age, cropping system and plant size. In the wet season, the absolute growth
rate was higher in genotypes under monoculture only at 60 days (135.94 g.m2.day* in monoculture vs.
50.51 g.m2.day?, under intercropping), while the relative growth rate was higher in tall genotypes,
regardless of regrowth age, with averages of 0.14 g.g™.day* for tall genotypes and 0.13 g.g*.day* for
short genotypes. In the dry season, the growth of the genotypes under monoculture and with tall size did
not show growth indices different from those intercropped with butterfly pea and with short size. These
results can help to define different cutting management strategies for elephant grass intercropped with
butterfly pea, as well as according to the size of the grass plant, at different season of the year.

Keywords: plant heigth, Clitoria ternatea L., leaf area index, light interception, absolute growth rate,
relative growth rate.
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1. INTRODUCAO

A produgédo animal vem sendo intensificada por meio do aumento da eficiéncia na
exploracdo do potencial produtivo das gramineas forrageiras tropicais, promovendo melhoria
na capacidade produtiva do sistema a partir do suprimento de forragem em quantidade e
qualidade (MARTINS et al., 2020). Diante disso, para que se mantenha a sustentabilidade do
sistema, faz-se necessario a compreensao dos aspectos de crescimento das plantas forrageiras,
e assim, haja éxito na escolha do manejo a ser empregado.

Devido ao seu elevado potencial produtivo, aceitabilidade pelos animais, vigor e boa
persisténcia, além de ter consideravel adaptacdo em regibes de clima tropical e subtropical do
mundo, o capim-elefante [Cenchrus purpureus (Schumach.) Morrone] tornou-se uma das mais
importantes forrageiras cultivadas (CAVALCANTE et al., 2013; CUNHA et al, 2013;
EMERENCIANO NETO et al., 2019). Dada a grande variabilidade genotipica dessa graminea,
as caracteristicas morfologicas, agronémicas e qualitativas se apresentam de diferentes formas
entre 0s gendtipos, possibilitando a diversificacdo de sua utilizacdo, seja sob corte (gendtipos
de porte alto) ou pastejo (genétipos de porte baixo), e cultivo, podendo ser solteiro ou
consorciado (ARAUJO et al., 2011).

Entretanto, a superioridade do capim-elefante, na producdo de biomassa, tem sido
atribuida a um maior alongamento de colmo (GARCIA et al., 2011), sendo a altura um
indicador da producdo de matéria seca. Atrelado ao rapido alongamento de colmos e avanc¢o da
idade das plantas dos gendtipos de capim-elefante de porte alto, hd uma perda consideravel da
qualidade da forragem colhida. Contudo, nos genotipos de porte baixo, essas perdas sao
menores em funcdo da lenta taxa no acimulo de colmos (CHAVES et al., 2016).

As gramineas forrageiras em monocultivo possuem alta demanda de adubacdo
nitrogenada, notadamente em capineiras, ao passo que as leguminosas possuem elevada
capacidade de incorporar N ao sistema de producdo (AGUIRRE et al., 2014; CALVO et al.,
2010). As leguminosas forrageiras possuem a capacidade de fixacdo simbidtica do nitrogénio
atmosferico, além de elevado valor nutritivo, e podem ser essenciais para aumentar a
produtividade (JUNIOR et al., 2020; TAMBARA et al., 2017).

O consércio de gramineas e leguminosas visa: 1) antecipar e aumentar o periodo de
utilizacdo e estabilidade da producdo forrageira; 2) melhorar a qualidade da forragem e
fertilidade do solo; 3) aumentar a producéo animal; 4) reduzir a emissdo de GEE (Gases de
Efeito Estufa); 5) diminuir a utilizagdo de fertilizantes nitrogenados (BODDEY et al., 2020;
DIEHL et al., 2013). Entre as opgGes de leguminosas forrageiras tropicais para consorcio com
gramineas estd a Cunhd (Clitoria ternatea L.) (AGUIAR et al., 2010). A Cunhd € uma
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leguminosa perene, herbécea, de clima tropical, com elevado potencial para cultivo na regido
Nordeste, podendo ser utilizada em sistemas de lotacéo rotativa, banco de proteina, forragem
verde, feno, adubacéo verde e em consorcio com gramineas (PEREIRA et al., 2020).

O sucesso de um consorcio esta intimamente relacionado a escolha correta das
forrageiras envolvidas. Para isso, € importante conhecer as caracteristicas morfoldgicas e
fisioldgicas, a ecologia e os padrdes de crescimento das espécies envolvidas. A definicdo do
crescimento de uma planta diz respeito ao aumento no tamanho, volume e biomassa aérea de
um ou mais orgdos da planta em um dado intervalo de tempo (ALVAREZ et al., 2005). A
quantificacdo dessas variaveis pode ser feita através de métodos destrutivos que envolvem a
colheita da biomassa da planta ou dossel, ou por métodos ndo destrutivos, 0s quais podem
determinar o aumento em altura e volume e estimar o indice de area foliar (BEZERRA et al.,
2020).

Como ferramenta de avaliacdo das espécies e/ou genotipos de plantas, a analise de
crescimento demonstra ser uma técnica valida, ja que permite evidenciar as interacfes do meio
na expressdo genética e agrondmica das plantas forrageiras, além de permitir que 0s processos
de fotossintese, respiracdo e alocacdo de fotoassimilados também sejam integrados a
verificacdo mediante estimativas de indices morfofisiolégicos (ALEXANDRINO et al., 2005).
Essas medidas ajudam a esclarecer as diferencas no crescimento das plantas associadas as suas
adaptacdes, bem como seu potencial produtivo sob condic¢des diversas de desenvolvimento e
os efeitos do ambiente ao longo do tempo (PEREIRA et al., 2011). Assim, as caracteristicas
morfologicas e fisioldgicas podem ser integradas nas estimativas de taxa de crescimento
relativo e nas relacGes entre a &rea foliar e a matéria seca produzida (SILVA et al., 2016).

Nesse contexto, ao incluir leguminosas fixadoras de nitrogénio nos sistemas de cultivo
com gramineas, ocorrem diversos beneficios tanto para a produtividade quanto para a qualidade
da cultura. No entanto, pode haver interferéncias no crescimento das espécies.

Diante do exposto, 0 presente estudo objetivou avaliar os atributos estruturais e 0s
indices de crescimento de gendtipos de capim-elefante, considerando seus diferentes portes, em
monocultivo e consorciados com Cunhd, além do periodo de rebrota em épocas distintas do

ano.

2. REVISAO DE LITERATURA

2.1. Capim-elefante: classificacao botanica, origem e aspectos gerais
O capim-elefante foi inicialmente descrito e classificado taxonomicamente como
Pennisetum purpureum Schumach (PEREIRA et al., 2001; PEREIRA et al., 2016) e, apds as
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mudancas no género, foi proposta a mudanca na denominacdo da espécie para Cenchrus
purpureus (Schumach.) Morrone. Atualmente, é considerada como uma espécie pertencente a
familia Poaceae, subfamilia Panicoideae, tribo Paniceae e género Cenchrus L. (PEREIRA et
al., 2016). Existe um numero relativamente grande de cultivares, tanto de porte alto como de
porte baixo, sendo os principais: Mineiro, Napier, Cameroon, Taiwan, Roxo de Botucatu e Mott
(PEREIRA et al., 2000).

Nativo da Africa, o capim-elefante tem como territorios de maior variabilidade genética
as regides de Guiné, Mogcambique, Angola, Zimbabue e sul do Quénia, onde ocorre em vales
férteis, com precipitacdo anual em torno de 1.000 mm (DALL’AGNOL et al., 2004). Seu
potencial forrageiro foi reconhecido no inicio do século XX, pelo Coronel Napier, sendo entdo
introduzido em grande parte dos tropicos Umidos do mundo (FREITAS et al., 2010).

No territorio brasileiro, a introducdo do capim-elefante € relatada de duas formas, sendo
uma no Rio Grande do Sul, com estacas advindas dos Estados Unidos, em 1920, e a outra,
através de mudas dos genotipos Mercker (Elefante B) e Napier (Elefante A), trazidas de Cuba
para o estado de Sao Paulo, no ano de 1921. Posteriormente, houve a propagacao para 0s outros
estados do Brasil (CUNHA et al., 2007). Atualmente, encontra-se disseminado por todo o
territorio, devido a sua adaptacdo as condigdes climéticas que predominam em grande parte do
pais.

Caracterizado como uma graminea perene, de crescimento cespitoso, o capim-elefante
possui colmos eretos e dispostos em touceiras, raizes rizomatosas, altura que varia conforme o
porte da planta. Além disso, pode ser do tipo ando, com 0s entrends curtos, ou de porte alto,
com entrends mais espacados. Os colmos sdo cilindricos, lisos, cheios e formados por nos
proeminentes. A ligula é curta, ciliada e apresenta inflorescéncia na forma de panicula
(SHIMOYA et al., 2002). A propagacdo dessa graminea € comumente realizada de forma
vegetativa, como uma estratégia para fixar caracteristicas de interesse em determinado
genotipo, e devido a baixa germinacdo das sementes que, quando germinam, apresentam
populacdo de plantas desuniformes (ASSIS et al., 2010). No entanto, existem genotipos de
propagacao por sementes, destacando-se o Paraiso, um hibrido resultado do cruzamento do
capim-elefante comum com o milheto (Pennisetum americanum L.) (FLORES et al., 2012).

Segundo Nunes et al. (2013), o capim-elefante é uma espécie alotetraploide (2n=4x=28),
gue possui numero basico de cromossomos igual a 7, e germoplasma composto por clones,
variedades e hibridos intra e interespecificos. Visando combinar a perenidade, qualidade,
quantidade de forragem produzida, resisténcia as pragas e doencas, bem como a viabilidade de
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sementes para propagacao da espécie, sdo realizadas as hibridacGes inter e intraespecificas entre
genotipos de Pennisetum spp. (FERREIRA et al., 2013).

A Universidade Federal Rural de Pernambuco (UFRPE), juntamente com o Instituto
Agrondmico de Pernambuco (IPA), iniciaram na década de 1960 um programa de
melhoramento genético do capim-elefante e de seus hibridos com Milheto [Pennisetum
glaucum (L.) R. Br.]. O programa vem realizando pesquisas em diferentes fases, por meio da
introducdo e obtencdo de novos gendtipos mediante cruzamentos que, posteriormente, séo
avaliados sob corte e pastejo.

Nos trabalhos realizados através dessa parceria, vém sendo estudados genotipos de porte
alto como, por exemplo, o Elefante B, também denominado de Merker, um dos primeiros
gendtipos introduzidos no Brasil, bem como o IRl — 381, introduzido em Pernambuco por
material de propagacdo derivado do IRI (IBEC Research Institute) e cultivado primeiramente
na Estacdo Experimental do IPA de Itambe-PE, sendo estes recomendados para uso em
capineira na Zona da Mata de Pernambuco (FREITAS et al., 2009; LIRA et al., 2010). Outros
trabalhos da mesma parceria avaliaram geno6tipos de porte baixo, como o Mott, proveniente dos
Estados Unidos e que foi introduzido no Brasil na década de 1980, e o Taiwan A — 146 2.37,
obtido por meio da autofecundacdo de outros gendétipos do grupo Taiwan no programa de
melhoramento genético do capim-elefante, realizado no estado de Pernambuco pela parceria
IPA/UFRPE (SILVA, 2006).

Dentre os gendtipos ja estudados na Zona da Mata de Pernambuco, Silva et al. (2009)
destacaram como promissor o Taiwan A. 146-2.37, pois este apresentou alto perfilhamento, o
que representa uma caracteristica favoravel no melhoramento genético. Ao trabalharem com o
gendtipo IRI-381, Silva et al. (2008) observaram que este apresentou produtividade adequada
para pastejo de bovinos, também na Zona da Mata de Pernambuco. Outro material de grande
importancia e bastante utilizado na regido é a cultivar Mott, sendo considerada a de maior
difusdo do grupo dos capins-elefante andes. Suas principais caracteristicas sdo a alta relacao
folha/colmo, alto valor nutritivo e produtividade de forragem (ARAUJO et al., 2011; CUNHA
etal., 2011; SILVA et al., 2021a; VIANA et al., 2015; VIANA et al., 2018).

O elevado potencial produtivo, com produtividade média de 4,25 t MS/ha* e 7,10 t
MS/hat, para genétipos de porte baixo e alto, respectivamente, aos 60 dias (CUNHA et al.,
2011; LEAO et al., 2012; SANTOS et al., 2001; SILVA et al., 2010a; VIDAL et al., 2017),
variando de 20 a 60 t MS/ha™® por ano (BUENO et al., 2020; NA et al., 2015; NOVO et al.,
2016; QUEIROZ FILHO et al., 1998; QUEIROZ FILHO et al., 2000; QUESADA, 2005) e

adaptabilidade, em comparacdo a outras gramineas tropicais, faz do capim-elefante uma
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forrageira versétil, o que possibilita ser utilizado de diferentes formas, seja sob pastejo, na forma
de capineira ou como forragem conservada (silagem ou feno picado) (MEINERZ et al., 2011,
PEREIRA et al. 2010).

2.1.1. Porte da planta

A superioridade para producdo de biomassa apresentada pelo capim-elefante tem sido
associada ao elevado desenvolvimento de seus colmos (GARCIA et al., 2011), sendo a altura
um indicador da producédo de matéria seca. Essa maior altura da planta, seja devido a genética
do porte ou ao avancgo da idade fisioldgica da planta forrageira, reduz progressivamente a
propor¢do de ldminas foliares, & medida que se intensifica o processo de alongamento do colmo,
resultando numa menor relacéo folha/colmo (FERREIRA et al., 2013; SILVA et al., 2021b).
Com isso, ha uma perda consideravel da qualidade da forragem colhida. Contudo, nos genétipos
de porte baixo, estas perdas sdo menores em funcdo da lenta taxa no acumulo de colmos
(CHAVES et al., 2016).

De forma geral, o porte dos cultivares de capim-elefante influenciam na producédo de
matéria seca (MS) e no valor nutritivo da forragem colhida, afetando o ganho de peso dos
animais. Segundo Viana et al. (2018), isso € justificado, sobretudo, devido ao maior
alongamento de colmo nas plantas de porte alto, o que favorece a reducéo gradativa da relagéo
folha/colmo. Como consequéncia, o valor nutritivo e a digestibilidade diminuem, pois, ha um
aumento na proporc¢do de colmo em detrimento da proporcéo de folha.

As folhas possuem teores de proteina bruta e coeficientes de digestibilidade mais
elevados quando comparadas ao colmo, sendo que este Ultimo possui células com maior
espessura da parede celular, que elevam os niveis da fracdo fibrosa da forragem (PACIULLO
et al., 1998; SANTOS et al., 2013). Também, de acordo com Silva et al. (2009), o maior
alongamento dos colmos acaba se tornando um forte dreno de nutrientes e assimilados,
acumulando tecidos de sustentacao.

Alguns autores (SILVA et al., 2011; LEMOS, 2020) encontraram média de 89,4 g.kg™
de PB, 710 g.kg™ de FDN e 552,7 g.kg de DIVMS para os gendtipos de porte alto (IR 381 e
Elefante B) aos 60 dias. Para 0s genotipos de porte baixo Mott e Taiwan A-146 2.37, sob corte
aos 60 dias de idade, Peixoto (2018) observou valores médios de 79,0 g.kg™* de PB, 651,2 g.kg"
! de FDN e 673,0 g.kg* de DIVMS, e Lemos (2020) encontrou médias de 106,6 g.kg™ de PB,
650,4 g.kg™ de FDN e 550,35 g.kg™ de DIVMS para os dois genotipos.

Silva et al. (2021a), ao avaliarem cultivares de capim-elefante de porte baixo (Mott e

Taiwan A-146 2.37) constataram ganho médio diario de 70,81 g.dia™ em ovinos. Viana et al.
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(2018) avaliaram cinco genotipos de capim-elefante sob pastejo, sendo dois de porte alto (IRI-
381 e Elefante B) e trés de porte baixo (Mott, Taiwan A-146 2.37 e Taiwan A-146 2.114). Foi
observado que o Mott e 0 Taiwan A-146 2.114 se destacaram por apresentarem comprimento
de entrends reduzido, com médias de 3,9 e 4,7 cm, além de maior relacao folha/colmo (média
de 1,42). A altura da planta entre os clones diferiu em todos os ciclos de pastejo, onde o Mott
apresentou média geral de 68,3 cm. Os clones de porte, principalmente IRI-381, apresentaram
alturas médias de plantas superiores, com média geral de 113,8 cm. Portanto, a altura média
dos clones de porte baixo foi 28,6% menor que a dos de porte alto. As alturas mais baixas das
plantas, combinadas com relagdo folha/colmo mais altas, dos clones de porte baixo Mott e
Taiwan A-146 2.114 mostram seu maior potencial para adaptacdo e manejo sob pastejo por

pequenos ruminantes.

2.2. Cunha (Clitoria ternatea L.)

A Cunha (Clitoria ternatea L.) é uma espécie forrageira tropical, herbacea, de ciclo
perene, vigorosa e de boa persisténcia, pertencente a familia Fabaceae (leguminosas),
subfamilia Faboidae, tribo Phaseoleae, e subtribo Clitoriinae (ABREU et al., 2014). Apresenta
folhas pinadas com 5 ou 7 foliolos, com peciolos de 1,5 a 3 cm de comprimento. As flores sdo
axilares, simples ou emparelhadas, com cor variando de branco, malva, azul-claro a azul-escuro
(COOK etal., 2020). Essa leguminosa possui elevado potencial para cultivo na regido Nordeste,
podendo ser utilizada em sistemas de lotacdo rotativa, banco de proteina, forragem verde, feno,
adubacdo verde e consorcios com gramineas (PEREIRA et al., 2020).

Um dos problemas que dificultam o plantio e podem limitar o estabelecimento da Cunha
é a baixa germinacdo das sementes (MISTURA et al., 2010). Entretanto, a escarificacdo com
areia, agua quente, acido sulfarico ou hidroxido de sddio possibilita 0 aumento da germinacéo,
alcancando até 80% (BARROS et al., 2004). Segundo Oguis et al. (2019), a Cunha tem sido
estudada para diversas finalidades, dentre elas, 0 uso na agricultura, em medicamentos e em
pesticidas. Inicialmente a Cunhd era cultivada de forma exclusiva (monocultivo), objetivando
a utilizacdo na alimentacéo de rebanhos por curtos periodos, como banco de proteinas, forragem
fresca no cocho ou ainda sob pastejo.

Com a utilizacdo progressiva dessa forrageira, a semeadura com outras plantas
forrageiras, nativas ou exoticas, foi adotada como uma alternativa eficiente para cultivo e
producéo de forragem (PEREIRA et al., 2020), pois suas raizes produzem grandes nddulos que
abrigam bactérias fixadoras de nitrogénio (OGUIS et al., 2019), tornando-a uma planta ideal

para uso em sistema de rotacdo de culturas e consorcios promissores para alimentacdo animal.
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Ao avaliarem o efeito do consércio entre o Capim-elefante e a Cunha, Araujo Filho et al. (1996)
obtiveram resultados positivos quanto ao aumento da produtividade do sistema e melhoria do
valor nutritivo da forragem colhida, em comparacéo ao sistema de cultivo solteiro.

Mistura et al. (2011) relatam que essa espécie, entre as leguminosas tropicais, possui
potencial de exploragdo na regido semiarida brasileira, em todas as formas de utilizacdo
possiveis. Ainda de acordo com estes autores, devido a sua rapida propagacao e capacidade de
rebrota, a Cunhd apresenta cobertura da superficie do solo mais rapida que outras leguminosas
como, por exemplo, o Arachis pintoi.

De acordo com Abreu et al. (2014), a Cunh& produz forragem com valor nutritivo
comparavel as culturas de leguminosas forrageiras cultivadas tradicionalmente (por exemplo,
alfafa ou trevo), apesar do possivel efeito linear positivo da maturidade sobre os teores de FDN
e lignina em suas folhas. Silva (2011) relata producdo média de MS da Cunhg, aos 65 dias, de
4,88 t MS.ha*. Quanto ao valor nutritivo, sdo encontrados na literatura valores médios de 185
g.kg? de PB, 499 g.kg? de FDN e 657,1 g.kgde DIVMS em um periodo médio de 63 dias
(BARROS et al., 2004; JUMA et al., 2006; LEMOS, 2020; PEREIRA et al., 2020).

O elevado valor nutritivo dessa forrageira proporciona ganhos na producdo animal,
Barros et al. (2004) mostraram que a adicao de até 85% de feno de Cunhé e 15% de concentrado
(75% milho triturado e 25% de farelo de soja) proporcionaram um ganho de peso diario de
135,8 g, conversao alimentar de 6,1 e peso ao abate de 23,9 kg em cordeiros mesticos de Santa
Inés x SRD, considerando um periodo experimental de 70 dias.

Além das caracteristicas produtivas e qualitativas dessa forrageira, vale destacar
também a sua capacidade de fixacéo simbiotica do N.. Oliveira et al. (1996) relatam que em 56
dias houve 82,4% de N fixado.planta™, enquanto Al-Fredan (2011) encontraram fixacéo de
50,2% de N fixado.planta™.

2.3. Consorciacao gramineas x leguminosas

Os consorcios entre plantas forrageiras visam antecipar e aumentar o periodo de
utilizacdo das plantas, manter a estabilidade da produgéo, a qualidade da forragem, aumentar a
producdo animal e a sustentabilidade do sistema produtivo (DIEHL et al., 2013). As gramineas
forrageiras em monocultivo possuem alta demanda de adubacéo nitrogenada, notadamente em
capineiras (AGUIRRE et al., 2014; CALVO et al., 2010), ao passo que a maior parte das
leguminosas forrageiras apresentam elevada capacidade de incorporar N ao sistema de
producdo através da fixacao bioldgica do nitrogénio atmosférico. Além disso, hé a possibilidade

de que a introducéo de leguminosas, que contém metabdlitos secundarios (como taninos), na
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dieta dos animais possa reduzir a producéo de metano entérico, considerado GEE, pois esses
metabdlitos reduzem a metanogénese no rimen (BODDEY et al., 2020).

Tendo em vista a utilizacdo do consorcio entre gramineas e leguminosas, a importancia
da leguminosa no sistema baseia-se na hip6tese de que a graminea se beneficia do N fixado,
seja pela excrecdo direta de compostos nitrogenados pelas raizes, seja pela decomposicdo dos
nodulos, das raizes e da serapilheira. Além disso, o elevado valor nutritivo da leguminosa, pode
ser essencial para aumentar a produtividade animal (DIAS et al., 2007; JUNIOR et al., 2020;
OLIVO etal., 2012; TAMBARA et al., 2017).

Martuscello et al. (2011) estudaram os efeitos da adubacdo nitrogenada sobre as
caracteristicas produtivas e morfogénicas da Brachiaria decumbens Stapf. em cultivo solteiro
ou consorciado com Stylosanthes guianensis (Aublet) Sw. e puderam observar que o consorcio
promoveu resultados semelhantes ao do adubo nitrogenado, evidenciando que o uso da
leguminosa pode ser uma alternativa para a substituicdo do nitrogénio no estabelecimento e
manutencdo da longevidade de pastagens.

Além da fixacdo biolégica de N, as leguminosas, quando bem manejadas,
proporcionam boa cobertura do solo (TEIXEIRA et al., 2010; ZIECH et al., 2015), reduzindo
a infestacdo por plantas daninhas e a eroséo do solo. Azevedo Junior et al. (2012) avaliaram o
desenvolvimento de espécies de crescimento espontaneo em dois sistemas de cultivo de capim-
elefante, consorciado ou ndo com trevo vermelho (Trifolium pratense L.) e amendoim
forrageiro (Arachis pintoi Krap. e Greg.), e foi possivel constatar menor incidéncia de invasoras
no sistema consorciado.

A utilizacdo das leguminosas no consorcio auxilia na melhoria da qualidade da dieta dos
animais, ja que de maneira geral possuem elevado teor de proteina bruta e maior digestibilidade
guando comparadas as gramineas tropicais (LEE, 2018; LOPES et al., 2011). A utilizacdo de
gramineas com a leguminosa consiste num sistema de ajuda mutua, em que esta tem a
capacidade de aporte de nitrogénio e aquela atua como uma condicionante de enriquecimento
e protecédo do solo (BARBERO et al., 2010), permitindo que as raizes das leguminosas cheguem
as camadas mais profundas. Diehl et al. (2013) realizaram estudos com capim-elefante e trés
leguminosas, a saber, [azevém (Lolium multiflorum Lam.), amendoim forrageiro (Arachis
pintoi Krap. e Greg.) e trevo vermelho (Trifolium repens L.)] e observaram maiores massas de
forragem (3,06 t MS.hat) e taxa de lotagdo (3,31 UA/ha) nos tratamentos com leguminosas que
aqueles sem leguminosas (2,93 t MS.hae 3,14 UA/ha).

Segundo Alvarez et al. (2005), o sucesso de um consoércio esta intimamente relacionado

a escolha correta das forrageiras, sendo importante conhecer suas caracteristicas morfologicas
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e fisiologicas, a ecologia, 0s mecanismos de propagacao, a tolerancia ao pastejo e os padrdes
de crescimento das espécies envolvidas. Assim, no processo de consorcia¢do, a competicdo
entre plantas pode provocar respostas diferentes nas espécies cultivadas (SOARES et al., 2009),
ocasionadas pelo desenvolvimento de mecanismos de detec¢do de mudancas ambientais que
diferem entre gramineas e leguminosas, bem como da producdo de diferentes respostas
adaptativas. A competicdo por &gua, luz e nutrientes entre as plantas € um dos principais fatores
limitantes ao sucesso do consorcio, desde seu estabelecimento até sua manutencdo e
persisténcia (BARNES et al., 2007; LOPES et al., 2011).

2.4. Analise de crescimento em plantas

A produtividade de um sistema de cultivo de plantas forrageiras é decorrente da emissao
continua de folhas e perfilhos, sendo estes processos importantes para a restauracao da area
foliar apds a desfolha, seja por corte ou pastejo (GOMIDE & GOMIDE, 2000). Entretanto, a
idade fisioldgica das plantas colhidas e as condi¢cBes do ambiente em que estdo submetidas
influenciam o seu crescimento e o valor nutritivo. Dessa maneira, o estudo da analise de
crescimento de plantas forrageiras auxilia a compreensédo dos efeitos das estratégias de manejo,
empregadas sob diversas condi¢des ambientais (OLIVEIRA et al., 2000; SILVA et al., 2016).

Diversos fatores bioticos e abioticos exercem efeito sobre o crescimento das plantas,
uma vez que, ao experimentarem flutuacfes nas condigdes ambientais e estresses que
modificam a sua morfologia, fisiologia e desenvolvimento, pode ocorrer limitacdo da producéo
e alteracdes da qualidade (BARRETO et al., 2001; MUNNS, 2002; SILVA et al., 2010b).
Segundo Nxele et al. (2017), um fator importante, que afeta o crescimento e a producdo das
plantas, é a disponibilidade de agua no solo.

O balanco hidrico das plantas e células é determinado através da perda de agua pela
evaporacdo (transpiracdo) para a atmosfera e pela absorcdo de agua do solo pelas raizes.
Quando a transpiracéo excede a absorcédo, ocorre a reducdo da turgescéncia celular, bem como
do conteudo relativo de a4gua e do volume celular (LAWLOR & CORNIC, 2002). Hura et al.
(2007) citam que o estresse hidrico a longo prazo em plantas Cz e Cs inibe a fotossintese, ja que
a primeira resposta ao déficit de agua na folha é o fechamento dos estématos, limitando a
difusdo de CO- para os cloroplastos. Barreto et al. (2007) observaram que a cultivar Cameroon
teve a producao reduzida de 335,56 para 67,64 g.m2 e o Mott, de 330,11 para 103,84 g.m2 sob
estresse hidrico. Os autores justificaram a reducdo da producdo como consequéncia da

diminuicdo no tamanho das folhas e na altura dos perfilhos.
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O crescimento das plantas é avaliado por meio das variagdes em tamanho de algum
aspecto morfoldgico. Neste sentido, a analise de crescimento se baseia no fato de que, em
média, 90% da matéria seca acumulada (acimulo liquido) pelas plantas ao longo do seu
crescimento, sdo resultado da atividade fotossintética (fotossintese, respiracdo, alocacéo de
fotoassimilados etc.), e este componente fisioldgico torna-se o parametro de maior importancia
neste tipo de estudo (BENINCASA, 2003; GOMIDE, 1997). A andlise quantitativa do
crescimento é o ponto inicial para avaliar a producdo vegetal. Diversos indices fisioldgicos séo
deduzidos e utilizados na tentativa de esclarecer e compreender os diferentes tipos de
comportamento encontrados nas comunidades vegetais (DARTORA et al., 2013).

Para realizar a mensuracgdo do crescimento vegetal sdo utilizados métodos destrutivos,
em gue se avalia 0 acimulo de peso seco hum espaco de tempo, ou por métodos nao-destrutivos,
em que € mensurado o aumento em altura, ou ainda o indice de area foliar por meio de
instrumentacdo. Dessa forma, os indices de crescimento podem ser calculados ao se ter
conhecimento do peso seco de toda a planta ou de suas partes (colmos, folhas e raizes) e a
dimensdo do aparato assimilatorio (area foliar), durante um intervalo de tempo (BEZERRA et
al., 2020; SILVA et al., 2016).

Conforme descrito por Carvalho et al. (2007), durante o processo de rebrota, conforme
ha o aumento no IAF (indice de area foliar) ocorre aumento da interceptacdo de luz e da
eficiéncia no uso da radiacéo fotossinteticamente ativa, 0 que ocasiona a aceleracdo na taxa de
crescimento absoluta (TCA), em condicGes ambientais favoraveis, quando o dossel intercepta
praticamente toda a energia luminosa incidente (1AF teto).

Segundo Silva et al. (2016), as variaveis que descrevem a analise de crescimento s&o:
taxa de crescimento absoluto (TCA), definida como o acréscimo em matéria seca de planta por
unidade de tempo (acumulo de biomassa), indicando produtividade; taxa de crescimento
relativo (TCR), definida como o acréscimo de matéria seca de planta por unidade de matéria
seca presente, um indicador da eficiéncia de conversdo da biomassa existente no dossel
forrageiro e que possui como principais componentes a taxa de assimilacdo liquida (TAL) e a
razdo de area foliar (RAF); a TAL, definida como o aumento de peso seco da planta por unidade
de material assimilatorio (area foliar) por unidade de tempo, refletindo eficiéncia do aparato
fotossintético; RAF, que representa a area foliar Gtil para crescimento e fotossintese, sendo um
componente morfofisiologico, pois corresponde a razdo entre a area foliar (responsavel pela
captacdo de energia luminosa e CO>) e a biomassa seca total do dossel, e representa, de certa

forma, a particéo dos fotoassimilados.
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Além das varidveis ja citadas anteriormente, dois componentes podem ser
desmembrados da RAF: a area foliar especifica (AFE), que expressa a relagao entre a superficie
e a biomassa seca de folhas, e a razéo de peso foliar (RPF), que é a razéo entre a biomassa seca
de folhas e a biomassa seca total do dossel (BENINCASA, 2003). As caracteristicas que sdo
utilizadas na andlise de crescimento podem variar a depender das condi¢des ambientais, dos
atributos de cada gendtipo forrageiro e das préaticas de manejo empregadas.

Pereira et al. (2011) avaliaram indices de crescimento do capim Coastcross-1 (Cynodon
dactylon (L.) Pers) sob cinco doses de nitrogénio (0, 100, 200, 300 e 400 kg.ha*.ano?) e duas
idades de rebrota (28 e 42 dias). Os autores observaram que a RAF e a AFE apresentaram
valores de 10,2 e 20 m2 kg™ aos 28 dias, respectivamente, e valores de 8,8 e 17,3 m?.kg™ aos
42 dias, respectivamente, com a dose de 100 kg.ha™t.ano™ de N. Ja as parcelas nas quais néo
houve adubagio nitrogenada, os valores de RAF (5,7 m?.kg™ aos 28 dias e 7,7 m?.kg™ aos 42
dias) e AFE (8,6 m2.kg™ aos 28 dias e 14,3 m2.kg™ aos 42 dias) foram inferiores as parcelas
adubadas, demonstrando que a idade de rebrota e a adubagdo com N influenciam os indices de
crescimento dessa espécie.

Maranhdo et al. (2020) avaliaram os indices de crescimento do capim-elefante cv. Roxo
manejado sob sequeiro em diferentes épocas de cultivo e constataram que tais indices séo
modificados pelas idades de crescimento e estacdes do ano. Os autores observaram que, no
periodo de transicao entre as estagdes, a AFE atingiu maior valor aos 9 dias ap6s o corte (0,046
m2.g™Y) e menor valor aos 63 dias (0,039 m?.g™Y). Ja na estacéo seca, reduziu linearmente (0,0003
m2.g*.dia™?) ao longo dos dias de crescimento, atingindo 0,048 e 0,026 m?.g™.dia™ aos 9 e 63
dias ap0s o corte, respectivamente. Quanto a RAF, para as idades de 9 e 63 dias apds o corte,
os autores relataram valores de 0,032 e 0,027 m2.g! na estacdo chuvosa, 0,031 e 0,015 m2.g*
na estacdo de transicdo e 0,021 e 0,006 m2.g™* na estacio seca. Ainda nesse estudo, notou-se
gue a TAL voltou a aumentar quando houve ocorréncia de chuvas (aos 54 e 63 dias), passando
de 2,20 g.m2.dia™ para 3,00 g.m2.dia, aos 48,4 e 63 dias, respectivamente, demonstrando que,
independentemente do estagio de crescimento, ha um potencial de crescimento compensatorio
da forrageira.

Paciullo et al. (1998) analisaram o IAF e a TAL do capim-elefante cv. Mott ao atingir
80 e 120 cm de altura, sob cinco doses de nitrogénio (0, 75, 150, 225 e 300 kg/ha). Os autores
observaram que o IAF aumentou linearmente com as doses de N. A TAL néo foi influenciada
pela adubacgéo nitrogenada, sendo observados maiores valores nas plantas com 80 cm (valor

médio de 2,32 g.m?dial). Os autores relacionam os baixos valores de TAL a uma baixa



23

eficiéncia fotossintética das folhas, ja que h&a uma relagéo inversa dessa eficiéncia com o avango
da idade das folhas.

Andrade et al. (2005) estudaram o capim-elefante cv. Napier apos pastejo, com
diferentes combinacgdes de fertilizacdo de N e K associado a irrigacdo e observaram valores
médios de TCR, TAL, RAF e coeficiente de extingdo luminosa (k) de 0,0083 g.g.dia*, 3,57
g.cm2.dia?, 0,0021 m?.g? e 0,53, respectivamente. Estes autores notaram que a interceptacéo
de luz aumentou com a elevacao do IAF até os 45 dias, com IAF médio de 4,59 e interceptacdo
de luz de 80%, enquanto a penetracéo de luz no interior do dossel diminuiu assintoticamente
em funcéo do IAF.

Considerada uma técnica simples, a analise de crescimento avalia e infere sobre a
contribuicdo dos diferentes processos fisioldgicos para as respostas das plantas, permitindo
quantificar o seu desenvolvimento final e o aporte dos diferentes 6rgaos no crescimento total.
Do ponto de vista agronémico, essa analise pode ser util também para avaliar diferengas
funcionais e estruturais entre cultivares de uma mesma espécie (BENINCASA, 2003).

3. MATERIAL E METODOS

O estudo foi conduzido na Estacdo Experimental de Cana-de-agucar do Carpina -
EECAC (latitude 07°51'03” sul e a uma longitude 35°15'17" oeste), pertencente a Universidade
Federal Rural de Pernambuco (UFRPE), localizada no Municipio de Carpina, Mata Setentrional
do estado de Pernambuco, nos anos de 2019 e 2020. O municipio possui altitude média de 180
m e encontra-se inserido nos dominios das bacias hidrograficas dos rios Goiana e Capibaribe.
O clima da regido ¢ As’ (tropical seco), segundo classificagdo de Képpen (PEREIRA et al.,
2007), com temperatura e precipitacdo médias anuais de 24,6° C e 1.100 mm, respectivamente
(APAC, 2020). O solo predominante é Argissolo Amarelo Distrocoeso, conforme classificacao
de Santos et al. (2018), com topografia plana a suavemente ondulada.

As precipitacdes pluviais acumuladas e as temperaturas médias do ar do 1° periodo de
avaliacdo (05 de agosto a 03 outubro de 2019) foram de 119,2 mm e 24,15 °C. No 2° periodo
de avaliagdo (01 de outubro a 30 de novembro de 2020) foram de 32,7 mm e 27,53 °C (Figura
1).
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Figura 1 — Precipitacdo pluvial mensal (mm) e temperatura média do ar (°C) na Estagdo Experimental
de Cana-de-agUcar (EECAC — UFRPE), Carpina-PE, anos de 2019 e 2020. Fonte: APAC (2020).

Foram estudados os atributos estruturais e os indices de crescimento de gendtipos de
capim-elefante de diferentes portes (IR1-381 e Elefante B, de porte alto, além de Taiwan A-146
2.37 e Mott, de porte baixo), em monocultivo e consorciados com Cunhd, (Clitoria ternatea L.)
ao longo do periodo de rebrota, em diferentes épocas do ano (chuvosa e seca). Os tratamentos
experimentais foram casualizados em blocos completos, em arranjo fatorial (4 x 2), referente
aos quatro gendtipos de capim-elefante e dois sistemas de cultivo (capim-elefante em
monocultivo e consorciado com Cunha).

A area experimental foi estabelecida no segundo semestre do ano de 2014, inicialmente,
apenas com as parcelas de capim-elefante em monocultivo, manejada sob corte. Os genétipos
de capim-elefante foram plantados em sulcos espacados de 1,0 m entre linhas, em parcelas
experimentais de 25 m? (5 m x 5 m), nas quais 9 m? (3 m x 3 m) no centro da parcela
representaram a area Util.

Em 22 de agosto de 2018, foi realizado um corte de uniformizacdo do capim-elefante,
rente ao solo. Apds o corte, toda a massa verde produzida na parcela foi retirada da area
experimental e foi realizada uma adubagio de manutencio (100 kg de N hat, 70 kg de P2Os ha-
1 ¢ 60 de kg de K20 ha) nas parcelas de monocultivo, segundo recomendagdo de analise
quimica do solo ( pH = 5,5; P=5 mg.dm= K = 0,05 cmolc.dm?; Na = 0,06 cmolc.dm?3; Al =
0,00 cmole.dm™; Ca = 1,60 cmole.dm™; Mg = 0,80 cmole.dm™; H = 2,40 cmolc.dm. A soma
de bases foi de 2,51 cmol..dm™ e a capacidade de troca catibnica, de 4,91 cmolc.dm).

Ap0s o corte de uniformizacdo, foram plantadas as mudas de Cunh& (com 30 dias de

crescimento em casa de vegetacdo) nas entrelinhas das parcelas destinadas ao consorcio,
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totalizando vinte mudas por parcela. As mudas de Cunhé& foram produzidas a partir de sementes
coletadas na Colecédo de Plantas Forrageiras, do Departamento de Zootecnia, da Universidade
Federal Rural de Pernambuco (UFRPE), as quais foram submetidas a escarificacdo fisica
leniente e, em seguida, semeadas em sacos plasticos preenchidos com solo.

Foi adotado o intervalo de corte de 60 dias, com intensidade rente ao solo, para o capim-
elefante e, de 20 cm, para Cunhd, nas parcelas consorciadas. O controle de plantas daninhas foi
feito por meio de capina. Apos as colheitas no periodo chuvoso de 2019 e 2020, as parcelas
com monocultivo de capim-elefante receberam adubacio equivalente a 100, 60 e 70 kg.ha™ de
N, K20 e P20s, respectivamente, enquanto as parcelas com consércio ndo receberam adubagéo
nitrogenada. As adubagdes foram definidas conforme Cavalcanti et al. (2008).

As avaliacdes ocorreram no final do periodo chuvoso de 2019 (periodo favoravel ao
crescimento) e no periodo seco de 2020 (periodo desfavoravel ao crescimento), com intervalos
de 15 dias. Foram avaliados altura da planta (cm), altura do colmo (cm), area foliar (cm?),
radiacao fotossinteticamente ativa (PAR) acima e abaixo do dossel, indice de éarea foliar (I1AF),
interceptacdo luminosa (IL), coeficiente de extingdo luminosa, taxa de crescimento absoluto,
taxa de crescimento relativo, taxa de assimilacdo liquida, area foliar especifica e razéo de area
foliar.

A altura da planta e altura de colmo foram medidos com auxilio de trena. A altura da
planta foi medida da superficie do solo até a curvatura da ultima folha expandida, perfazendo
trés medidas dentro de cada parcela. A altura do colmo foi medida a partir dos perfilhos
colhidos, considerando a distancia vertical entre a base do colmo até a ligula da ultima folha
completamente expandida. Para mensuracdo da PAR, acima e abaixo do dossel, do IAF e IL,
foi utilizado um analisador de dossel (AccuPAR Linear PAR/LAI ceptometer, Model PAR-80
(DECAGON Devices). Foram feitas trés medidas acima e abaixo do dossel, em horario de
maior incidéncia solar (entre 10h e 15h) e auséncia de nuvens, em trés areas diferentes dentro
de cada parcela. Posteriormente, foi calculada a média desses valores.

Para avaliacdo da biomassa aérea seca (BAS), foram escolhidos e cortados rente ao solo
trés perfilhos basais representativos ao longo de 1 metro linear, dentro da area Gtil de cada
parcela. Também foram contadas a quantidade de perfilhos neste metro linear para determinar
a densidade de perfilnhos (perfilnos.m?). Nos perfilhos colhidos, as laminas foliares e colmos
(colmo + bainha) foram separados mecanicamente e pesados para obtencdo do peso fresco. Em
seguida, as laminas foliares e colmos (colmo + bainha) foram colocados em estufa de circulagdo

forcada de ar a 55 °C, até peso constante, e novamente pesadas, para obtencdo do peso seco de



26

cada componente. Assim, a BAS, em g de MS.m, foi estimada pelo produto do peso seco
meédio do perfilho e densidade de perfilhos.

A érea foliar de trés laminas foliares representativas dos perfilhos por parcela foi
mensurada por meio do aplicativo para smartphone Easy Leaf Area Free (EASLON et al.,
2014). Conforme os autores, o0 aplicativo usa uma area de calibracdo vermelha, de dimensao
conhecida (4 cm?) em cada imagem como uma escala para calibrar as estimativas da area foliar.
As contagens totais de pixels verdes da folha e pixels vermelhos de calibracdo sdo usadas para
estimar a area foliar, de acordo com: area da folha = (contagem de pixels verdes) x (area de
calibracdo/contagem de pixels vermelhos). Sendo assim, as laminas foram fixadas em papel
branco com fita dupla face e um quadrado vermelho de 4 cm? foi posicionado ao lado. Para
calibragem do aplicativo, a cada 10 laminas avaliadas, utilizava-se um quadrado verde também
com 4 cm? e a diferenca era subtraida das demais folhas avaliadas.

A partir dos valores da BAS e das varidveis estruturais dos gendtipos de capim-elefante
foram estimados os seguintes indices de crescimento, conforme Munns et al. (2010):

1. Taxa de crescimento absoluto (TCA, g de MS.m.dia%), que representa a variago da
biomassa seca acumulada pela planta, ao longo de um intervalo de tempo, dada pela equacao:
_ BAS,-BAS,

TCA = ,
DAC,,—DAC,

em que, BAS: biomassa aérea seca (g de MS.m2), DAC: dias ap0s o corte, t1 e t2: tempo entre
duas avalia¢Oes consecutivas.

2. Taxa de crescimento relativo (TCR, g.g.dia™l), reflete a taxa de aumento de massa
por unidade de massa presente (eficiéncia de crescimento em relacdo a biomassa):

TCR = TAL x RAF .

em que, TAL: Taxa de assimilacdo liquida (g.m?.dia™), e RAF: razio de area foliar
(m?.g™).

3. Taxa de assimilacdo liquida (TAL, g.m2.dia%), indice que indica eficiéncia das folhas
na geracdo de biomassa, ou seja, taxa de aumento de massa por unidade de area foliar, dado
por:

(BAS;,)—(BAS;)) X In(AF)—In(AF)

TAL ="5KC,—DAC, AF,—AF,

em que, BAS: biomassa aérea seca (g de MS.m2), DAC: dias ap0s o corte, AF: area foliar (m?)
e, t2 e tl: t1 e t2: tempo entre duas avaliagOes consecutivas.
4. Area foliar especifica (AFE, m2.g), que corresponde a uma medida da espessura das

folhas em relagéo a area, dado por:
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AFE = é%%?
em que, AF: area foliar (m?), BAS: biomassa aérea seca (g.m?) num tempo t.

5. Raz&o do peso foliar (RPF, g.g%), representado pelo quociente entre a biomassa de
laminas foliares seca (BSFV, g.m) sobre a biomassa aérea seca (BAS, g.m2) num determinado
tempo, ou seja, uma medida de alocagdo de biomassa para folhas, conforme equagéo:

BLVS,
BAS,
6. Razdo de area foliar (RAF, m2.g™%), que representa uma medida da area fotossintética

RPF =

em relacdo & massa respiratoria:

RAF = RPF x AFE.

Foi mensurada a fracdo da radiacdo fotossinteticamente ativa (frra), que representa a
radiacdo solar interceptada pelas plantas, assim como a porcentagem de cobertura do solo. Na
estimativa desta, foram utilizadas medicdes da radiacdo fotossinteticamente ativa, realizada
abaixo (RFAL)), e acima (RFALs) do dossel. Sendo utilizada a seguinte equag&o:

_RFA,
A RFAL

em que, RFAL e RFA_s sdo expressos em escala diaria (Mj . m2.dia™).

O coeficiente de extincdo luminosa (k) € um indicador da interceptacdo de radiacao
fotossinteticamente ativa pelas plantas. Os valores de k foram calculados com base nos valores
de frra € do IAF, conforme a equacéo:

k=— In(l_fRFA)
I1AF

Os dados foram submetidos a analise de variancia e teste de médias por meio do
procedimento PROC MIXED do SAS University Edition. Foi considerado um arranjo fatorial
2 X 2, referente aos dois portes da planta (alto e baixo) e dois sistemas de cultivo (monocultivo
e consorciado). Os sistemas de cultivo, porte da planta, dias de crescimento e suas interacdes,
exceto a interacdo tripla, foram considerados como efeito fixo, enquanto os blocos foram
considerados como efeito aleatorio. Os dias de crescimento foram analisados como medidas
repetidas no tempo. As médias para os sistemas de cultivo e o porte da planta foram comparadas
pelo LSMEANS, ajustado para o teste de Tukey. A analise de regressdo foi realizada quando
dias de crescimento e suas interagbes com os demais fatores foi significativa, por meio do
software SigmaPlot v.14. As andlises foram feitas isoladamente para cada época do ano. O nivel
de significancia adotado foi de 5% de probabilidade.
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4. RESULTADOS E DISCUSSAO
Periodo chuvoso
Houve efeito significativo (P<0,05) da interacdo sistema de cultivo x dias e porte da

planta x dias sobre a altura da planta e altura do colmo (Figura 2).

A) 160 1 l B) 80 - L
140 - e Monocultivo
o Conséreio
=] ~
§ 1201 ®  Monocultivo E 60 1
=1 o Conséreio <
= 100 1
R
S 50 - z e
= =
s =
§ o :
— 20 4
% i <
20 A
] 0
15 30 45 60 15 30 45 60
Dias Dias
C) 120, l D) o i
e  Porte alto
o] ric bai
" 100 - % i = e Porte baixo
£ o Porte baixo i E
) <
& 804 2
g E
2 X3
5 60 -‘::;
& s
E Z
= 404 = 20
< < -
20 A
. : T . 0 . T T !
15 30 45 60 15 30 45 60
Dias Dias

Figura 2 — Altura da planta e do colmo de cultivares de capim-elefante em funcdo dos dias de
crescimento, sistemas de cultivo (A e B) e porte da planta (C e D) no periodo chuvoso de 2019.

As setas apontam diferencas significativas pelo LSMEANS, ajustado para Tukey (P<0,05) entre os sistemas de
cultivo nos dias indicados. As barras representam o erro padrdo da média.

Ysc: capim-elefante sem consoércio (linha solida); Ycc: capim-elefante consorciado com Clitoria ternatea L. (linha
tracejada). Yalto: plantas de porte alto (linha s6lida); Ybaixo: plantas de porte baixo (linha tracejada).

Equacdo (Fig. A): Ysc=37,19+104,06(1-e008X)230° R2=0,7786; Ycc=38,14+56,05(1-e"*1X)580 R2=0,6837.
Equacéo (Fig. B): Ysc=12,05+65,44(1-e007X)1858 R2=0 7373; Ycc=10,34+55,37(1-e004X)5.78 R2=( 6837.
Equacéo (Fig. C): Yalto=23,86+90,71(1-e"0%8X)1966 R2=() 5556; Yhaix0=25,29+42,63(1-e00°X)?889 R2=(0,3074.
Equagéo (Fig. D): Yalto=11,82+73,16(1-e007%)1400 R2=0,8469; Ybaix0=10,98+44,54(1-00%)873 R2=0,7731.

A altura da planta (Figura 2A e 2C) e altura do colmo (Figura 2B e 2D) apresentaram
comportamento sigmoidal ao longo dos dias, com uma fase inicial de baixo incremento, seguido
por uma fase log e, posteriormente, uma fase de estabilizagcdo. Durante a fase log, ocorre
crescimento e expansao tecidual da planta, com maior assimilagéo de nutrientes do solo e agua,

assim como aumento na fixacdo do carbono e producéo de fotoassimilados. Durante a fase de
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estabilizacdo, acontece a desaceleracdo do crescimento e do acimulo de biomassa, com inicio
de estadios de senescéncia (BARNES et al., 2007; GOMIDE et al, 2003).

Quanto aos sistemas de cultivo, aos 60 dias, as plantas sem consorcio atingiram 126,44
cm de altura da planta e 63,90 cm de colmo, enquanto aquelas consorciadas atingiram 90,35
cm e 44,06 cm alturas de planta e colmo, respectivamente. Observou-se diferenca de 28,54%
para alturas de planta e 31,05% colmo entre os sistemas. O padréo de resposta para o sistema
de cultivo pode ser justificado pela competicdo entre as espécies envolvidas no consorcio, ja
que a competitividade por nutrientes, &gua ou luz pode ocorrer quando ha uma superpopulacéo
de plantas ou quando h& dominancia por plantas vizinhas, afetando o desenvolvimento
(BARNES et al., 2007; LOPES et al., 2011).

No que refere ao porte, as plantas de porte alto, aos 60 dias, atingiram 131,85 cm de
altura de planta e 68,94 cm de colmo, ja as plantas de porte baixo, no mesmo periodo, atingiram
84,94 cm e 39,02 cm de altura de planta e colmo, respectivamente. Os valores distintos entre
o0s portes sdo justificados pelo maior alongamento do colmo dos genotipos de capim-elefante
de porte alto (VIANA et al., 2018), o que facilita alcancar maiores altura que os genotipos de
porte baixo. Sendo a altura um indicador de producdo (GARCIA et al., 2011), é possivel afirmar
que o consorcio e o porte baixo sejam fatores que promoveram reducdo na producdo de
biomassa.

Houve efeito significativo (P<0,05) da interacdo sistema de cultivo x dias de
crescimento sobre o IAF e o IL (Figura 3A e 3B, respectivamente).
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Figura 3 — Indice de area foliar (IAF) (A) e interceptacio luminosa (IL) (B) de cultivares de capim-

elefante em func&o dos dias de crescimento e sistema de cultivo no periodo chuvoso de 2019.

As setas apontam diferengas significativas pelo LSMEANS ajustado para Tukey (P<0,05) entre os sistemas de

cultivo nos dias indicados. As barras representam o erro padrdo da média.

Ysc: capim-elefante sem consoércio (linha sélida); Ycc: capim-elefante consorciado com Clitoria ternatea L. (linha

tracejada).

Equacdo (Fig. A): Ysc=-2,73+0,25X-0,003X2, R?=0,6924; Ycc=-2,02+0,19X-0,002X?2, R2=0,6257

Equacdo (Fig. B): Ysc=-38,99+5,17X-0,056X?, R=0,8689; Ycc=-19,65+4,05X-0,048X2, R?2= 0,6498



30

Verificou-se resposta quadratica para as duas variaveis, em que o ponto méximo do IAF
ocorreu aos 41,7 e 47,5 dias, sem e com consorcio, respectivamente, e aos 46,2 e 42,2 dias para
IL, sem e com consorcio. O tratamento sem consorcio apresentou IAF superior ao consorcio
aos 30, 45 e 60 dias de crescimento e maior valor de IL que o consoércio aos 45 e 60 dias.

O comportamento semelhante das varidveis IAF e IL inicialmente advém do fato de
essas varidveis apresentarem relacdo intrinseca, uma vez que o IAF esta diretamente
relacionado com o nivel de interceptacdo de luz do dossel, eficiéncia fotossintética e
crescimento das plantas forrageiras (PAULA et al., 2012; SANTOS et al., 2017). Ressalta-se
que o IAF atinge nivel critico a 95% de IL e, acima disso, normalmente ocorre acumulo de
material vegetal indesejavel para alimentacdo animal, como material senescente e lignificado
(BARNES et al., 2007; COELHO et al., 2014; COELHO et al., 2020; SALES et al., 2014). No
entanto, no periodo de avaliacdo deste estudo, ndo foram observados valores proximos a 95%
de IL. Isso pode ter sido pelo manejo de corte adotado na capineira, com cortes rentes ao solo,
que favorece o crescimento vertical, com baixo perfilhamento aéreo (SANTOS et al., 2001), ou
ainda pelas propriedades fisicas das folhas e da estrutura do dossel (ANDRADE et al., 2005).
No caso dos genotipos de capim-elefante, a disposicédo das folhas é vertical.

A medida que ocorre 0 aumento do IAF, a competic&o por luz dentro do dossel aumenta,
fazendo com que o padrdo de crescimento das plantas sofra mudanga, incluindo
autossombreamento (ALEXANDRINO et al., 2005; SILVA et al., 2015). Com isso, as plantas
sem consércio alcangcaram o ponto maximo do IAF mais rapidamente (41,7 dias) que aquelas
consorciadas (47,5 dias), demonstrando que o consarcio afetou a velocidade de crescimento das
plantas, podendo ser explicado pela maior competicao entre as plantas nesse sistema.

Houve efeito significativo (P<0,05) da interagdo sistema de cultivo x dias de

crescimento sobre a taxa de crescimento absoluto (TCA) (Figura 4).
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Figura 4 — Taxa de crescimento absoluto (TCA) de cultivares de capim-
elefante em func¢do dos dias de crescimento e sistema de cultivo
no periodo chuvoso de 2019.
As setas apontam diferencas significativas pelo LSMEANS ajustado
para Tukey (P<0,05) entre os sistemas de cultivo nos dias indicados. As
barras representam o erro padrdo da média.
Ysc: capim-elefante sem consdrcio (linha soélida); Ycc: capim-elefante
consorciado com Clitoria ternatea L. (linha tracejada).
Equagdo: Ysc=11,85+0,13e%'X, R2=0,7733; Ycc=7,65+0,08e%1%
R?=0,7616.

A TCA representa a matéria seca produzida por unidade de area ou de planta durante
um intervalo de tempo (MARAFON, 2012). Nos primeiros, dias houve baixo incremento de
MS, devido ao maior nimero de folhas em expanséo e colmos reduzidos no inicio da rebrota,
ja que ha um maior investimento da planta para producdo de novas folhas, em funcéo do baixo
IAF, para evitar consumo e a deplecdo total das reservas (BARNES et al., 2007; SILVA et al.,
2015; GOMIDE & GOMIDE, 2003). Apos isso, houve um aumento exponencial dos 45 aos 60
dias, pois ocorreu um aumento do tamanho das folhas, em sua maioria completamente
expandidas, bem como a expansdo no comprimento de colmos devido a uma maior producao
de fotoassimilados.

Até 45 dias ndo houve diferenca significativa da TCA entre os sistemas de cultivo,
diferenciando-se apenas aos 60 dias, em que o tratamento sem consorcio foi superior (135,94
g.m2.dial) ao consorciado (50,51 g.m?2.dia). Segundo Mangla et al. (2011), a competicéo
durante as fases iniciais do crescimento pode promover enormes efeitos nas interacdes
competitivas futuras, que serdo determinantes na biomassa final da planta adulta. Diante disso,
fica evidente que o consdrcio afetou negativamente o acimulo de biomassa durante o periodo
de crescimento, por ter havido uma maior competitividade entre as espécies nesse sistema.

A taxa de crescimento relativo (TCR) foi influenciada (P<0,05) pelos dias de

crescimento (Figura 5A) e pelo porte da planta (Figura 5B).
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Figura 5 — Taxa de crescimento relativo (TCR) de cultivares de capim-elefante em funcéo dos dias de
crescimento (A) e conforme o porte da planta, alto e baixo (B) no periodo chuvoso de 2019.

As letras apontam diferencas significativas pelo LSMEANS ajustado para Tukey (P<0,05) entre os portes das
plantas. As barras representam o erro padrdo da média.

Equacdo (Fig. A): Y=0,05+504,07e048x R2=0,9720

O comportamento da curva para os dias de crescimento foi inversamente proporcional
a TCA (Figura 4), sendo apresentados os maiores valores de TCR (Figura 5A) no periodo
inicial, havendo queda gradativa entre 15 dias (0,39 g.g.dia™) e 30 dias (0,053 g.g’.dia?), e
estabilizacdo apos esse periodo.

Quanto ao porte (Figura 5B), as plantas de porte alto foram superiores as de porte baixo,
apresentando média de TCR 0,14 g.gt.dia? e 0,13 g.gt.dial, respectivamente. Varios fatores
como espécie ou cultivar (ALEXANDRINO et al., 2005), estadio de crescimento e condicdes
de ambiente, influenciam a TCR das culturas. No caso desse estudo, as diferencas de porte entre
os cultivares, definidas geneticamente, influenciaram os resultados.

Os altos valores de TCR, durante os primeiros dias de rebrota, representam um
mecanismo de adaptacdo da graminea, pois ao reduzir o tempo para ocorréncia da maxima
interceptacdo da radiacéo solar, promove-se a maximizacgdo da utilizacdo dos nutrientes e luz,
favorecendo o acimulo de massa e competitividade intraespecifica (GOMIDE et al, 2007).

A taxa de assimilacdo liquida (TAL) foi influenciada (P<0,05) apenas pelos dias de
crescimento. A TAL é considerada como o balango fotossintese-respiracdo (GOMIDE et al.,
1999), determinando a quantidade de assimilados disponivel para o crescimento vegetal,
tornando-se um componente da TCR (GIACOMINI et al., 2009). Assim como a TCR, a TAL
(Figura 6) decresceu apds 15 dias de crescimento, obtendo maior valor (19,88 g.m2.dia!) aos
15 dias e média de 9,11 g.m?.dia. A média encontrada nesse estudo foi superior as médias
encontradas por Maranh3o et al. (2020) para o capim-elefante cv. Roxo (3,73 + 2,50 g.m.dia -

1y e Wadi et al. (2004) para o cv. Napier (2 g.m.dia ), no periodo chuvoso.
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Figura 6 — Taxa de assimilacdo liquida (TAL) de cultivares de capim-
elefante em funcgéo dos dias de crescimento no periodo chuvoso

de 2019.
As barras representam o erro padrdo da média.
Equacdo: Y=5,72+510681,46e 7% R2=0,6507

Dessa forma, a auséncia de material morto no inicio do crescimento das plantas
possivelmente permitiu que uma proporcao maior da luz incidente fosse interceptada por folhas
verdes, favorecendo a ocorréncia de altos valores de TCR e TAL nesse periodo. De acordo com
Pereira et al. (2012), quando jovens, as plantas forrageiras tém maior capacidade fotossintética
e, portanto, maior TCR e TAL. Por outro lado, a medida que envelhecem, ocorrem reducdo na
capacidade de realizar fotossintese e inicio da senescéncia das folhas, devido ao fechamento do
dossel pelas folhas superiores que ocasiona autossombreamento (OLIVEIRA et al., 2014),
diminuindo a eficiéncia fotossintética e os valores de TCR e TAL.

As varidveis area foliar especifica (AFE) (Figura 7A) e razdo de é&rea foliar (RAF)
(Figura 7B) apresentaram efeito significativo (P<0,05) dos dias de avaliagdo. Ambas as
variaveis apresentaram efeito quadratico em funcéo dos dias de crescimento, sendo que o ponto
de maxima de AFE e RAF foram obtidos aos 26,04 e 19,05 dias, respectivamente. Os menores

valores e AFE e RAF ocorreram aos 60 dias (0,015 m?/g e 0,006 m?/g), respectivamente.
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Figura 7 — Area foliar especifica (AFE) (A) e razdo de érea foliar (RAF) (B) de cultivares de capim-
elefante em funcédo dos dias de crescimento, no periodo chuvoso de 2019.

As barras representam o erro padrdo da média.

Equacéo (Fig. A): Y=0,02+0,0010X-1,92x105X?, R2=0,4732.

Equacdo (Fig. B): Y=0,02+0,0004X-1,05x10“X2, R?=0,6042

A AFE constitui a relagdo entre a area foliar e 0 peso de matéria seca de folhas, sendo
seu inverso a espessura da folha (FORTES et al., 2014; PEREIRA et al., 2011), ou seja, quanto
maior a espessura de folha, menor sera o valor de AFE. Amaro et al. (2004) encontraram
resultados semelhantes ao estudarem o Capim-mulato (Bracharia ruziziensis X Bracharia
brizantha), em que a AFE reduziu com o crescimento da planta, em funcdo do maior peso
individual da folha.

Segundo Silva (2012), ao considerar que as folhas sdo as partes da planta responsaveis
pela assimilacdo do carbono através da fotossintese, e o restante da planta é dependente da
distribuicdo de fotoassimilados, oriundos das folhas, a RAF reflete essa distribuicdo e é
considerada um componente fisiolgico. Sendo assim, o comportamento da RAF (Figura 7B)
foi similar ao da AFE, pois, durante o inicio do desenvolvimento vegetativo, 0 aporte de
assimilados para a producdo de folhas é maior, com a finalidade de aumentar a interceptacao
da luz, assegurando um répido crescimento (OLIVEIRA et al., 2000). Assim como para as
variaveis TCR e TAL, a RAF decresceu a partir de idades mais avancadas das plantas. Essa
queda reflete a diminuicdo da capacidade fotossintética em relacdo ao aumento da biomassa da
planta, 0 que representa maior gasto com respiracdo e a redistribuicdo de fotoassimilados
(crescimento de colmo, raizes e perfilhos), em detrimento da producdo de folhas durante o
crescimento vegetal (SANTOS JUNIOR et al., 2004).

O coeficiente de extin¢do luminosa (k) (Figura 8) foi influenciado (P<0,05) somente
pelos dias de crescimento.
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Figura 8 — Coeficiente de extincdo luminosa (k) de cultivares de capim-
elefante em fungdo dos dias de crescimento, no periodo chuvoso
de 2019.
As barras representam o erro padrdo da média.
Equagdo: Y=0,25+20167,74e04%X R2=0,5742.

Essa variavel esta relacionada a quantidade de luz que é perdida no perfil do dossel, de
forma que, quanto mais préximo de um, menor é a perda da luz incidente (ANDRADE et al.,
2005; SIMILI et al., 2010). Aos 15 dias, o (k) obteve valor de 12,90, posteriormente decaiu,
variando entre 0,23 e 0,27. Isso se deve a variagdo nos valores do I1AF e fechamento do dossel,

fazendo com que grande parte da luz que incide sobre ele seja interceptada.

Periodo seco
Assim como no periodo chuvoso, houve efeito significativo (P<0,05) da interacdo sistema de
cultivo x dias de crescimento (Figura 9A) sobre a altura da planta. A altura das plantas sem
consorcio se ajustou a uma curva sigmoidal, mas a altura daquelas consorciadas, nao se
ajustaram a nenhuma curva e apresentaram média de 28,19 cm. Aos 45 e 60 dias, a altura das
plantas foi maior nos genotipos sem consércio comparado ao consorciado. Ja para altura de
colmo (Figura 9B), houve efeito significativo (P<0,05) somente dos dias de crescimento,

apresentando ponto de méaxima aos 60 dias.
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Figura 9 — Altura da planta (A) de capim-elefante em func¢do dos dias de crescimento e sistemas de
cultivo e altura de colmo (B) de cultivares capim-elefante em funcdo dos dias de crescimento, no periodo
seco de 2020.

As setas apontam diferengas significativas pelo LSMEANS ajustado para Tukey (P<0,05) entre os sistemas de
cultivo nos dias indicados. As barras representam o erro padrdo da média.

Equacdo (Fig. A): Ysc=27,80+11,79(1-e009%)427 R2=0,3187; Ycc=28,19.

Equacéo (Fig. B): Y=3,05+0,24X-0,002X?, R?=0,4999

Os baixos valores e a variacao na altura das plantas do consorcio podem ser justificados
devido a baixa disponibilidade de dgua no solo, tais fatores ocasionam respostas fisioldgicas
das plantas, tais como senescéncia foliar, reducdo do crescimento, desenvolvimento de 6rgaos
de reserva, reducéo da area foliar e fechamento estoméatico (SANTOS et al., 2011).

Outro ponto observado é que, no periodo chuvoso, as plantas alcancaram, aos 60 dias,
altura de 126,44 cm sem consorcio e 90,35 cm com consarcio (Figura 2A), enquanto no periodo
seco, as plantas alcancaram, aos 60 dias, 37,42 cm sem consorcio e 31,56 cm com consorcio
(Figura 9A). Assim, houve uma reducdo de 70,41% na altura das plantas sem consorcio e
65,07% na altura das plantas com consércio durante o periodo seco. Estes resultados
corroboram com Barreto et al. (2001), que apontaram a reducdo do crescimento e,
consequentemente, da altura da planta como um dos principais sintomas do estresse hidrico,
independentemente do porte da planta de genétipos de capim-elefante.

Houve efeito significativo (P<0,05) das interacdes sistema de cultivo x dias e porte da
planta x dias sobre o IAF (Figura 10). O IAF comportamento quadratico em funcéo dos dias de
crescimento para sistema de cultivo e porte da planta (Figura 10A e 10B, respectivamente), em
que o ponto de maxima foi atingido aos 50 e 33,33 dias para plantas sem e com consorcio,
respectivamente, e aos 37,5 e 50 dias para plantas de porte alto e baixo, respectivamente. Dessa
forma, observou-se que, no periodo chuvoso, as plantas sem consércio atingiram o ponto
méaximo do IAF mais cedo (aos 41,7 dias) que o periodo seco e, além disso, notou-se que,

independentemente do sistema de cultivo, os valores de IAF foram mais baixos no periodo seco.
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Figura 10 — Indice de &rea foliar (IAF) de cultivares de capim-elefante em fungdo dos dias de
crescimento, sistema de cultivo (A) e porte da planta (B), no periodo seco de 2020.

As setas apontam diferencas significativas pelo LSMEANS ajustado para Tukey (P<0,05) entre os
sistemas de cultivo e entre o porte da planta nos dias indicados. As barras representam o erro padrao da
média.

Capim-elefante em monocultivo (linha solida); Capim-elefante consorciado com Clitoria ternatea L. (linha
tracejada).

Capim-elefante de porte alto (linha sélida); Capim-elefante de porte baixo (linha tracejada).

Equacéo (Fig. A): Ysc=-0,24+0,03X-0,0003X?, R?=0,5355; Ycc=-0,80+0,02X-0,0003X?, R?=0,1435.

Equacdo (Fig. B): Yalto=-0,23+0,03X-0,0004X?, R2=0,3545; Ybaixo=-0,13+0,02X-0,0002X?, R2=0,3545.

Os gendtipos sem consércio apresentaram maior IAF que agueles consorciados apenas
aos 45 dias, ndo havendo diferenga significativa entre os cultivos nas demais idades avaliadas.
Quanto ao porte, os gendtipos de porte alto apresentaram maior IAF que os de porte baixo
apenas aos 30 dias. Entdo, é possivel que com a senescéncia foliar, reducdo no tamanho das
folhas e da altura de perfilhos (SANTOS et al., 2011), aos 60 dias, no caso das plantas em
monocultivo e a partir dos 45 dias nas plantas de porte alto, a vantagem no IAF néo tenha
permanecido, indicando que possivelmente o estresse hidrico teve forte influéncia neste
resultado. Como o IAF é definido como a relacdo entre a area de folhas e a area de solo ocupada
(CARVALHO et al., 2007) é, portanto, influenciado diretamente por mudancas na morfologia
e fisiologia da planta.

O valor médio de IAF para as plantas de porte alto (0,28) foi semelhante ao valor médio
para plantas de porte baixo (0,26). Assim, é provavel que o estresse hidrico tenha inibido maior
efeito do porte sobre o IAF. 1sso se deve as maiores taxas de crescimento apresentadas pelos
gendtipos de porte alto em condi¢bes favoraveis, 0 que 0s torna mais exigentes quanto a
umidade e a fertilidade do solo (BARRETO et al., 2007), com os dias de crescimento.

Houve efeito significativo (P<0,05) da interacdo sistema de cultivo x dias sobre o IL
(Figura 11). A IL sem consorcio se ajustou a uma curva quadratica, mas a IL daquelas

consorciadas ndo se ajustaram a nenhuma curva e apresentaram media de 10,93%. As plantas
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sem consarcio atingiram o ponto de maxima da IL aos 50,94 dias no periodo seco. No periodo
chuvoso, o ponto de maxima ocorreu aos 46,2 dias, uma diferenca de 4,74 dias.
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Figura 11 — Interceptacdo luminosa (IL) de cultivares de capim-elefante em
funcgdo dos dias de crescimento e sistemas de cultivo no periodo
seco de 2020.
As setas apontam diferencas significativas pelo LSMEANS ajustado
para Tukey (P<0,05) entre os sistemas de cultivo nos dias indicados. As
barras representam o erro padrdo da média.
Ysc: capim-elefante sem consércio (ponto preenchido); Ycc: capim-

elefante consorciado com Clitoria ternatea L. (ponto sem
preenchimento).

Equacdo: Ysc=3,57+40,75X-0,004X2, R?=0,2616; Ycc=10,93.

Assim como o IAF (Figura 10A), a IL apresentou comportamento quadratico em funcéo
dos dias de crescimento, sendo observada maior IL nos gen6tipos sem consorcio apenas aos 45
dias. Fato que demonstrou as modificacOes estruturais e fisiol6gicas da planta em decorréncia
do estresse hidrico, principalmente, pela reducdo da area foliar e aumento da senescéncia,
contribuindo com os menores valores de IL no monocultivo apds 45 dias e mitigou as diferencas
entre os sistemas de cultivo.

A TCR (Figura 12A) e a TAL (Figura 12B) foram influenciadas (P<0,05) pelos dias de
crescimento, com maiores valores aos 15 dias, queda gradativa até os 30 dias e posterior
estabilizacdo.
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Figura 12 — Taxa de crescimento relativo (TCR) (A) e taxa de assimilacdo liquida (TAL) (B) de
cultivares de capim-elefante em funcdo dos dias de crescimento no periodo seco de 2020.
As barras representam o erro padrdo da média.
Equacéo (Fig. A): Y=0,02+1,86e 013X R2=0,9773.
Equacio (Fig. B): Y=1,46+179e%1%% R2=0,9200.
Assim como a altura, a TCR e a TAL foram afetadas pela baixa pluviosidade. A média

geral de TCR (0,09 g.gt.dia) e TAL (7,17 g.m?2.dia), no periodo seco, foram inferiores ao
periodo chuvoso (TCR: 0,14 g.g™.dia?’ e TAL: 9,03 g.m?.dia!). Tais resultados podem estar
relacionados tanto com a reducdo da turgescéncia e, por sua vez, com a expansdo celular
(ARAUJO et al., 2010; BARRETO et al., 2001), quanto ao fechamento estomatico, que reduz
o fluxo de agua nas plantas, limitando a absorcéo de nutrientes e reduzindo a eficiéncia do
aparato fotossintético (BONFIM-SILVA et al., 2011; NXELE et al., 2017).

Dessa forma, as maiores taxas de crescimento no periodo chuvoso favoreceram as
plantas a atingirem o ponto de maxima de IAF e IL mais rapidamente. Plantas em situacédo de
déficit hidrico podem sofrer com o aumento da senescéncia foliar, ocasionando desequilibrio
entre a producdo de assimilado e 0 gasto com a respiragdo e, com isso, ocorre reducao da area
fotossinteticamente ativa (SANTOS & CARLESSO, 1998), acarretando em um ponto maximo
de IAF e IL mais tardio.

A AFE sofreu influéncia (P<0,05) dos dias de crescimento (Figura 13), apresentando
comportamento quadratico negativo em funcdo dos dias de crescimento. Além dos efeitos
fisioldgicos, como aumento do tamanho e espessura da folha com o avango da idade da planta
(PEREIRA et al., 2011), provavelmente o estresse hidrico contribuiu para a reducdo da AFE

nas plantas de capim-elefante durante o periodo seco.
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Figura 13 — Area foliar especifica (AFE) de cultivares de capim-elefante em
funcgdo dos dias de crescimento no periodo seco de 2020.

As barras representam o erro padrdo da média.
Equacdo: Y=0,04-0,0005X+4,80x105X2, R?=0,1288

As principais mudancas observadas em plantas submetidas ao estresse hidrico séo
menor crescimento, reducdo da &rea foliar, enrolamento das folhas, reducdo de turgor,
fechamento dos estdmatos e alteracdo na permeabilidade da cuticula (BASTOS et al., 2011;
PEZZOPANE et al., 2015; SANTOS et al., 2011). Além disso, valores inferiores de AFE séo
verificados em situacdes de déficit hidrico, nas quais € comum que haja menor disponibilidade
de N para a forrageira, tendo em vista que o N é transportado na matriz do solo até as raizes por
fluxo de massa, processo que depende da umidade adequada no solo (PEREIRA et al., 2011).
Diante disso, a desidratacdo e mudancas na estrutura da planta, provavelmente, levaram a
reducdo da AFE.

O coeficiente de extingdo luminosa (k) foi influenciado (P<0,05) pelos dias de
crescimento (Figura 14). Aos 15 dias, o k foi de 42,5, diminuindo drasticamente aos 30 dias e,

em seguida, apresentou estabilizacao.
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Figura 14 — Coeficiente de extin¢do luminosa (K) de cultivares de capim-
elefante em funcdo dos dias de crescimento no periodo seco de
2020.
As barras representam o erro padrdo da média.
Equacdo: Y=9,54+320284,60e 26X R2=0,3818.

O coeficiente de extin¢do de luminosa varia conforme as mudancgas ambientais como,
por exemplo, a deficiéncia hidrica (TEIXEIRA et al., 2015). Os baixos valores para os indices
de crescimento no periodo seco podem ter contribuido para os valores altos de k, ja que no
periodo chuvoso, ap6s os 15 dias, esses valores apresentaram média de 12,9 (Figura 8). O
estresse hidrico ocasionou mudancas na estrutura do dossel, seja pelo processo de desidratacdo
e menor tamanho das folhas como pelas baixas taxas de crescimento encontradas, com isso a
maior parte da luz que incidiu sobre o dossel ndo foi interceptada.

De forma geral, o consorcio com a Cunhd e o porte da planta afetaram o crescimento do
capim-elefante, porém de forma independente, notadamente no periodo chuvoso. Vale ressaltar
que, no periodo chuvoso, apenas as parcelas sob monocultivo receberam adubacéo nitrogenada,
0 que pode ter favorecido o maior crescimento das plantas neste sistema. Contudo, € importante
avaliar os beneficios que poderdo ocorrer com o consorcio, tais como a melhoria da forragem
colhida na capineira (OLIVO et al., 2012) e a menor necessidade de adubagéo nitrogenada
(DIEHL et al., 2013), notadamente a longo prazo.

Em relacdo ao porte da planta, 0 menor crescimento embora leve a menor producéo dos
gendtipos de porte baixo (RIBEIRO, 2019), é importante considerar que estes genotipos, em
geral, apresentam maior valor nutritivo (SOUZA, 2019) e melhor efeito no desempenho animal
(SILVA et al., 2021a) comparado aos de porte alto. Vale ressaltar também que a auséncia de

efeito do porte para maioria dos indices de crescimento (exceto para TCR, no periodo chuvoso)
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evidencia que possivelmente ndo ha diferenga de potencial produtivo de genotipos de portes
diferentes nos periodos estudados.

Além disso, fica evidente que o consorcio exerceu maior efeito sobre o crescimento dos
gendtipos que o porte neste estudo. No entanto, faz-se necessario relacionar estes resultados
com as avaliagcdes produtivas e bromatoldgicas ao longo da rebrota, com maior variacao intra-
anual e interanual.

Os resultados deste estudo demonstram que os indices de crescimento do capim-elefante
apresentaram respostas especificas para cada periodo do ano, de acordo com a idade de rebrota,
sistemas de cultivo e porte da planta. Recomenda-se a incluséo de indices de crescimento do
capim-elefante em diferentes periodos do ano como ferramenta para 0 manejo da capineira,
notadamente na definicdo do momento do corte no consorcio do capim-elefante com Cunhd e

para os diferentes portes da planta.

5. CONCLUSAO

O consércio com Cunhd e o porte baixo da planta promovem menor crescimento do
capim-elefante, de forma isolada, independentemente do periodo do ano.

Os indices de crescimento apresentaram respostas especificas para cada periodo do ano,
de acordo com a idade de rebrota, sistema de cultivo e porte da planta.

No periodo chuvoso, a taxa de crescimento absoluto foi maior nos gendtipos sob
monocultivo apenas aos 60 dias, enquanto a taxa de crescimento relativo foi maior nos
gendtipos de porte alto, independentemente da idade de rebrota. No periodo seco, 0s gendtipos
sob monocultivo e de porte alto ndo apresentaram indices de crescimento diferentes daqueles
consorciados com Cunha e de porte baixo. Estes resultados podem auxiliar na definicdo de
estratégias de manejo de corte, diferenciadas do capim-elefante consorciado com a Cunha, bem

como conforme o porte da planta da graminea, em diferentes periodos do ano.
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