“odg

=

3=~

| (€4
&S

UNIVERSIDADE FEDERAL RURAL DE PERNAMBUCO
PROGRAMA DE POS-GRADUACAO EM ZOOTECNIA

MARIA LORRANE SALDANHA FERREIRA

CARACTERIZACAO DE ACESSOS DE Desmanthus EM RESPOSTA A ADUBACAO
FOSFATADA

RECIFE
2021



MARIA LORRANE SALDANHA FERREIRA

CARACTERIZACAO DE ACESSOS DE Desmanthus EM RESPOSTA A ADUBACAO
FOSFATADA

Dissertacdo apresentada ao Programa de Pds-
Graduacdo em Zootecnia da Universidade
Federal Rural de Pernambuco para obtengéo do
titulo de Mestre em Zootecnia

Area de concentragdo: Zootecnia

Comité de orientacao:

Profé Dr2 Mércia Virginia Ferreira dos Santos
Prof. Dr. Marcio Vieira da Cunha

Prof. Dr. José Carlos da Costa

RECIFE
2021



Dados I nternacionais de Catal ogacéo na Publicacio
Universidade Federal Rural de Pernambuco
Sistema Integrado de Bibliotecas
Gerada automaticamente, mediante os dados fornecidos pelo(a) autor(a)

F383c

Ferreira, Maria Lorrane Saldanha

Caracterizagdo de acessos de Desmanthus em resposta a adubacdo fosfatada/ Maria Lorrane Saldanha Ferreira. - 2021.
55f. :il.

Orientadora: Mercia Virginia Ferreira dos Santos.
Coorientador: Marcio Vieirada Cunha.
Inclui referéncias.

Dissertagé@o (Mestrado) - Universidade Federal Rural de Pernambuco, Programa de Pds-Graduagéo em Zootecnia,
Recife, 2021.

1. Epoca seca. 2. Jureminha. 3. Leguminosa. 4. Producéo de matéria seca. |. Santos, Mercia Virginia Ferreira dos,
orient. I1. Cunha, Marcio Vieirada, coorient. I11. Titulo

CDD 636




MARIA LORRANE SALDANHA FERREIRA

CARACTERIZACAO DE ACESSOS DE Desmanthus EM RESPOSTA A ADUBACAO
FOSFATADA

Dissertacdo defendida em 08 de setembro de 2021 e aprovada pela Comissdo Examinadora:

Orientadora:

Profa. Dra. Mércia Virginia Ferreira dos Santos
Universidade Federal Rural de Pernambuco
Presidente

Examinadores:

Prof. Dr. James Pierre Muir
Universidade Texas A & M

Prof. Dr. Valdson José da Silva
Universidade Federal Rural de Pernambuco

RECIFE
2021



BIOGRAFIA DO AUTOR

MARIA LORRANE SALDANHA FERREIRA, nascida em 01 de dezembro de
1994, filha de Raimundo Enilson Mineiro e Luiza Aquino Saldanha, natural de Crateus —
CE, iniciou o curso de graduacdo em Zootecnia pelo Instituto Federal de Educacéo,
Ciéncia e Tecnologia do Ceara — IFCE, Campus Crateus, no ano de 2013, concluindo-o
em setembro de 2018. Em margo de 2019, ingressou no Programa de P6s-Graduagdo em
Zootecnia, da Universidade Federal Rural de Pernambuco — UFRPE, concluindo em

setembro de 2021.



Vi

A Deus, meu abrigo, refugio e fortaleza. Ao meu amado filho, Joaquim
Saldanha Ferreira, razdo da minha felicidade. Ao meu esposo e
companheiro de vida, Zaqueu Ferreira Rodrigues, pelo amor,
companheirismo e apoio. Aos meus pais, Raimundo Enilson Mineiro e
Luiza Aquino Saldanha e minhas irmés Elicia Saldanha Mineiro e Alice
Saldanha Mineiro, por todo apoio e amor nessa caminhada. Aos meus

amigos, pela méo estendida e boas risadas.

DEDICO



vii

AGRADECIMENTOS

A Deus, palavras ndo sdo suficientes para descrever tamanho amor.

Ao meu amado filho, Joaquim Saldanha Ferreira, sentido de tudo. Todo amor que existe em
mim € teu.

Ao meu amado esposo, Zaqueu Ferreira Rodrigues, por todo amor, companheirismo e por
escolher dividir comigo sua vida e sonhos.

Aos meus pais, Raimundo Enilson Mineiro e Luiza Aquino Saldanha, por todo amor, apoio e
seguranca e as minhas irmds, Elicia Saldanha Mineiro e Alice Saldanha Mineiro, pela amizade,
amor e carinho.

A Universidade Federal Rural de Pernambuco e ao Programa de P6s-graduacio em Zootecnia,
pela oportunidade de cursar o mestrado e evolucao profissional.

A Fundacio de Amparo a Ciéncia e Tecnologia do Estado de Pernambuco (FACEPE), pela
concesséo da bolsa de estudos.

A Estacdo Experimental de Cana-de-aclcar de Carpina, e todos que a fazem, por todo auxilio
na execucao desse trabalho.

A minha orientadora Proft. Mércia Virginia Ferreira dos Santos, por seus valiosos
conhecimentos compartilhados, exemplo profissional e dedicacdo, tornando possivel a
execucdo deste trabalho.

Aos professores Marcio Vieira da Cunha e José Carlos da Costa, pela coorientacdo, paciéncia
e disponibilidade.

A todos os professores do Departamento de Zootecnia da UFRPE que contribuiram de forma
significativa para a minha formagdo profissional.

Aos amigos Italvan Milfont Macédo e Williane Patricia da Silva Diniz por toda ajuda, paciéncia
e disponibilidade do inicio ao fim na execucdo desse trabalho.

A Diana Valadares, que mesmo com tempo limitado e tantos outros trabalhos, dedicou seu
tempo para me ajudar com analises finais, meu muito obrigada!

Ao professor Levy Paes, por todo apoio para realizacdo de analises laboratoriais.

A todos que fazem o Laborat6rio de Nutricio Animal (LNA), Laboratério de Forragicultura,
BIOPA e Laboratorio de Quimica, pela disponibilidade e ajuda na realizagdo das analises
laboratoriais.

Aos meus amigos Aline Alves Mota, Apolonio Ribeiro Gomes e Lucas Vieira Cirilo, por

acolher minha familia, pela disponibilidade, boas risadas e toda ajuda prestada.



viii

Aos amigos feitos ao longo dessa jornada: Ercvania Rodrigues, Maria Nagila, Rita Manso,
Daciele Abreu, Roberta Freitas e Dayane Albuquerque por toda ajuda, apoio e momentos de
descontracao.

A todos os colegas do Departamento de Zootecnia, em especial aos que fazem o grupo de
Forragicultura, que direta ou indiretamente contribuiram para a realizacdo desse trabalho.

A todos que, de maneira direta ou indireta, foram essenciais para a finalizacdo de mais um ciclo
na minha vida. Minha gratiddo a todos!



Com Deus todas as coisas sao possiveis.
(Mateus19:26)



SUMARIO

Pég.

LINTRODUGAOD ...ttt 15
2. REVISAO DE LITERATURA ....cooooieeeeeceeeeeee ettt ss s s snasnenns 16
2.1 Importancia das leguminosas nos sistemas de produgdo animal............ccccccocevininnnnnne. 16
2.2 Caracterizagdo do género DeSMANtNUS...........cooiriiirieieiese e 18
2.3. Adubacao fosfatada em 1egUMINOSAS .........ccceiveiieiieiie e 21

3 MATERIAL E METODOS.........oiieieieieteetesesises st sesssss s ssssssessssss s s sessssessessnsenes 24
4 RESULTADOS E DISCUSSAOQ .....oooviieeeieeeteiese e ses s sessssesssses s sess s sssssaseos 29
4.1. Caracteristicas MOrfOlOQICaS. ........couviiriiiiiecs e 29
4.2. CaracteristiCas PrOUULIVAS. .........ccueiveiie it 38
4.3. CaracteriStiCas NUEMTIVAS........ccviieieie ettt nbe st ne e 40
O T T o [ o1y (o] o PP 45
4.5, SODIBVIVENCIA ..cvvivviiiiie sttt bbbttt e st b beene e 45
5. CONCLUSAOQ ...oovmiiiiieisiie s 47

6. REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS ..o e ae e een e 48



Xi

LISTA DE TABELAS
Pég.

Tabela 1- Caracteristicas quimicas do solo da area experimental, Carpina- PE, no inicio e final

o 0=y g o 1= T4 T=] 1 (TSRS 26
Tabela 2- Caracteristicas morfoldgicas de Desmanthus, conforme a colheita........................ 30
Tabela 3- Composi¢do quimica de Desmanthus, conforme a colheita...........cccccocevveivivennnne. 41

Tabela 4 - Composicao quimica de acessos de Desmanthus............cccccveveiievieene e, 42



xii

LISTA DE FIGURAS
Pég.
Figura 1 - Balanco hidrico e dados de precipitacdo pluvial de junho de 2020 a junho de 2021
na Estacdo Experimental de Cana-de-acucar de Carpina (EECAC) ........ccccoe....... 24
Figura 2 - Largura de planta de acessos de Desmanthus. ... 32
Figura 3 - Namero de folhas por ramo de acessos de Desmanthus, conforme a colheita....... 33

Figura 4 - Altura de planta (a) e namero de ramos (b) de Desmanthus, conforme nivel de
adubacao fOSFatada. ...........ceeviiiiii e 34

Figura 5 - Caracteristicas morfoldgicas de Desmanthus, conforme colheita e nivel de adubagédo
FOSTALAAA. ... ..veeeecec e s 35

Figura 6 - Numero total de folhas por planta de Desmanthus, conforme acesso e nivel de
adubacao fOSTAtAUA. ...........ceeveiiieciece e 37

Figura 7 - Producdo de matéria seca (kg/ha) de acessos de Desmanthus, primeira colheita. .39

Figura 8 - Producdo de matéria seca (kg/ha) de Desmanthus, conforme adubacdo fosfatada,
SEQUNAA COINBITA. ... eeveieie et ee s 39

Figura 9 - Digestibilidade in vitro da matéria seca de Desmanthus, conforme acesso e colheita.

............................................................................................................................... 43
Figura 10 - Taninos condensados de Desmanthus, conforme acessos (a) e colheita (b)......... 44
Figura 11 — Teor de fésforo de Desmanthus, conforme acessos (a) e colheita (b). ................ 45

Figura 12 - Sobrevivéncia de Desmanthus em diferentes colheitas...........cccocevvveveiiieinennnne 46


file:///D:/Documents/Dissertação_Zaqueu%20oficial.docx%23_Toc71302814
file:///D:/Documents/Dissertação_Zaqueu%20oficial.docx%23_Toc71302814
file:///D:/Documents/Dissertação_Zaqueu%20oficial.docx%23_Toc71302814
file:///D:/Documents/Dissertação_Zaqueu%20oficial.docx%23_Toc71302814
file:///D:/Documents/Dissertação_Zaqueu%20oficial.docx%23_Toc71302814
file:///D:/Documents/Dissertação_Zaqueu%20oficial.docx%23_Toc71302814
file:///D:/Documents/Dissertação_Zaqueu%20oficial.docx%23_Toc71302814
file:///D:/Documents/Dissertação_Zaqueu%20oficial.docx%23_Toc71302814
file:///D:/Documents/Dissertação_Zaqueu%20oficial.docx%23_Toc71302814
file:///D:/Documents/Dissertação_Zaqueu%20oficial.docx%23_Toc71302814
file:///D:/Documents/Dissertação_Zaqueu%20oficial.docx%23_Toc71302814
file:///D:/Documents/Dissertação_Zaqueu%20oficial.docx%23_Toc71302814
file:///D:/Documents/Dissertação_Zaqueu%20oficial.docx%23_Toc71302814
file:///D:/Documents/Dissertação_Zaqueu%20oficial.docx%23_Toc71302814
file:///D:/Documents/Dissertação_Zaqueu%20oficial.docx%23_Toc71302814
file:///D:/Documents/Dissertação_Zaqueu%20oficial.docx%23_Toc71302814
file:///D:/Documents/Dissertação_Zaqueu%20oficial.docx%23_Toc71302814
file:///D:/Documents/Dissertação_Zaqueu%20oficial.docx%23_Toc71302814
file:///D:/Documents/Dissertação_Zaqueu%20oficial.docx%23_Toc71302814
file:///D:/Documents/Dissertação_Zaqueu%20oficial.docx%23_Toc71302814
file:///D:/Documents/Dissertação_Zaqueu%20oficial.docx%23_Toc71302814
file:///D:/Documents/Dissertação_Zaqueu%20oficial.docx%23_Toc71302814

Xiii

RESUMO

A introducéo de leguminosas forrageiras nos sistemas de produgéo animal trazem uma serie de
beneficios, tanto pelo aumento no valor nutricional da dieta, como maior sustentabilidade do
sistema, e a adubacéo fosfatada € um dos manejos utilizados que podem melhorar o rendimento
dessas culturas. Objetivou-se avaliar caracteristicas morfoldgicas, produtivas e nutricionais,
bem como sobrevivéncia dos acessos 7G (Desmanthus pernambucanus) e 13AU (D. virgatus),
com um ano de idade, submetidos a quatro niveis de adubacéo fosfatada (0, 50, 100 e 150 kg
de P20Os). O experimento foi instalado em delineamento em blocos casualisados, com parcelas
subdivididas e quatro repeti¢des. O intervalo de colheita foi 84 dias (22/09/2020; 15/12/2020,
09/03/2021 e 01/06/2021), totalizando um (01) ano de avaliagbes. O corte das plantas foi
realizado a 40 cm do solo. Foi avaliado a altura e largura da planta, diametro do caule, nUmero
de folhas por ramo e por planta, nimero, diametro e comprimento de ramos primarios, largura
e comprimento de folhas, relacéo folha/caule, producdo de matéria seca (MS) e sobrevivéncia,
além da composicdo quimica e digestibilidade in vitro da materia seca. Na quarta colheita, as
plantas de Desmanthus foram mais altas (113,26 cm) e largas (75,48 cm), com ramos mais
compridos (54,03 cm) e grossos (0,25 cm), apresentando maior numero de folhas por ramo
(12,56) e folhas mais largas (5,43 mm) e compridas (6,98 mm). Na primeira colheita, as plantas
apresentaram maior nimero de ramificacdes (20,74) e folhas (189,45) por planta. O acesso 7G
apresentou plantas mais largas (66,2 cm) em comparacdo ao acesso 13AU (57,8cm). O nivel de
150 kg de P20s proporcionou plantas mais altas (82,1 cm), com maior nimero de ramificagdes
(15,3 ramos por planta) e maior producdo de MS (333,5 kg/ha). Foi observada interacdo (p <
0,05) entre os niveis de P estudados e o numero de colheitas realizadas para comprimento de
ramo primario, didmetro de ramo, nimero de folhas por ramo e comprimento de folhas. O valor
nutritivo das plantas apresentou diferencas (p < 0,05) entre as colheitas e 0s acessos. A maior
presenca de taninos condensados foi observada no acesso 7G. A maior sobrevivéncia das
plantas foi observada na primeira colheita (94%). As caracteristicas morfoldgicas e nutritivas,
producdo de MS e sobrevivéncia dos acessos de Desmanthus variaram conforme a colheita,

acesso e adubacéo fosfatada.

Palavras-chave: Epoca seca. Jureminha. Leguminosa. Producéo de matéria seca.
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ABSTRACT

Forage legumes applied in animal husbandry systems provides several benefits, either by
improving the diet nutritional value, or greater system sustainability, in which the phosphate
fertilization is a management tool that can improve crops yield. This study investigated the
morphological, productive, and nutritional characteristics, as well as the survival of 7G (D.
pernambucanus) and 13AU (D. virgatus) accessions under four levels of phosphate fertilization
(0, 50, 100, and 150 kg P20Os). The experiment design consisted of randomized block, with split
plots, and four replications. The harvest interval applied was 84 days (09/22/2020; 12/15/2020,
03/09/2021 and 06/01/2021), totaling one (01) year of evaluations. The plants were cut at 40
cm from the ground. Plant height and width, stem diameter, number of leaves per branch and
per plant, number, diameter and length of primary branches, width and length of leaves,
leaf/stem ratio, dry matter production (DM) and survival were recorded, as well as the chemical
composition and in vitro dry matter digestibility were analyzed. In the fourth harvest,
Desmanthus plants were taller (113.26 cm) and wider (75.48 cm), with longer (54.03 cm) and
thicker (0.25 cm) branches, with greater number of leaves by branches (12.56), and wider (5.43
mm) and longer (6.98 mm) leaves. In the first harvest, plants developed greater number of
branches (20.74) and leaves (189.45) per plant. The access 7G were wider (66.2 cm) than the
access 13AU (57.8 cm). The level of 150 kg P.Os promoted taller plants (82.1 cm), greater
number of branches (15.3 branches per plant), and greater DM production (333.5 kg/ha). Levels
of P and number of harvests interacted (p < 0.05) for primary branch length, branch diameter,
number of leaves per branch and leaf length. Plant nutritive value differed (p < 0.05) among
harvests and accessions. The greatest presence of condensed tannins was observed in the 7G
access. The greatest plant survival was observed during the first harvest (94%). The
morphological and nutritive characteristics, DM production and survival of Desmanthus

accessions ranged according to harvest, access and phosphorus fertilization.

Keywords: Dry season. Jureminha. Legume. Dry matter production.
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1 INTRODUCAO

A producdo animal no Nordeste brasileiro é severamente afetada por longos periodos
de estiagem, que frequentemente ocorrem nessa regido. Nesse cendrio, é necessario o uso de
estratégias para garantir a producdo (Gonzalez et al., 2021), a persisténcia e o valor nutritivo
das plantas forrageiras durante os periodos de seca.

A introducédo de leguminosas forrageiras em sistemas de produgdo animal aumenta a
qualidade da dieta devido as maiores concentracdes de proteina, minerais e vitaminas presentes
na forragem produzida. Pode aumentar também a quantidade de nitrogénio no solo por meio da
fixacdo simbiotica, reduzindo o uso de fertilizantes nitrogenados (Idowu et al., 2013; Medeiros
et al., 2020).

No entanto, é um desafio identificar espécies de leguminosas adaptadas a diferentes
condi¢cdes ambientais (Silvestri et al., 2020). Nas regides semiaridas, como as presentes no
Nordeste brasileiro, a selecdo de espécies de leguminosas nativas promissoras é de suma
importancia para alimentagédo dos rebanhos (Cook; Schultze-Kraft, 2020).

O Desmanthus é um género de leguminosa tropical vigorosa, bem adaptada, que pode
sobreviver e persistir em condicGes adversas (Mwangi et al., 2019). Plantas desse género sao
altamente selecionadas pelos animais em pastejo (Santos et al., 2019), apresentam alto teor de
proteina, auséncia de principios toxicos, antimetanogénese demonstrada in vitro
(Vandermeulen et al., 2018) e capacidade de se estabelecer e persistir bem em solos argilosos
(Cook; Schultze-Kraft, 2020).

Lucrow (1993) relatou a ocorréncia natural de cinco espécies do género Desmanthus no
Brasil, entre elas, o D. virgatus (L.) Wild, que é a espécie com a maior distribui¢do nativa do
complexo (Verloove e Borges, 2018), e 0 D. pernambucanus (L.) Thelhung, que possui maior
ocorréncia na regido do Nordeste brasileiro (Pengelly e Liu, 2001). O D. pernambucanus tem
sido amplamente confundido com o D. virgatus (Verloove e Borges, 2018), indicando uma
baixa variedade morfologica nesse género (Albuquerque, 2013).

Alguns estudos realizados na regido Nordeste do Brasil avaliaram Desmanthus quanto
a densidade de plantio (Costa, 2020), frequéncia de colheita (Diniz Neto et al., 2013; Silva
2020; Silva Neto, 2020), intensidade de colheita (Calado et al., 2016; Albuquerque, 2017; Diniz
et al., 2021) e suspenséo hidrica (Queiroz et al., 2021). Entretanto, nessa regido, Sao escassos
estudos avaliando as respostas dessa leguminosa ao uso de adubagdo quimica.

A adubacédo fosfatada tem papel significativo no desenvolvimento da raiz, na absorgéo

de nutrientes e crescimento de leguminosas (Mitran et al., 2018). A deficiéncia de P no solo
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provoca impactos na producdo dessas plantas, com efeitos negativos na fixacdo bioldgica de
nitrogénio, formacg&do de nddulos e capacidade fotossintética da folha (Yadav et al., 2017).

Nas leguminosas fixadoras de N2, o fosforo representa um componente vital do processo
simbiotico, sendo necessario em maiores quantidades devido ao seu papel na geracdo de energia
para que a simbiose funcione em alto nivel (Rotaru e Sinclair, 2009). No entanto, a maioria dos
solos agricolas apresentam quantidades de P insuficientes para suportar uma fixagdo biolégica
de N eficiente (Brow et al., 2013).

Sendo assim, objetivou-se avaliar o efeito de diferentes niveis de adubacéo fosfatada
sobre as caracteristicas morfoldgicas, producdo de forragem, valor nutritivo e sobrevivéncia de

acessos de Desmanthus.

2. REVISAO DE LITERATURA

2.1 Importancia das leguminosas nos sistemas de producao animal

As pastagens sao a base da sustentacdo da pecuaria brasileira, sendo a principal fonte de
alimento para os animais ruminantes. No Nordeste brasileiro, as leguminosas sdo importantes
constituintes de areas de pastagens nativas e fornecem varios beneficios para o meio ambiente
(Muir et al., 2019). Além da utilizacdo das leguminosas nativas na alimentacdo animal, essas
também podem auxiliar na recuperacdo de areas degradadas, visto que sdo plantas
ecologicamente adaptadas, fixam nitrogénio e promovem maior biodiversidade (Santos et al.,
2019).

Em sistemas de producdo animal a pasto, o uso de leguminosas podem contribuir para
0 aumento da sustentabilidade, pois proporcionam uma série de beneficios, como fixacdo
biolégica de nitrogénio, ciclagem de nutrientes, sequestro de C, forragem para insetos
polinizadores ou herbivoros, aumento no valor nutritivo de forragens e na eficiéncia da
conversdo de forragem em proteina animal, além da mitigacdo na emissdo de metano entérico
(Luscher et al., 2018; Eugene et al., 2021).

A capacidade das leguminosas forrageiras em fixar biologicamente e utilizar o N
atmosférico diminui a necessidade do uso de fertilizantes nitrogenados sintéticos (Halmemies-
Beauchet-Filleau et al., 2018). Segundo Coskun et al. (2017), cerca de 50% do N aplicado em
sistemas de cultivos tradicionais sdo perdidos para 0 meio ambiente na forma de aménia (NHz),
nitrato (NO3") e 6xido nitroso (N20), sendo esse ultimo um potente gas do efeito estufa (Stagnari
etal., 2017).
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Na literatura, é possivel encontrar diversos trabalhos relatando o elevado potencial de
leguminosas forrageiras em fixar o N2 atmosférico. Dubeux et al. (2017) relatam valores de 123
+ 280 kg N/ha/ano fixados simbioticamente em sete cultivares de Arachis glabrata Benth.
Enquanto em sistemas de pastagens mistas de gramineas e leguminosas, Boddey et al. (2015)
citam valores de 98 a 135 kg N/ha/ano. Além disso, Pirhofer-Walzl et al. (2012) relatam valores
entre 10 e 75 kg N/ha/ano transferidos das leguminosas para as gramineas em sistemas de
consarcio.

A capacidade de fixar N permite as leguminosas acesso a um reservatério de N
indisponivel para a maioria das outras espécies de plantas (Muir et al., 2019). Sendo assim, o
uso de leguminosas forrageiras pode ser considerado como uma pratica de manejo para
melhorar a qualidade das pastagens e ajudar no processo de recuperacao de areas degradadas
ao estimular o desenvolvimento das gramineas (Terra et al., 2019).

A introducdo de leguminosas forrageiras em sistemas de pastagens pode melhorar o
valor nutritivo das dietas dos animais, fornecendo niveis mais elevados de proteina bruta (PB)
(Sollenberger et al., 2014). Essas plantas sdo reconhecidas por possuirem elevado valor
nutritivo, ndo somente em termos de concentracdo de proteina bruta, como também minerais,
energia e alta digestibilidade quando comparadas as gramineas (Luscher et al., 2014). As
leguminosas forrageiras sdo de grande importancia na alimentagéo de animais ruminantes e ndo
ruminantes (Kulkarni et al., 2018), e seu cultivo é considerado uma alternativa viavel para a
producdo animal (Dias et al., 2020).

Além disso, nas leguminosas forrageiras, a presenca de taninos condensados, 0 baixo
teor de fibra e a alta taxa de passagem reduzem as emissdes de metano entérico (Beauchemin
et al., 2008). O gas metano (CH,) é um subproduto oriundo da fermentacdo anaerdbica de
carboidratos no ramen (Pifieiro-Vazquez et al., 2018) e responde por, aproximadamente, 39,1%
dos gases de efeito estufa gerados pela produgédo de ruminantes (Gerber et al., 2013).

Diversas estratégias nutricionais foram estudadas e desenvolvidas para mitigar o CHa
entérico (Hristov et al., 2013), dentre elas, 0 aumento da qualidade da forragem ofertada e a
alimentacdo de precisdo para 0s animais ruminantes sdo as mais promissoras (Gerber et al.,
2013). As leguminosas forrageiras possuem elevado valor nutritivo, e seu uso na alimentacao
desses animais pode contribuir na reducdo das emissdes de CH4 por unidade de produto
pecuario ou unidade de racdo ingerida (Schultze-Kraft, 2018), contribuindo significativamente
para a pegada ambiental da agricultura (Herrero et al., 2016).

Segundo Beauchemin et al. (2008), a producdo de metano, oriunda da fermentacao

ruminal, geralmente é menor em animais alimentados com leguminosas do que com gramineas,
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principalmente pelo menor teor de fibra nessas plantas que induz uma taxa de passagem mais
rdpida no rumen. Archiméde et al. (2011) observaram que ruminantes alimentados com
gramineas produziram 17% mais metano (L/kg de matéria organica ingerida) do que aqueles
alimentados com leguminosa. Na Australia, Vandermeulen et al. (2018) avaliaram a producéo
de metano por incubacdo in vitro de trés espécies do género Desmanthus, em comparacdo ao
feno de graminea (Chloris gayana Kunth) e observaram que a leguminosa produziu menores
niveis de CH4, em comparacao ao feno da graminea.

Plantas que possuem taninos condensados, como o Desmanthus, tem a capacidade de
modificar a fermentacdo ruminal, reduzindo as populagdes de bactérias e protozoarios no rimen
e, consequentemente, as emissdes de CH4 (Puchala et al 2012). No entanto, a quantidade de TC
presentes na forragem pode reduzir a ingestdo voluntaria e o metabolismo ruminal quando
acima de 7% da MS da racdo, sendo recomendado a ingestdo de 3-6% para resultados positivos
(Pifieiro-Vazquez et al., 2015).

Naumann et al. (2014) observaram variagédo de TC entre 3,2% e 12,5% em leguminosas
perenes de estacdo quente, sendo as maiores concentragdes encontradas em Desmodium
paniculatum (L.) DC. var. paniculatum, Mimosa strigillosa Torr. & A. Gray e Lespedeza
stuevei Nutt. Para o Desmanthus illinoensis (Michx.) MacMill. Ex B.L. Rob. & Fernald
encontraram presenca de 8,1% de taninos condensados totais. Enquanto Silva e Medeiros
(2003) observaram teores de 2,4% em Desmanthus virgatus.

Leguminosas do género Desmanthus tém mostrado grande potencial para melhoria das
pastagens e producdo animal em regides tropicais, como as existentes na América do Sul e
Australia (Rangel et al., 2015). Para Gardiner et al. (2010), plantas desse género possuem
elevado potencial para aumentar significativamente a sustentabilidade dos sistemas de
producdo animal, sendo fortes candidatas para programas de melhoramento vegetal (Muir et
al., 2019).

2.2 Caracterizagdo do género Desmanthus

Desmanthus € um género relativamente pequeno, neotropical, com, aproximadamente,
24 espécies. A sua maior diversidade estd no México (14 spp.) e no sul dos Estados Unidos (8
spp.), em ambientes sazonalmente secos, situados em altitudes baixas (Flora do Brasil, 2021).

Esse género tem demostrado grande potencial como planta forrageira e possui
ocorréncia natural registrada tanto em regides tropicais como subtropicais das Americas (Muir

et al., 2014). No Brasil, Lucrow (1993) registrou cinco espécies nativas do género, Desmanthus
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leptophyllus Kunt, Desmanthus paspalacus (Lindm), Desmanthus tatuhyensis, Desmanthus
virgatus (L.) Wild e Desmanthus pernambucanus (L.) Thelhung, sendo a Gltima mais recorrente
na regido Nordeste (Pengelly e Liu, 2001).

A Jureminha, como comumente € conhecida, é uma espécie autdgama (2n = 26
Cromossomos) e sua propagacao se da via sementes (Santos et al, 2012), sendo esse um dos
componentes chave para sua persisténcia e tolerdncia a regibes com baixos indices
pluviométricos (Queiroz, 2016). Além disso, possui raizes profundas (Diniz Neto et al., 2013),
0 que permite maior exploracdo no perfil do solo.

O D. pernambucanus é um arbusto perene, com crescimento ereto ou decumbente,
podendo alcancar 2,5 m de altura. Possui folhas compostas, bipinadas, com 2-6 pares de pinas
e 9-21 pares de foliolos. Apresenta baixo nimero de ramificacdes basais e seus caules, enquanto
jovens, podem apresentar a coloragdo verde ou vermelha. E nativo da América do Sul e Caribe,
com grande ocorréncia nos estados do Nordeste brasileiro. Ocorre em locais com precipitagdo
anual variando de 420 a 875 mm, que normalmente passam por periodos de seca pronunciada.
Em situacdes de geada, o tecido verde morre, mas as plantas voltam a crescer a partir da base
(Cook, 2020). Tem sido amplamente confundido com D. virgatus, a espécie com a maior
distribuicdo nativa do complexo (Verloove e Borges, 2018).

O D. virgatus, originario das Américas tropicais e subtropicais, & um subarbusto perene,
apresenta crescimento decumbente ou ereto, chegando a 1,5 m de altura. Suas folhas sdo
compostas, bipinadas, com 2-8 cm de comprimento, contém 2-5 pares de pinas e 11-21 pares
de foliolos. Seus caules sdo delgados, angulosos, verdes, tornando-se castanhos. Ocorre em uma
ampla faixa de locais e é bem adaptado a ambientes com precipitacdo média de 550-1.000 mm.
Muito tolerante ao corte e pastejo, suporta uma ampla faixa de temperatura, tolerando secas e
geadas (Cook, 2020).

Plantas de Desmanthus conseguem se desenvolver bem em solos argilosos (Gardiner,
2016). No semiarido nordestino, Diniz Neto et al. (2013) observaram que essas plantas se
desenvolveram mais em vertissolo do que em nitossolo. Em estudo realizado no semiérido
pernambucano, foi observada a ocorréncia de plantas do género Desmanthus nas mais
diferentes condi¢cbes ambientais e nos mais diversos solos existentes na regido: gleissolo,
neossolo litolico, vertissolo, argissolo vermelho amarelo e neossolo quartzarénico (Queiroz,
2012), demostrando sua grande distribuicéo e adaptacdo as condigdes locais.

Segundo Santana Neto et al. (2015), a utilizagcdo de leguminosas forrageiras, como
Desmanthus, apresenta-se como uma importante alternativa alimentar proteica de baixo custo

para as regides do semiarido brasileiro. Devido as carateristicas adaptativas, podem ser
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utilizadas das mais diversas formas, tanto para pastejo direto, formacao de bancos de proteina,
sozinha ou em consércio com gramineas, e na forma de feno.

No semiarido pernambucano, acessos de Desmanthus apresentaram maior producéo de
forragem e quantidade de folhas quando manejados na intensidade de corte de 20 cm do solo e
frequéncia de 60 dias (Calado et al., 2016). Em intensidades inferiores (40 e 80 cm do solo) e
menor frequéncia (75 dias), na zona da mata norte de Pernambuco, as caracteristicas produtivas
e o valor nutritivo dessas plantas ndo foram afetados (Diniz et al., 2021).

Calado et al. (2016), avaliando a produtividade de cinco geno6tipos de Desmanthus spp.
(7G, 31D, 50J, 10AU e 13AU), irrigados e submetidos a duas intensidades de corte (20 e 40
cm), observaram producdo de MS de até 1102,06 kg/ha/corte, sendo o acesso 7G 0 mais
produtivo. Diniz et al. (2021) relatam valores médios de 1363, 5 kg de MS/ha na zona da mata
norte de Pernambuco.

Albuquerque (2017) avaliou as caracteristicas morfoldgicas de seis acessos de
Desmanthus spp. (5G, 6G, 7G, 8AU, AS e SA) e duas intensidades de corte (40 e 80 cm). Foi
observada diferenca com relagdo as intensidades de corte para as variaveis alturas da planta e
diametro do caule, tendo as plantas cortadas a 80 cm, apresentado os maiores valores (94,48
cm e 0,45 cm, respectivamente). O autor observou elevada variabilidade genética entre os
acessos de Desmanthus para as caracteristicas morfoldgicas.

Ao ser manejado em diferentes densidades de plantio (40.000, 15.625 e
10.000 plantas ha) e duas intensidades de colheita (20 e 40 cm do nivel do solo) na zona da
mata norte de Pernambuco, o D. pernambucanus (L.) Thellung ndo apresentou diferencgas nas
taxas morfogénicas e caracteristicas estruturais, sendo observadas taxa de alongamento do
ramo de 1,14 cm dia?, taxa de aparecimento de 0,19 folhas dia™ taxa de alongamento foliar de
0,041 cm dia* e expanséo foliar de 0,020 cm dia™ (Costa, 2020).

Figueiredo et al. (2000) relataram valores de PB, FDN e FDA de 202, 409 e 267 g/kg
de MS na planta inteira de Desmanthus aos 72 dias de rebrotacdo. Diniz et al. (2021) reportaram
valores médios de 230 g/kg de PB nas folhas e 117 g/kg PB nos caules em acessos de
Desmanthus spp. (5G, 6G, 7G e AS), e valores médios de digestibilidade de 463 e 362 g/kg
para folhas e caules, respectivamente.

Plantas do género Desmanthus sdo conhecidas por apresentarem elevada persisténcia
sob condicdes adversas. Segundo Lucrow (1993), durante a estacdo seca ou inverno, o
Desmanthus adormece e, quando as condi¢des de umidade e/ou temperatura sdo favoraveis,
novos caules rebrotam da base. Uma pesquisa realizada em oito locais no semiarido do centro-

oeste, norte e noroeste de Queensland, na Australia, em regides de solo argiloso, foi observada
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a sobrevivéncia e prosperidade de apenas alguns acessos de Desmanthus entre outras
leguminosas (Stylosanthes, Alysicarpus, Centrosema, Chamaecrista, Clitoria e Vigna), apds
duas décadas em condicdes adversas (pastejo, inundacdes, incéndios, geadas, secas e ataques
de insetos) (Gardiner, 2016).

No entanto, apesar dos Desmanthus serem plantas consideradas adaptadas as condi¢es
locais, a escassez de agua afeta seu completo desenvolvimento. Queiroz et al. (2021)
observaram que, em condi¢cdes de estresse hidrico, ocorrem alteragdes no crescimento e
desenvolvimento dessas plantas, com acentuada reducdo no nimero de ramos, numero e
comprimento de folhas e didmetro do caule. Medeiros et al. (2020) observaram que plantas de
Desmanthus ndo toleram salinidade acima de 75 mM, e que, associada ao corte de manejo de
20 cm, ocorre a morte dessas plantas.

Quanto a capacidade de plantas do género Desmanthus fixarem N, Diniz (2016)
observou variacdo da fixacdo de nitrogénio entre 85,51 e 97,59 kg N/ha/ano em acessos de
Desmanthus spp. (6G e AS, respectivamente). Freitas et al. (2011), trabalhando com D.

pernambucanus, encontraram valores em torno de 30 kg N/ha/ano.

2.3. Adubacao fosfatada em leguminosas

A baixa disponibilidade de nutrientes tem sido um dos principais fatores limitantes no
crescimento das plantas em solos tropicais. O fosforo € um desses nutrientes que tem merecido
maior preocupacao, pois sua baixa disponibilidade é uma limitagdo mundial para o crescimento
das culturas (Wang et al., 2017), visto que, dentre os Varios nutrientes essenciais para 0
desenvolvimento das plantas, ele € um dos necessarios em grandes quantidades (Heuer et al.,
2016).

O fosforo é um macronutriente essencial para o crescimento, desenvolvimento (Liu et
al., 2016; Mtodzinska ¢ Zboinska, 2016) e reproducdo (LOpez-Arredondo et al., 2014) das
plantas. Esse nutriente é componente estrutural dos acidos nucléicos e fosfolipidios e
desempenha papéis essenciais na transferéncia de energia, transducdo de sinal e ativacao
enzimatica (Wang et al., 2017). Segundo Vance et al. (2003), nas plantas, a concentragédo de P
pode variar de 0,05 a 0,50% do peso seco.

Nas leguminosas fixadoras de N, o fosforo parece essencial tanto para a nodulacao,
quanto para a fixacdo do N atmosferico (Stevens et al., 2019). No processo simbiotico, as
bacterias fixam o N atmosférico e apoiam o crescimento da planta, enquanto a planta fornece

fontes de carbono e nutrientes essenciais para apoiar 0 processo de consumo de energia na
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fixacdo do N2 (Udvardi e Poole, 2013). A transformacao do N2 a N3 pelas bactérias nos nddulos,
através do complexo nitrogenase, consome muita energia ( Ma e Chen et al., 2021), e requer
suprimento adequado de P para o desenvolvimento dos nodulos e a fixacdo do N (Sulieman e
Tran, 2015).

Segundo Rodrigues et al. (2003), o processo de absor¢do de P € similar na hifa
micorrizica e na raiz, e depende da extenséo da hifa externa, bem como do requerimento de P
da planta hospedeira. O fosfato é absorvido pelas hifas micorrizicas e estocado nos tecidos do
fungo como granulos de polifosfatos inorganicos, sendo remobilizado quando a absorc¢éo de P
do solo for insuficiente para o crescimento da planta.

Vaérios fatores influenciam a disponibilidade do fésforo para as plantas, o pH do solo,
efeito de cations na rizosfera, presenca de micorrizas e micro-organismos, sdo alguns deles. O
pH tem grande influéncia no grau de solubilidade dos diferentes compostos fosfatados no solo.
Em solos &cidos, o P pode reagir com ferro, manganés e aluminio para formar produtos
insolveis, tornando-se menos disponivel para as plantas. Em solos alcalinos, o P pode reagir
com o célcio e 0 magnésio, diminuindo também sua disponibilidade. As formas mais sollveis
ou disponiveis de P para as plantas ocorrem em um valor étimo de pH entre 4,5 e 5,5 (Nahas,
1991).

Em solos alcalinos e neutros, as leguminosas fixadoras de N podem aumentar a
disponibilidade de P através da acidificacdo da rizosfera em resposta a fixacdo de N>
(Hauggaard-Nielsen et al ., 2009). Esta caracteristica pode alterar a quimica da rizosfera e
facilitar a aquisicdo de P na interface raiz-solo (Zhang et al. 2014).

A maioria dos solos com pouco P disponivel para as plantas contém quantidades
consideraveis de P, no entanto, uma grande proporcdo esta ligada a diferentes constituintes do
solo, formando complexos que limitam sua disponibilidade. Estima-se que, em plantas
cultivadas, apenas 20 a 30% do fdsforo aplicado sdo aproveitados, sendo grande parte desse
nutriente perdido devido a fixagdo no solo e a atividade microbiana (L6pez-Arredondo et al.,
2014).

Em solos que apresentam deficiéncia de fosforo, as plantas respondem alocando mais
carbono para as raizes, resultando em aumento do crescimento das raizes, da formacao de raizes
laterais, do tamanho e do numero de pelos radiculares, o que resulta em uma maior exploracéo
da superficie do solo, bem como no aumento da expressao de transportadores de P e exsudagédo
de substancias (acidos organicos de baixo peso molecular, fosfatase acida, etc.), que elevam a

disponibilidade de P na vizinhanca dessas raizes (Vance et al., 2003; Smith et al., 2003).
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A baixa disponibilidade de P acarreta reducao da taxa fotossintética e consequentemente
uma inibi¢do do crescimento da planta, entretanto, essa inibigcdo é relativamente pequena na
raiz e mais significativa na parte aérea, resultando em um aumento da relacéo raiz/parte aérea
(Yun, 2001).

Em trabalho realizado por Freire et al. (2012) com niveis crescentes de P em Gliricidia
(Gliricidia sepium (Jacq.) Steud.) (0, 50, 100 e 150 mg. dm-3), observou-se redugdo na massa
seca de raizes e aumento da relacdo parte aérea/raiz conforme aumento dos niveis de P. Diaz et
al. (2013) também observaram reducdo no volume de raizes de Leucena na fase de viveiro com
aplicacdo de até 50 kg de P.Os. J& Caldas et al. (2009) ndo observaram efeito da adubacéo
fosfatada em até 200 kg de P>Os para 0 comprimento e peso seco de raizes e nimero de nédulos
na leguminosa nativa sabid (Mimosa caesalpiniifolia Benth). Segundo os autores, a época e a
forma de aplicacdo do fertilizante podem ter aumentado a adsorcao do fosforo diminuindo sua
disponibilidade.

O fésforo tem grande participacdo nos processos de divisdo e alongamento celular
(Namakka et al., 2017). Em trabalho realizado por McLachlan et al. (2021), os autores
observaram aumento no aparecimento de meristemas em genotipos de Desmanthus em resposta
a adubacdo fosfatada. Caldas et al. (2010) também observaram efeito da adubacdo com P até
200 kg de P20s no comprimento de ramos de Sabia (Mimosa caesalpiniifolia Benth).

Em plantas de Desmanthus submetidas a adubacdo fosfatada (0, 40, 80 e 120 kg de
P/ha), foi observado aumento no rendimento da matéria seca da parte aérea em até 80 kg de
P/ha para Desmanthus illinoiensis (Michx.) MacMill. ex B.L. Roubar. & Fernald, Desmanthus
velutinus Scheele e Desmanthus virgatus (L.) Willd (Osman et al., 2002). Spies et al. (1998)
também observaram respostas de Desmanthus a adubagdo com P, mas 0s niveis criticos desse

nutriente no solo ndo foram determinados.
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3 MATERIAL E METODOS

O experimento foi conduzido na Estacdo Experimental de Cana-de-agucar do Carpina
(EECAC) da Universidade Federal Rural de Pernambuco (UFRPE), localizada no municipio de
Carpina, zona da mata norte do estado, 7°51°133” S e 35°14°102” W. De acordo com a
classificacdo de Koppen, o clima predominante na regido é o Ams; tropical chuvoso de mongao
com verdo seco. Durante o periodo experimental (julho/2020 a junho/2021), a precipitagcdo
acumulada foi de 893,5 mm, sendo 165,8; 73,1; 175,4 e 479,2 mm, respectivamente, para 0s
ciclos de avaliacdo 1, 2, 3 e 4 (Figura 1).
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Figura 1. Balanco hidrico e dados de precipitacao pluvial de junho de 2020 a junho de 2021 na
Estacdo Experimental de Cana-de-acucar do Carpina (EECAC) de junho de 2020 a junho de

2021. *DEF.= déficit hidrico; EXC.= excesso hidrico; P= precipitacio pluvial.

Os tratamentos experimentais foram dois acessos de Desmanthus spp. (D.
pernambucanus -7G e D. virgatus -13AU), sob quatro niveis de adubacéo fosfatada (0, 50, 100
e 150 kg hal de P,0s). O acesso 7G é oriundo de coletas realizadas em Santa Cruz do
Capibaribe (Queiroz, 2012), Pernambuco, Brasil. O 13AU foi obtido da Embrapa Tabuleiros
Costeiros, em Sergipe (oriundo do Banco de Germoplasma da Australia— CSIRO “Comunidade
de Pesquisa Cientifica e Industrial”).

O delineamento experimental foi em blocos casualisados com arranjo de parcelas
subdivididas e quatro repeticdes. Na parcela principal (2 x 4 m), foram avaliados os niveis de

adubacdo fosfatada e, nas subparcelas (2 x 2 m), os acessos de Desmanthus. As plantas foram
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estabelecidas no espagcamento de 0,5 x 0,5 m. A érea total do experimento foi de 128 m?. Cada
subparcela se constituiu de 16 plantas, sendo a unidade de amostragem as quatro plantas
centrais.

As plantas foram estabelecidas em outubro de 2019, por meio de mudas produzidas na
casa de vegetacdo no Departamento de Zootecnia da UFRPE. As mudas foram produzidas por
meio do plantio das sementes diretamente em sacos plasticos com capacidade para 1 kg de
substrato (areia, solo e esterco). As sementes foram submetidas a quebra de dorméncia pelo
método quimico de escarificacdo, com solucdo de acido sulfarico, por 5 minutos (Cook et al.,
2005).

O solo da area experimental é classificado como ARGISSOLO AMARELO, de acordo
com o Sistema Brasileiro de Classificacdo de Solos (EMBRAPA, 2018), de classe textural
franco arenosa. No inicio e no final do experimento (julho/2020 e junho/2021,
respectivamente), foram coletadas amostras do solo da area experimental em cada uma das
parcelas principais, na profundidade de 0-20 cm, sendo elaborada uma amostra composta,
estando as caracteristicas quimicas das amostras de solo na Tabela 1. As analises das amostras

de solo foram realizadas no Laboratorio Plant Soil, em Petrolina-PE.
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Tabela 1. Caracteristicas quimicas de amostras de solo da area experimental, Carpina- PE, no inicio e final do experimento.

Inicio do experimento

Prof. pH K* Na* Ca** Mg?* AR (H+ Al Relagdes entre bases

(cm) H.0 (mg dm) Cmol. dm™® Ca/Mg Ca/K Mg/K (CatMg) /K
0-20 5,42 0,11 0,10 3,51 0,95 0,11 3,61 3.7 32,4 8,8 41,2
Prof. SB T m \Y, MO B-Mehlich™ P P-Resina CE Fe?*  Mn? Cu* Zn
(cm) Ccmol, dm? % (g/kg) (mg/dm?) (?ns) / (mg/dm?)

0-20 4,66 8,27 2,3 56,38 31,0 45,9 84,1 0,23 52,8 11,6 0,1 4,5

Final do experimento

Prof. pH K* Na* Ca?* Mg* AL® (H+ Al Relagdes entre bases

(cm) H,0 (mg dm) Cmol; dm™® Ca/Mg Ca/K Mg/K  (Ca+Mg) /K
0-20 5,52 0,05 0,04 3,81 0,78 0,17 3,89 4.9 73,8 15,1 88,9
Prof. SB T m \Y, MO - P - CE Fe?*  Mn? Cu* Zn?

P-Mehlich* P-Resina
(cm) cmol, dm? % (/kg™) (mg/dm?) (?ns) / (mg/dm?)
0-20 4,68 8,58 3,5 54,60 36,9 49,3 50,0 0,27 51,4 1,7 0,1 4,3

SB: Soma de Bases; T: Capacidade de troca catidnica efetiva; m: Saturacdo por aluminio ; V: Saturacdo por bases; MO: Matéria Organica ; CE: Condutividade Elétrica.
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O estabelecimento das mudas em campo realizou-se apds preparo do solo com aracao e
gradagem em covas com 20 cm de profundidade. No momento do plantio, fez-se adubacdo de
fundagédo na cova com 20 e 50 kg/ha de P20s e K20, respectivamente, de acordo com analise
quimica do solo. A adubacao foi definida seguindo as recomendacdes da cultura da Leucaena
leucocephala (Lam.) de Wit. (Cavalcanti et al., 2008).

Em junho de 2020, ocorreu o corte de uniformizacdo a 40 cm de altura e aplicou-se 0s
niveis de adubacao fosfatada a serem estudados, utilizando-se como fonte de P o superfosfato
simples. As quatro colheitas seguintes foram realizadas com intervalos de 84 dias (22/09/2020;
15/12/2020, 09/03/2021 e 01/06/2021). Apds cada colheita, exceto a ultima, realizou-se a
aplicacdo dos niveis de fosforo. Quando necessario, realizou-se capina manual para controle de
plantas invasoras e aplicacdo de formicidas para o controle de formigas cortadeiras.

Foram avaliadas a altura e largura da planta, didmetro do caule, nimero de folhas por
ramo e por planta, nimero, didmetro e comprimento de ramos primarios, largura e comprimento
de folhas, relacdo folha/caule, sobrevivéncia e producdo de matéria seca. As avaliaces
morfologicas foram realizadas a cada 84 dias em trés plantas da subparcela. Foram escolhidos
ao acaso dois ramos representativos em cada planta, sendo previamente identificados para
mensuracOes de comprimento, contagem manual e periddica das folhas e suas medidas.

A altura e largura da planta e o comprimento dos ramos priméarios foram mensurados
com auxilio de uma trena graduada em centimetros. Para altura da planta, mediu-se do nivel do
solo até o apice do ramo mais alto. A largura foi obtida através da média aritmética de duas
mensuragdes cruzadas e perpendiculares na horizontal de cada planta.

O diametro do caule e de ramos primarios e a largura e comprimento de folhas foram
medidos utilizando-se paquimetro graduado em milimetros. O numero de folhas por ramo e
namero de ramos primarios foram determinados por contagem manual. O total de folhas por
planta foi obtido multiplicando-se o numero de folhas por ramo pelo nimero de ramos por
planta.

Para obtencéo da relacéo folha/caule e producdo de matéria seca, foram cortadas quatro
plantas centrais da subparcela a 40 cm do solo. Ap6s o corte, as plantas foram pesadas para
obtencdo da mateéria fresca, fracionadas em folhas, caules e vagens e colocadas em estufa de
circulacdo forcada de ar a 55° C por 72h. A relagéo folha/caule foi determinada por meio da
divisdo do peso seco da fracdo folha pelo peso seco da fracdo caule. Em seguida, as amostras
foram moidas em moinho tipo Willey, em peneiras de 1 mm, identificadas e armazenadas para

posteriores analises laboratoriais.
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As analises quimicas, taninos condensados, teores de fosforo e a digestibilidade in vitro
da matéria seca (DIVMS) foram realizadas em amostras da planta inteira (folhas e caules),
referentes aos meses de setembro/2020 e junho/2021, relativos a primeira e ultima colheita. As
analises dos teores de MS e proteina bruta (PB) foram realizadas de acordo a com a metodologia
descrita pela AOAC (2005). As andlises de fibra em detergente neutro (FDN e fibra em
detergente &cido (FDA), lignina (LIG), proteina insoltvel em detergente neutro (PIDN) e
proteina insoltvel em detergente acido (PIDA) foram feitas conforme metodologia de Van
Soest et al. (1991).

Os taninos condensados foram estimados segundo metodologia proposta por Hagerman
e Butler (1978). Os teores de P na planta foram determinados através do método calorimétrico
do Molibdo-vanadato. A digestibilidade in vitro da matéria seca (DIVMS), segundo Tilley e
Terry (1963), onde as amostras foram pesadas em sacos de TNT (tecido ndo tecido),
previamente pesados, e incubadas com a solucdo tampao proposta por McDougall (1948) com
pH de 6,8 e inoculo ruminal, na DAISYII Incubator (ANKOM® Technology), por 48 horas
(estagio da fermentacdo ruminal). Apos este periodo, foi adicionado 40 mL de solucdo de HCI
(6N) e 8 g de pepsina, sendo entdo incubadas novamente por 24 horas (estagio da digestao
quimica). Ao término, 0s sacos contendo os residuos foram secos em estufa a 105 °C até peso
constante e pesados.

As andlises quimicas, taninos condensados e DIVMS foram realizadas nos Laboratérios
de Forragicultura, Nutricdo animal (LNA) e Biologia aplicada a Producdo Animal (BIOPA), do
Departamento de Zootecnia da UFRPE. Enquanto a analise para determinacdo dos teores de P
foram realizadas no Laboratdrio de Quimica do Departamento de Quimica da UFRPE.

A sobrevivéncia das plantas foi obtida atraves da contagem das plantas da area util da
parcela apds o estabelecimento, aos 84, 168, 252 e 336 dias. Plantas com caules secos e sem
folhas foram consideradas mortas.

Para avaliacdo das raizes, por ocasido da ultima colheita realizada (junho/2021), apés
formacéo de um anel de 30 cm de didmetro ao redor do caule a uma profundidade de 30 cm, foi
removida uma planta de cada subparcela, com auxilio de enxadeco. Em seguida,
cuidadosamente, realizou-se a lavagem das raizes em &gua corrente para retirada do solo
aderido. As raizes foram colocadas ao ar livre para secagem. Apos a retirada do excesso de
agua, foram mensurados, com auxilio de uma trena graduada em centimetros, 0 comprimento
daraiz principal e a largura da raiz total, e, com pagquimetro graduado em milimetros, o diametro

basal da raiz. As raizes foram levadas a estufa de circulagdo forcada a 55° C, por um periodo
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de 72 horas, e posteriormente foram pesadas. A relacdo parte aérea/raiz foi obtida através da
divisdo do peso seco da parte aérea (folhas, caules e vagens) pelo peso seco das raizes.

Foram realizados testes para verificar se os dados atendiam aos requisitos para analise
de variancia, sendo as variaveis numero de folhas por ramo, nimero de folhas por planta e
relagdo folha/ramo transformadas a poténcia de -0,1. Os dados obtidos foram submetidos a
andlise de variéncia, utilizando o PROC MIXED do SAS OnDemand. Para as variaveis
morfologicas, nutritivas e sobrevivéncia, foram considerados efeitos fixos 0s acessos, niveis de
fosforo, colheitas e suas interacdes. Para producdo de matéria seca, foi realizada a analise por
colheita, sendo considerados efeitos fixos 0s acessos, niveis de fosforo e suas interagdes. Em
todas as andlises, os blocos foram considerados como efeito aleatério. As médias foram
comparadas utilizando o procedimento PDIFF ajustado pelo teste de Tukey. Quando o efeito
dos niveis de P foi significativo, realizou-se andlise de regressdo. As diferencas foram

consideradas significativas quando p < 0,05.

4 RESULTADOS E DISCUSSAO

4.1. Caracteristicas morfoldgicas

Houve efeito (p < 0,05) da colheita sobre altura de planta, largura de planta,
comprimento de ramos primarios, didmetro de ramos, nimero de folhas por ramo, nimero de
ramos por planta, nimero de folhas por planta, largura e comprimento de folhas e relacdo
folha/caule (Tabela 2). Ndo foram observados efeitos dos fatores estudados para diametro de

caule dos acessos de Desmanthus que apresentou média de 1,2 mm.
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Tabela 2. Caracteristicas morfoldgicas de Desmanthus, conforme a colheita.

Colheita
Variaveis EPM
1a 23 3& 4a

Altura de planta (cm) 90,4 b 55,6 C 50,8 ¢ 113,3a 2,54
Largura de planta (cm) 735b 53,1b 46,9 b 755a 2,91
Comprimento de ramo

o 434D 18,3 ¢ 15,5¢ 54,0 a 2,04
primario (cm)
Diametro de ramo (mm) 0,23 b 0,16 ¢ 0,12d 0,25a 0,01
Numero de folhas por ramo 9.8b 5,7 ¢ 6,1¢C 126 a 1,06
Numero de ramos por planta 20,7 a 11,2 bc 84c 12,0b 1,08
NUmero de folhas por planta 18942 553 ¢ 455 ¢ 136,8 b 1,10
Largura de folha (cm) 3,7b - 29¢c 54a 0,16
Comprimento de folha (mm) 55D - 3.8¢c 70a 0,19
Relacdo folha/caule 0,7a - - 0,6 b 1,07

Médias seguidas por igual letra minUscula, na linha, ndo diferenciam pelo Teste de Tukey a nivel de 5% de
probabilidade. EPM — Erro padréo da média.

Na quarta colheita, as plantas de Desmanthus foram mais altas (113,3 cm) e largas (75,5
cm), com ramos mais compridos (54,0 cm) e grossos (0,25 cm), além de apresentarem maior
namero de folhas por ramos (12,6) e folhas mais largas (5,4 mm) e compridas (7,0 mm). Na
primeira colheita, as plantas apresentaram maior nimero de ramificacGes e folhas por planta.
Né&o foram observadas diferencgas entre a primeira, segunda e terceira colheitas para a largura
de plantas.

As caracteristicas morfoldgicas estudadas estdo diretamente ligadas a capacidade da
planta em captar luz solar e competir por recursos. Provavelmente, as maiores médias
observadas na primeira e quarta colheitas (Tabela 2), realizadas em setembro/2020 e
junho/2021, podem ser associadas a maior disponibilidade de 4gua para o desenvolvimento das
plantas durante os 84 dias de (re)crescimento (Figura 1). Enquanto os menores valores
observados para as caracteristicas morfoldgicas na segunda e terceira colheitas (dezembro/2020
e marg¢o/2021) podem ser associados & menor disponibilidade de &gua no solo.

Em condicgdes de estresse hidrico, caracteristicas e processos moleculares, bioquimicos,
fisiolégicos, morfolégicos e ecoldgicos das plantas sdo prejudicados (Ortiz et al., 2015). Para

lidar com condicdes adversas desse tipo, as plantas reduzem a utilizacdo de seus recursos e
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ajustam seu crescimento (Bielach et al., 2017) para sobreviverem, o que provavelmente foi
observado no presente estudo, na segunda e terceira colheitas, ocorridas em meses de acentuado
balanco hidrico negativo (Figura 1).

Esse comportamento corrobora com resultados obtidos por Queiroz et al (2021), que,
avaliando a resposta de acessos de Desmanthus spp. em dois periodos de suspensao hidrica (7
e 21 dias) durante 252 dias em ambiente controlado, observaram alteragdes no crescimento e
desenvolvimento das plantas, com reducdo no niumero de ramos, nimero e comprimento de
folhas e diametro do caule. Segundo Humplik et al. (2017), ha uma forte correlacdo entre o
crescimento da planta e a disponibilidade de 4&gua. Em condicGes de estresse hidrico, acontece
a reducéo da extensibilidade da parede celular e do turgor, inibindo o crescimento das plantas
(Seleiman et al., 2019).

As médias de altura de planta observadas, independente da colheita, foram superiores a
observada por Calado et al. (2016) de 49,03 cm em plantas de Desmanthus colhidas a intervalos
de 60 dias, nas condicdes de Serra Talhada-PE. A altura de planta, bem como o intervalo entre
as colheitas, afeta a producdo de forragem e é de grande importancia na resposta da forrageira
ao manejo empregado (Diniz et al., 2021).

A largura de planta, o comprimento de ramos e a largura e comprimento de folhas podem
favorecer uma maior cobertura do solo e maior area para captacdo de luz solar, aumentando a
fotossintese e, consequentemente, a sintese de carboidratos, o que reflete no crescimento e
desenvolvimento da planta.

A gquantidade de folhas e ramificac6es, além do diametro dos ramos, esta diretamente
relacionada ao potencial de acimulo de biomassa da planta (Silva et al., 2010) e ao valor
nutritivo da forragem. Uma maior relagdo folha/caule foi observada na primeira colheita (0,7)
em relacdo a quarta colheita (0,6). Na segunda e terceira colheita, ndo foi possivel mensurar
essa variavel devido a baixa produgdo de material vegetal (Tabela 2), efeito da baixa
precipitacdo nos meses considerados secos para a regido (Figura 1).

Na quarta colheita, as plantas apresentaram ramos mais grossos e compridos, em
comparacdo a primeira colheita, o que pode justificar a menor relacdo folha/caule registrada
para essa colheita. Na primeira colheita, a relagdo folha/caule foi a que mais se aproximou do
valor desejavel para plantas forrageiras, ou seja, valores proximos a 1,0 (Calado et al., 2016).

Medeiros et al. (2020), trabalhando em casa de vegetacdo com Desmanthus em funcéo
de diferentes ciclos de cortes (junho, agosto e outubro), em intervalos de 54 dias e fornecendo
300 ml de agua diariamente, observaram valores semelhantes (0,6) ao do presente estudo. Ja

Calado et al. (2016), em condic¢des de campo, fazendo uso de irrigacdo por gotejamento com
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5,5 mm diérios, encontraram relacdo folha/caule de até 1,3 em acessos de Desmanthus
submetidos a duas intensidades de corte (20 e 40 cm) em intervalos de 60 dias, demonstrando
a variacdo dessa caracteristica, mesmo entre 0s acessos € em funcdo do manejo empregado.

Segundo Teixeira et al. (2010), a relacdo folha/caule de uma leguminosa interfere no
consumo de forragem pelos ruminantes, devido & maior seletividade destes por materiais mais
tenros e nutritivos como as folhas. Sendo assim, é importante que as plantas forrageiras
apresentem alta relacdo folha/caule, pois as folhas tendem a ter maiores concentracGes de
nutrientes em comparacdo aos caules, o que afeta diretamente o valor nutritivo da forrageira
(Calado et al., 2016).

Foi observado efeito (p = 0,003) dos acessos para largura de planta (Figura 2). O acesso
7G apresentou plantas mais largas (66,2 cm), em comparacdo ao acesso 13AU (57,8 cm).
Calado et al. (2016), utilizando intervalos de colheita de 60 dias, também observaram maior
largura de planta para o acesso 7G (90,7 cm) em comparacdo ao 13AU (69,5 cm), no semiarido
pernambucano, valores superiores aos encontrados no presente estudo, mesmo com maiores

intervalos de colheita.
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Figura 2. Largura de planta de acessos de Desmanthus.
Letras maiusculas sobre a barra comparam os acessos pelo Teste F a nivel de 5% de probabilidade. Barras indicam
0 erro padrao da média.

De acordo com Leite et al. (2012), a largura das plantas interfere na realizagcdo dos
processos fisioldgicos, bem como na sua capacidade de competir por recursos. Plantas mais
largas sdo capazes de ocupar uma maior area, tornando-se mais competitivas e eficientes na

busca por recursos, notadamente luz (Calado et al., 2016).
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Houve efeito significativo (p = 0,002) da interacdo acesso x colheita para o nimero de
folhas por ramo (Figura 3). O acesso 7G apresentou maior nimero de folhas por ramo, em
comparacdo ao 13AU na terceira e quarta colheita, enquanto na primeira e segunda nao se
observou diferenca entre 0s acessos.
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Figura 3. Numero de folhas por ramo de acessos de Desmanthus, conforme a colheita.
Letras maiusculas sobre a barra comparam os acessos pelo Teste F e mindsculas as colheitas pelo de Tukey a nivel
de 5% de probabilidade. Barras indicam o erro padréo da média.

O maior nimero de folhas por ramo para o0 acesso 7G foi observado na quarta colheita
(14,9 folhas por ramo), seguindo da primeira (10,2 folhas por ramo), enquanto as menores
médias foram observadas na segunda e terceira colheitas (5,3 e 6,9), ndo diferindo entre si. O
acesso 13AU apresentou as maiores médias para essa variavel na primeira e quarta colheitas,
que ndo diferiram entre si, e as menores na segunda e terceira colheita, as quais ndo diferiram
entre si.

Calado et al. (2016) indicaram maiores nimeros de folhas por ramo para o acesso 7G
(14,2), em comparacdo ao 13AU (8,3) na zona da mata norte de Pernambuco. Diniz et al. (2021)
encontraram numero de folhas por ramo semelhante ao presente trabalho para o acesso 7G
(15,0), o que também foi superior em comparagédo aos outros dois acessos de Desmanthus (5G
e 6G) que apresentaram cerca de 10 folhas por ramo.

Foi observado efeito dos niveis de P aplicados para as variaveis altura de planta (p =
0,040) e nimero de ramos por planta (p = 0,049) (Figura 4). Para estas caracteristicas, observou-
se comportamento linear positivo em resposta a adubacéo fosfatada. O efeito do P na variavel
altura da planta (R? = 0,94) de Desmanthus foi mais expresso que no ndimero de ramos por

planta (R? = 0,64). Cunha et al. (2021) avaliaram diferentes gendtipos de Desmanthus sp. e



34

observaram alta magnitude de r e R? para altura de plantas (0,85 e 97,62%), diametro de caule
(0,91 e 98,73%), comprimento foliar (0,97 e 99,59%) e largura foliar (0,99 e 99,94%).
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Figura 4. Altura de planta (a) e numero de ramos (b) de Desmanthus, conforme nivel de

adubacéo fosfatada,

O fosforo € um nutriente mdvel nas plantas, tem papel significativo na diviséo e
alongamento celular e se encontra muito concentrado em locais de divisdo celular e
desenvolvimento (Namakka et al., 2017), como o observado no presente estudo. O efeito
positivo do P na altura e no numero de ramificacGes pode promover maior area para captacao
de luz solar, e consequentemente, maior producdo de fotoassimilados, refletindo em maior
crescimento das plantas.

Foi observada interacdo entre os niveis de P e as colheitas para comprimento de ramo
primério (p = 0,023), diametro de ramo (p = 0,006), numero de folhas por ramo (p < 0,0001) e
comprimento de folhas (p = 0,001) (Figura 5). Na primeira e segunda colheitas, os ramos
cresceram de forma linear positiva com o aumento dos niveis de P (Figura 5a). Os menores
comprimento de ramos observados na segunda colheita em comparagdo a primeira,
independente dos niveis de P, provavelmente estdo relacionados a menor disponibilidade de

agua nesse periodo, como visto na Figura 1.
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Figura 5. Caracteristicas morfologicas de Desmanthus, conforme colheita e nivel de adubacéo

fosfatada.

Em trabalho realizado por Caldas et al. (2010), avaliando a resposta de plantas de Sabia
(Mimosa caesalpiniifolia Benth), submetidas a diferentes niveis de P (0, 100 e 200 kg de
P20s/ha), ndo foi observado efeito dos niveis de P sobre o comprimento dos ramos, no entanto,
os autores citam que o fosforo estimulou o numero de brotacbes, o que afetou o
desenvolvimento individual dos ramos.

Para o didmetro dos ramos, apenas na primeira colheita, observou-se resposta linear
positiva com o aumento dos niveis de P, com didmetro de 0,24 mm no nivel de 150 kg de
P2Os/ha (Figura 5b). Na segunda e terceira colheitas, foi observado efeito quadratico para o
diametro dos ramos em funcédo dos niveis de P, tendo as plantas de Desmanthus ramos mais
grossos no nivel de 100 kg de P>Os/ha, com queda observada no nivel de 150 kg de P>Os/ha. O
menor desenvolvimento dos ramos observado na segunda e na terceira colheitas, independente
dos niveis de P, provavelmente aconteceu devido ao esgotamento das reservas das plantas apds
passarem por colheitas sucessivas (Medeiros et al., 2020), em periodos de menor

disponibilidade hidrica.
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Para o nimero de folhas por ramo, observou-se comportamento linear positivo na
primeira e segunda colheita, ao contrario da quarta colheita, que houve resposta linear negativa
com queda de cerca de 47% do nivel controle para o mais alto (Figura 5c¢). Na terceira colheita,
0 modelo de regressdo quadratica foi o que melhor se ajustou a distribuicdo dos dados, onde o
ponto de maxima calculado foi de 7,8 folhas por ramo, com a aplicagdo de 69,5 kg de P2Os/ha.
De forma geral, maior nimero de folhas por ramo foi observado na quarta colheita no nivel
controle (17,4), enquanto menor quantidade de folhas por ramo (4,8) foi registrada na segunda
colheita, também no tratamento que nao foi adubado com fésforo.

Para comprimento das folhas de Desmanthus, na primeira colheita, observou-se
comportamento linear positivo com o aumento dos niveis de P, com efeito inverso na terceira
colheita (Figura 5d). J& na quarta colheita, foi observado efeito quadratico para comprimento
das folhas em funcao dos niveis de P, com o ponto de maxima de 7,5 mm no nivel de 84,7 kg
de P2Os/ha. Para a segunda colheita, devido a queda das folhas pelas plantas (Muir et al., 2019)
de forma estratégica nos meses de seca, para diminuir a perda de dgua ao reduzir a quantidade
de tecidos transpiracionais (Markesteijn e Poorter, 2009), ndo foi possivel avaliar essa
caracteristica.

E possivel observar que, para todas as variaveis morfoldgicas houve resposta linear
positiva na primeira colheita. Esse efeito pode estar relacionado a fatores como a idade da planta
e o suprimento adequado de agua nos 84 dias de crescimento, que favoreceram a maior absor¢éo
do fosforo, visto que a baixa disponibilidade de agua na rizosfera dificulta o crescimento da
planta e consequentemente a absorcao dos nutrientes pela mesma (Seleiman et al., 2019).

Em cultivos de sequeiro, como o do presente estudo, a irregularidade na disponibilidade
de &gua para as plantas é um dos fatores que afetam absorcdo dos nutrientes minerais pelo
sistema radicular. O fosforo é um elemento pouco mével e sua absor¢éo pelas raizes é efetuada
principalmente pelo processo de difusdo no solo, que é dependente da umidade do mesmo
(Gahoonia et al., 1994).

A maior pluviosidade registrada nos meses referentes ao periodo de crescimento das
plantas na primeira e quarta colheitas (Figura 1) refletiram em maiores médias para todas as
variaveis, independente dos niveis de P aplicados, em comparagdo com os valores observados
na segunda e terceira colheitas, que foram realizadas em periodos de balanco hidrico negativo.

Houve interacdo (p = 0,011) entre os niveis de P e os acessos de Desmanthus para
numero total de folhas por planta (Figura 6). Para o acesso 13 AU, foi observado aumento linear

positivo, que representou um incremento de cerca de 56% no nimero total de folhas por planta
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do nivel 0 para o de 150 kg de P2Os/ha. Para o0 7G, ndo houve ajuste para nenhum modelo
testado, apresentando média de 99 folhas por planta.
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Figura 6. Numero total de folhas por planta de acessos de Desmanthus, conforme o nivel de
adubacdo fosfatada.

O numero de folhas presentes em um vegetal esta relacionado ao potencial de acimulo
de biomassa da planta (Silva et al., 2010) e a qualidade da forragem. Séo nas folhas que se
encontram as maiores concentracbes de nutrientes e menores concentracbes de fibras,
comparado aos caules e raizes (Muir et al., 2019), que também estdo diretamente relacionadas
a captacdo da radiacéo solar e a producéo de fotoassimilados.

Para largura de raiz, comprimento de raiz principal e didmetro basal, ndo foram
observados efeitos dos fatores estudados, apresentando valores médios de 25,8 cm, 34,5 cm e
1,8 mm, respectivamente. Também nao foi observado efeito dos fatores estudados (p > 0,05)
para a relacdo parte aérea/raiz, a qual apresentou uma relacdo média de 1,25. Provavelmente,
a aplicacdo do fosforo na superficie do solo pode ter afetado o desenvolvimento das raizes, visto
que o crescimento da raiz da planta pode ser maior quando o fertilizante P ndo se encontra
concentrado em uma area (Niu et al., 2012). Caldas et al. (2009) também observaram que a
adubacéo fosfatada de até 200 kg de P2Os/ha ndo influenciou o comprimento e massa seca de
raiz da leguminosa nativa Sabia.

Diferentemente, trabalhando com gliricidia, Freitas et al. (2012) observaram que a
adubacdo fosfatada aumentou a relacdo parte aérea/raiz em até 150 mg dm-3 de P, e Diaz et al.
(2013) observaram reducdo no volume de raizes de Leucena na fase de viveiro com aplicacdo

de até 50 kg de P20Os. Isso se deve a maior disponibilidade do nutriente no solo para as plantas,
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ja que, em condi¢cbes de deficiéncia de P, as plantas alocam mais fotoassimilados para a
producdo de raizes, visando maior exploracdo do solo em busca do nutriente (Nielsen et al.,
2001).

No entanto, foi observado grande numero de raizes superficiais, proximas a base do
caule, nas plantas de Desmanthus que receberam adigdo de fdsforo, indicando a busca pelo
nutriente na camada mais superficial do solo. Também vale ressaltar a presenca de poucos
nodulos e de tamanho pequenos em algumas raizes dos acessos de Desmanthus, assim como a
presenca de cascas do que um dia foram nodulos.

Segundo Ma e Chen (2021), a fixacdo bioldgica de N consome muita energia, 0 que
demanda uma entrada significativa de fotoassimilados produzidos pelas plantas e, quando as
condi¢cdes ambientais ndo sdo favoraveis, as plantas restringem os nddulos ao nivel minimo
para suportar seu crescimento. Provavelmente, os meses consecutivos de balango hidrico
negativo (Figura 1) e a remocdo do aparato fotossintético (folhas) das plantas durante quatro

colheitas afetaram a producgdo de nddulos e, consequentemente, a fixacdo de N.

4.2. Caracteristicas produtivas

Foi observado efeito (p < 0,001) dos acessos para a producao de matéria seca na primeira
colheita. O acesso 7G apresentou maior producdo de matéria seca, cerca de 49% maior, em
comparacao ao acesso 13AU (Figura 7). Calado et al. (2016) também observaram superioridade
da producéo de forragem do acesso 7G em relacdo aos demais acessos, com média de 1102,06
kg de MS/ha, nas condi¢6es do semiarido de Pernambuco. A superioridade do acesso 7G, além
do seu maior porte em comparacdo ao 13AU, pode também estar relacionada ao seu local de
origem e a maior adaptacdo as condicfes climaticas, uma vez que é proveniente de coletas
realizadas na regido semiarida de Pernambuco, no municipio de Santa Cruz do Capibaribe
(Queiroz, 2012).
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Figura 7. Producdo de matéria seca (kg/ha/corte) de acessos de Desmanthus, primeira colheita.
Letras mailsculas sobre a barra comparam os acessos pelo Teste F a nivel de 5% de probabilidade. Barras indicam
0 erro padrdo da média.

Na segunda colheita, para producdo de matéria seca, observou-se efeito dos niveis de P
aplicados (Figura 8) com modelo quadrético de regressdo. O coeficiente de determinacéo (R?)
mostra o quanto a variavel dependente é explicada pelo modelo proposto. O R? pode variar de
0 a 1 e quanto mais proximo de 1, melhor o ajuste do modelo aplicado (Zhang, 2017). O R?
observado mostrou-se baixo para a variavel estudada, indicando que aproximadamente 47% da

variabilidade dos dados sdo explicados pelo modelo de regressao.
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Figura 8. Producdo de materia seca (kg/ha) de Desmanthus, conforme adubacéo fosfatada, na
segunda colheita.



40

No entanto, as plantas de Desmanthus foram responsivas a adubacdo fosfatada, e a
méaxima producdo de matéria seca (333,5 kg de MS) foi observada no nivel de 150 kg de P20s.
Tais resultados corroboram com os relatados por Osman et al. (2002), que, avaliando as doses
de 0, 40, 80 e 120 kg de P/ha, observaram aumento no rendimento da matéria seca da parte
aérea até 80 kg de P/ha, para Desmanthus illinoiensis (Michx.) MacMill. ex B.L. Roubar. &
Fernald, Desmanthus velutinus Scheele e Desmanthus virgatus (L.) Willd.

De acordo com Miltran et al. (2018), o fésforo, na maioria dos solos tropicais, € um
importante nutriente que limita o crescimento das plantas pelas diversas fungbes que
desempenha. A aplicacdo de uma dose O6tima desse fertilizante pode influenciar
significativamente na melhoria do crescimento e da produtividade de plantas leguminosas, o
que foi observado no presente estudo.

Na terceira e quarta colheita, ndo foi observado efeito dos fatores estudados (p > 0,05)
para a producdo de matéria seca, que apresentaram producdo média de 204,37 e 1760,0 kg de
MS/ha/corte. Provavelmente, a auséncia de respostas das plantas a adubacgdo fosfatada na
primeira e quarta colheitas, mesmo com chuvas dentro do ciclo, podem estar relacionada a idade
das plantas ou até mesmo pela lixiviacdo de parte do adubo pela forma que foi aplicado, ou
seja, sem incorporacdo, enquanto, na terceira colheita, o déficit hidrico pode ter sido o fator
limitante.

Vale ressaltar que plantas de Desmanthus representam importante recurso forrageiro nas
condicdes de semiarido. Silva Neto (2020) observou auséncia de efeito para producéo total de
forragem e de folhas entre as leguminosas estudadas, demonstrando o potencial produtivo da
espécie nativa D. pernambucanus, sendo comparavel a leguminosa exética C. ternatea ou ainda

a cultivar selecionada de Stylosanthes spp. cv. Campo Grande.

4.3. Caracteristicas nutritivas

Houve efeito (p < 0,05) das colheitas para MS, FDN, FDA, Lignina, PIDN e PIDA da
forragem de Desmanthus (Tabela 3). N&o foi observado efeito (p = 0,212) desse fator para PB,

apresentando média de 144,2 g/kg.
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Tabela 3. Composi¢do quimica de Desmanthus, conforme a colheita.

Variaveis Colheita

(9/kg de MS) 12 42 =
MS 365,0b 426,5a 9,5
PB 140,4 a 148,0 a 4,3
FDN 621,6 a 569,3 b 6,4
FDA 546,7 a 446,3 b 7,7
Lignina 177,2 a 122,5b 55
PIDN 83,0a 66,8 b 0,6
PIDA 100,6 a 57,4b 0,5

MS: matéria seca; PB: proteina bruta; FDN: fibra em detergente neutro; FDA: fibra em detergente 4cido; PIDN:
proteina indigestivel em detergente neutro; PIDA: proteina indigestivel em detergente acido. EPM - erro padrao
da média. Médias seguidas pela mesma letra mindscula, na linha ndo se diferenciam pelo Teste F a nivel de 5% de
probabilidade.

Foi observado menor teor de MS na primeira colheita (365,0 g/kg), em comparacéo a
quarta colheita (426,5), o que pode ser devido a menor pluviosidade (165,8 mm) registrada nos
84 dias de intervalo para a primeira colheita ap6s o corte de uniformizacao, comparada a quarta
colheita, que foram registrados 479,2 mm no mesmo intervalo de tempo. Na primeira colheita,
observou-se a forragem com maiores valores de FDN (621,6 g/kg de MS), FDA (546,7 g/kg de
MS), lignina (177,2 g/kg de MS), PIDN (83,0 g/kg de MS) e PIDA (100,6 g/kg de MS),
comparados aos encontrados na forragem colhida na quarta colheita.

Houve efeito (p < 0,05) dos acessos de Desmanthus para MS, PB, FDN, FDA e PIDA
(Tabela 4). N&o foram encontradas diferencas significativas entre 0s acessos para Lignina e
PIDN, que apresentaram valores médios de 150,0 e 75,0 g/kg respectivamente. O acesso 7G
apresentou maior teor de MS (411,6 g/kg de MS), comparado ao acesso 13AU (379,9 g/kg de
MS). O acesso 13AU apresentou maior PB, no entanto, grande proporc¢do dessa proteina esta
ligada a fibra (PIDA), o que a torna indisponivel. A alta proporcdo de N ligada a fibra é

caracteristica de algumas leguminosas (Santos et al., 2019), a exemplo da Desmanthus.
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Tabela 4. Composi¢do quimica de acessos de Desmanthus.

Variveis Acessos
EPM
(g/kg MS) 7G 13AU
MS 4116 a 3799b 9,5
PB 133,7b 154,7 a 4,3
FDN 608,3 a 582,6 b 6,5
FDA 517,0a 476,0 b 7,7
Lignina 152,1a 1475a 11,0
PIDN 69,5 a 80,3 a 0,6
PIDA 72,2 b 85,05 a 0,6

MS: matéria seca; PB: proteina bruta; FDN: fibra em detergente neutro; FDA: fibra em detergente acido; PIDN:
proteina indigestivel em detergente neutro; PIDA: proteina indigestivel em detergente acido. EPM - erro padréo
da média. Médias seguidas pela mesma letra mindscula, na linha ndo se diferenciam pelo Teste F a nivel de 5% de
probabilidade.

A FDN esta diretamente relacionada ao consumo de matéria seca, e teores superiores a
500 g/kg de MS limitam a ingestdo de alimentos pelos animais ruminantes devido a baixa taxa
de passagem pelo sistema gastrointestinal. Ja teores de FDA préximos ou superiores a 400 g/kg
de MS limitam o consumo e diminuem a digestibilidade (Silva et al., 2013), visto que essas
fracdes sdo as menos digestiveis em um vegetal.

Diniz et al. (2021) encontraram maiores teores de FDN e FDA nos caules (657 e 457
g/kg de MS) de plantas de Desmanthus que nas folhas (373 e 195 g/kg de MS). A maior
presenca de caules observada no presente estudo (Tabela 2) pode ter sido o responsavel por
elevar os teores dessas fragoes.

Os altos valores de FDN e FDA observados em ambas as colheitas (Tabela 3) e acessos
de Desmanthus (Tabela 4), além da lignina, podem ser fatores limitantes no consumo dessas
plantas, o que também pode ser observado pela baixa digestibilidade (Figura 9).

Houve interacdo (p = 0,04) entre os acessos e as colheitas para a digestibilidade in vitro
da matéria seca (Figura 9). O acesso 13AU apresentou maior digestibilidade em ambas as
colheitas (444,8 e 376,8g/kg na primeira e quarta colheita, respectivamente), em comparagéo
ao acesso 7G (329,7 e 321,4 g/kg respectivamente). A menor digestibilidade do acesso 7G
comparada a outros acessos do mesmo género também foi observada por Diniz et al. (2021),

que relatam valores de 429,5 e 336,3 g/kg para folhas e ramos, respectivamente, para esse
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acesso. A baixa digestibilidade observada para o0 acesso 7G provavelmente esta relacionada a
proporcao de tecidos de menor digestéo, tendo esse acesso apresentado maiores valores de FDN
e FDA (Tabela 4).
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Figura 9. Digestibilidade in vitro da matéria seca de acessos de Desmanthus, conforme acesso

e colheita.
Letras minGsculas sobre a barra comparam os acessos e mailsculas as colheitas pelo Teste F a nivel de 5% de
probabilidade. Barras indicam o erro padrdo da média.

Queiroz (2016) cita valores de DIVMS para acessos de Desmanthus superiores aos
encontrados no presente trabalho, com médias 639,8 e 395,7 g/kg, respectivamente, em folhas
e caules em intensidades de corte de 40 cm e 677,86 e 426,55 g/kg, respectivamente, em folhas
e caules colhidas a 80 cm do solo, em intervalos de 75 dias. Além do menor intervalo de corte
e menor intensidade aplicada, a metodologia para andlise de digestibilidade realizada por
Queiroz (2016) baseou-se na lavagem da amostra com detergente neutro, diferente do presente
trabalho em que se utilizou solucdo de pepsina, implicando nas diferencas dos resultados
obtidos.

A DIVMS do acesso 7G néo apresentou diferenca entre a primeira (329,7g/kg) e quarta
colheita (321,4g9/kg), no entanto, a digestibilidade do acesso 13AU diminuiu da primeira
(444,89/kg) para a quarta colheita (376,8g/kQg).

Mesmo com maiores valores de FDN, FDA e lignina, foi observada maior
digestibilidade das plantas na primeira colheita, 0 que pode estar relacionado a presenca de
ramos mais curtos e finos, com maior quantidade de folhas e maior relagéo folha/caule, em
relagdo a quarta colheita (Tabela 2). Segundo Lowe e Fulkerson (2002), nas leguminosas

forrageiras, a digestibilidade é determinada principalmente pela quantidade de folhas.
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Verificou-se efeito dos acessos (p < 0,0001) e das colheitas (p = 0,04) para o teor de
taninos condensados (TC) em Desmanthus (Figura 10). Outro fator que pode responder a menor
digestibilidade do acesso 7G, em comparacdo ao acesso 13AU (Figura 9), se deve a maior

presenca de taninos condensados nesse acesso (Figura 10).
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Figura 10. Taninos condensados de Desmanthus, conforme acessos (a) e colheita (b).
Letras maiusculas sobre a barra comparam os acessos pelo Teste F a nivel de 5% de probabilidade. Barras indicam
0 erro padrdo da média.

Os taninos condensados sdo polimeros de flavonoides encontrados em diversas plantas
consumidas por animais ruminantes e sdo resultados de mecanismos desenvolvidos pelas
plantas ao longo do processo evolutivo como forma de defesa contra herbivoria (Muir, 2011).
Para os acessos de Desmanthus avaliados, o teor de TC variou de 12,7 a 41,1 g/kg entre 0s
acessos (13AU e 7G, respectivamente) e de 21 a 33 g/kg entre as colheitas (Gltima e primeira,
respectivamente) (Figura 10).

Os teores de taninos observados no presente estudo, tanto entre 0s acessos como entre
as colheitas, sdo considerados baixos. Segundo Naumann et al. (2017), concentracGes de TC
superiores a 5% da MS podem reduzir a digestibilidade, palatabilidade e ingestao da forragem.
No entanto, plantas com concentragdes de taninos semelhantes podem apresentar variagées nos
seus efeitos (Gemeda e Hassen 2015).

Ndo foram observados efeitos (p > 0,05) dos niveis de P estudados para as
caracteristicas nutritivas das plantas de Desmanthus. Caldas et al (2010) também observaram

efeito de pequena magnitude do P na composic¢ao quimica da leguminosa nativa Sabia
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4.4. Teor de Fésforo

Foram observados efeitos dos acessos (p = 0,048) e das colheitas (p < 0,0001) para os
teores de P na planta (Figura 11). O acesso 13AU apresentou maiores teores de P, em
comparacdo ao 7G (1,2 e 0,9 g/kg, respectivamente). Ja para as colheitas, foram observadas
plantas com maiores teores de P na ultima colheita, em comparagéo a primeira (1,5 e 0,6 g/kg,
respectivamente).
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Figura 11. Teor de fésforo de Desmanthus, conforme acessos (a) e colheita (b).

Letras mailsculas sobre a barra comparam os acessos pelo Teste F a nivel de 5% de probabilidade. Barras indicam
0 erro padrdo da média.

O acesso 13AU apresentou-se mais eficiente na absorcdo do P do que 0 acesso 7G. No
entanto, o teor de P presente em ambos os acessos de Desmanthus € inferior ao necessario para
atender os niveis criticos de manutencéo de P para animais ruminantes de 2,1 g/kg na MS, de
acordo com o NRC (2000), sendo necessario a suplementacdo desse nutriente em animais
consumindo Desmanthus de forma exclusiva.

O aumento no teor de fosforo da primeira para a ultima colheita, provavelmente, se deve
ao aumento da disponibilidade de P no solo em decorréncia da aplicagdo do fertilizante nas
colheitas anteriores. Além disso, na ultima colheita, as plantas possuiam um sistema radicular
mais desenvolvido em comparacdo a primeira colheita, devido a maior maturidade fisioldgica,

permitindo maior aquisic¢do do nutriente no solo.
4.5. Sobrevivéncia

A sobrevivéncia das plantas foi afetada (p < 0,0001) pelas colheitas realizadas (Figura

12). Na primeira colheita, 84 dias ap0s inicio do experimento, houve perda de 6% do estande



46

inicial. Na segunda colheita, 178 dias ap6s inicio do experimento, foram registradas 26% de
mortalidade e, na terceira colheita, com 252 dias, 37%, e, na quarta colheita com 336 dias, 40%

de mortalidade.
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Figura 12. Sobrevivéncia de Desmanthus em diferentes colheitas.
Letras maiusculas sobre a barra comparam as colheitas pelo teste de Tukey a nivel de 5% de probabilidade. Barras
indicam o erro padrdo da média.

A maior sobrevivéncia das plantas foi observada na primeira colheita (94%).
Provavelmente, a maior mortalidade das plantas nas colheitas seguintes foi ocasionada pela
escassez de chuvas (Figura 1) e reduzida quantidade de folhas remanescentes apds a primeira
colheita, afetando a eficiéncia fotossintética e as reservas de carboidratos das plantas, que nédo
foram suficientes para permitirem uma nova rebrota, acarretando em morte de algumas plantas.

No entanto, mesmo ap0s quarto colheitas realizadas em periodos com grande déficit
hidrico, foi observada sobrevivéncia de cerca 64% do estande inicial, demostrando a adaptacéo
de plantas do género Desmanthus & condi¢des de balanco hidrico negativo. Gardiner et al.
(2016) também relatam a sobrevivéncia e prosperidade de plantas do género Desmanthus em
situacOes adversas (pastejo, inundaces, incéndios, geadas, secas e ataques de insetos), as quais
outras leguminosas ndo persistiram.

Carvalho-Janior et al. (2010) observaram sobrevivéncia de 83% de plantas de
Desmanthus, ap6s 60 dias da implantacdo, irrigadas com agua de tanques de piscicultura e
carcinicultura, oriunda de rejeito de dessalinizadores, sendo este considerado um 6timo indice

de sobrevivéncia.
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As plantas do género Desmanthus apresentam comportamento de perda de folhas e
secamento dos caules quando as condi¢fes ndo sdo favordveis para seu desenvolvimento,
aparentando estarem mortas. No entanto, em condicGes favoraveis, novos caules voltam a brotar
da base (Lucrow, 1993; Cook, 2020). Provavelmente, esta € uma das principais estratégias de
sobrevivéncia da planta, o que a torna tdo persistente e tolerante.

Mudangas no comportamento de plantas forrageiras manejadas em diferentes anos e em
diferentes periodos podem ocorrer. Sendo assim, € necessario estudos com maior tempo de

avaliaces e maior numero de acessos de Desmanthus em resposta a adubacéo fosfatada.
5. CONCLUSAO

A fertilizacdo com P foi benéfica no crescimento e producgéo de acessos de Desmanthus.

Periodos de balango hidrico negativo afetam o desenvolvimento de plantas nativas de
Desmanthus e a disponibilidade do fertilizante P para as plantas.

Plantas de Desmanthus restringem a formacdo de nddulos nas raizes e a producdo de
folhas em periodos de balango hidrico negativo.

Os teores de P nas plantas de Desmanthus aumentam com a idade fisiologica.

Existe variabilidade morfoldgica e no valor nutritivo entre os acessos de Desmanthus.

A adubacéo fosfatada néo afeta o valor nutritivo da forragem de acessos de Desmanthus.

O acesso 13AU, independente da colheita, apresenta maior digestibilidade que o acesso
7G nas mesmas condigdes de cultivo.

A maior presenca de taninos condensados no acesso 7G pode afetar a digestibilidade.

Os acessos de Desmanthus, 7G e 13AU, sdo capazes de produzir e sobreviver,
demostrando seu potencial como planta forrageira, mesmo submetidas a periodos de balanco
hidrico negativo.
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