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RESUMO

A utilizacdo de forrageiras nativas é de grande relevancia para a sustentabilidade da
producdo animal. Os fatores ambientais e de manejo afetam as caracteristicas
morfogénicas e estruturais das plantas forrageiras ao longo do periodo de
desenvolvimento. Objetivou-se avaliar o potencial forrageiro do Desmanthus
pernambucanus (L.) Thellung submetida as diferentes de densidades de plantio e altura
de colheita por meio da determinacdo das caracteristicas morfogénicas e estruturais, na
Zona da Mata Seca de Pernambuco. O experimento foi conduzido no municipio de
Carpina - PE, nos anos de 2018 e 2019. O delineamento experimental foi em blocos ao
acaso, com esquema de parcelas subdivididas. As parcelas principais foram constituidas
da densidade de plantio (40.000, 15.625 e 10.000 plantas ha™) e as subparcelas
compostas pelas alturas (20 e 40 cm) e as colheitas foram consideradas medidas
repetidas do tempo. Foram estimadas as taxas de incremento na altura de planta,
expansdo de copa, alongamento dos ramos, aparecimento, alongamento e expansdo
foliar, e mensurada nimero de ramos, nimero de folhas por ramo e tamanho de folha.
Houve efeito significativo (P<0,05) da interacdo entre densidade de plantio e colheitas
para taxa de incremento na altura de planta, sendo observada maior taxa na colheita de
julho 2018 (periodo chuvoso) para densidade de plantio de 40.000 plantas ha™,
apresentando taxa de 1,35 cm dia™. Apenas a taxa de expansdo de copa sofreu efeito
isolado dos fatores densidade de plantio, altura de colheita e colheita, sendo observada
expansdo de copa 0,92 cm dia™” quando cultivadas na densidade de 10.000 plantas ha™.
Para taxas morfogénicas foi observado efeito significativo apenas para o fator colheita,
as quais tiveram maiores taxas de alongamento do ramo (1,14 cm dia™), aparecimento
(0,19 folhas dia™*), alongamento (0,041 cm dia™) e expansdo foliar (0,020 cm dia™) nas
colheitas realizadas nos periodos chuvosos de 2018 e 2019, em comparacdo com 0S
periodos secos para alongamento do ramo (0,20 cm dia™), aparecimento (0,017 folhas
dia™), alongamento (0,0031 cm dia™) e expansdo foliar (-0,008 cm dia™). Didmetro de
caule e diametro de ramo tiveram efeito estatisticos significativo para as colheitas, e
apenas o diametro de caule foi influenciado pela densidade de plantio, apresentando
menores valores quando cultivado na densidade de 40.000 plantas ha™. Houve efeito
significativo (P<0,05) da interacdo de altura de colheita e colheitas para a variavel

ndamero de ramos remanescentes. Para nUmero de ramos secundarios, observou-se efeito
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da densidade de plantio de 10.000 plantas ha™, com 6,57 ramos secundérios. Ndo houve
efeito significativo para densidade de plantio ou alturas de colheita para numero de
ramos primarios (20,67 ramos), nimero de folhas expandidas (16,54 folhas) e em
expansdo (3,01 folhas) e tamanho de folha (5,42 cm). As densidades de plantio e a
alturas de colheita modificam as taxas de incremento na altura de planta, taxa de
expansdo de copa, didmetro de caule, nimero de ramos remanescentes e ramos
secundarios, e ndo alteram as caracteristicas morfogénicas e estruturais do Desmanthus

pernambucanus (L.) Thellung.

Palavras-Chaves: espacamento de plantio, leguminosa nativa, manejo de colheita,

morfogénese.

ABSTRACT

The native forages use has expressive relevance for the animal husbandry sustainability,
however, environmental and management factors affect the morphogenic and structural
characteristics of forage plants over a development period. We assessed the forage
potential of Desmanthus pernambucanus (L.) Thellung submitted to different plant
densities and cutting height through morphogenic and structural characteristics in a Sub-
humid tropical region. The trial was performed in the city of Carpina, Pernambuco,
Brazil, over 2018 and 2019. The experimental design was randomized complete blocks
with split-plot scheme. The main plots consisted of plant densities (40,000, 15,625 and
10,000 plants ha), subplots consisted of cutting heights (20 and 40 cm), and harvests
were considered repeated measures in time. Increase rates were estimated for plant
height, crown expansion, leaf appearance, leaf expansion, leaf and branch elongation, as
well as number of branches, number of leaves per branch and leaf size. There was
interaction (P<0.05) between planting density and harvests for the increase rate of plant
height, with greater response observed for the first harvest during rainy season (1.35 cm
day™) and 40,000 plants ha™. Only the crown expansion rate developed an isolated
effect from the factors plant density, cutting height and harvest, with 0.92 cm dia™
crown expansion observed when grown under 10,000 plants ha® density. For
morphogenic rates, a significant effect was observed only for the harvest factor, which

rainy season results were greater than dry season for rates of branch elongation (1.14 vs
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0.20 cm day™), leaf appearance (0.19 vs 0.017 leaves day™), leaf elongation (0.041 vs
0.0031 cm day™) and leaf expansion (0.020 vs -0.008 cm day™) regarded 2018 and
2019. Stem and branch diameter had influenced of the harvests, and only the stem
diameter was influenced by plant density, which developed lower results when grown at
40,000 plants ha™ density. There was interaction (P<0.05) between cutting height and
harvest for number of remaining branches. For number of secondary branches, there
was effect of 10,000 plants ha™ density that reached 6.57 secondary branches. There
was no effect of plant density or cutting height on number of primary branches (20.67
branches), number of leaves expanded (16.54 leaves) and in expanding (3.01 leaves)
and leaf size (5.42 cm). Plant densities and cutting height modify the increase rate of
plant height, crown expansion, stem diameter, number of remaining and secondary
branches, although no changes occurs on morphogenic and structural characteristics of

Desmanthus pernambucanus (L.) Thellung.

Keywords: Plant spacing, native legume, crop management, morphogenesis.
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1. INTRODUCAO

A regido da Zona da Mata Seca de Pernambuco tem como principal atividade o
cultivo da cana de agticar. No entanto, tem buscado outras atividades que venha a
complementar essa cultura, com isso a pecudria tornou-se uma alternativa, pois, além da
proximidade com o mercado consumidor, fatores climaticos como precipitacao,
temperatura ¢ luminosidade sao muito favoraveis ao cultivo de pastagens. Entretanto,
durante periodo de seca, ocorre diminui¢do da disponibilidade e qualidade da forragem
(SILVA et al., 2012).

Segundo Muir et al. (2019), plantas forrageiras adaptadas ecologicamente a
regides que passam por periodo de seca, a exemplo das leguminosas nativas, sdo
importantes alternativas para diminuir o problema de escassez de forragem nos periodos
criticos.

De acordo com Costa et al. (2017), dentro de um sistema de exploragao
pecudria, a introducdo de leguminosas forrageiras nativas adaptadas as condicdes de
altas temperaturas e baixa disponibilidade de agua, que sejam capazes de crescer e,
potencialmente, fixar nitrogénio, torna-se uma vantagem sobre outras espécies,
principalmente na alimenta¢ao animal.

Dentre as leguminosas nativas, o Desmanthus ¢ um género que tem mostrado
potencial para melhoria das pastagens e consequentemente a producdo de animais em
regides tropicais, como as existentes na América do Sul e na Australia (RANGEL et al.,
2015), visto sua capacidade de resistir a periodos de secas, sendo que esse género possui
um vasto niimero de espécies nativas no Nordeste do Brasil.

Dentro do género Desmanthus descarta-se a espécie, Desmanthus
pernambucanus (L.) Thellung que é bastante utilizada, principalmente, como planta
forrageira para pastejo. Devido a sua alta palatabilidade, crescimento rapido, resisténcia
ao pastejo, além de apresentar alta taxa de producéo de sementes, e ainda apresenta alta
capacidade de adaptar-se as condicGes climaticas adversas (DINIZ NETO et al., 2013).

O manejo adotado sobre as forrageiras pode afetar suas caracteristicas
morfologicas, produtivas e a composi¢ao quimica, sendo estd de suma importancia para
determinar o rendimento e a qualidade da forragem produzida. Dentre essas estratégias
de manejo, destaca-se a populacdo de plantas utilizada em determinada area, visto que,
o estabelecido da densidade de plantio adequada pode contribuir para aumentar a

eficiéncia do uso da agua, interceptacao luminosa, otimizar a absor¢ao de nutrientes, o
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que favorece o estado nutricional da planta e aumenta as taxas fotossintéticas das
plantas (SILVA et al., 2016).

Dentre outras estratégias de manejo para plantas forrageiras que podem alterar
essas caracteristicas, destaca-se a altura de colheita como importante ferramenta para
promover a rebrota, sendo que a mesma pode favorecer a eliminacdo dos pontos de
crescimento da area foliar remanescente, assim como tende a diminuir as reservas
organicas acumuladas durante os periodos favoraveis de crescimento (KRONING et al.,
2019).

Para otimizar a estrutura da planta forrageira com o objetivo de obter 0 maximo
de consumo de forragem e nutrientes pelos animais em pastejo, é necessario vincular as
variaveis morfogenéticas a frequéncia e intensidade de colheita. O uso dessa estratégia
deve garantir uma area foliar remanescente que promova o crescimento rapido e
eficiente, sem comprometer as reservas organicas da planta ou sua estrutura (ZANINE
etal., 2016).

O uso da morfogénese para entender o crescimento e desenvolvimento de
plantas permite uma melhor compreensdo das respostas dindmicas do crescimento ao
decorrer das colheitas (SOUSA et al, 2011). Diante do exposto, Objetivou-se avaliar o
potencial forrageiro do Desmanthus pernambucanus (L.) Thellung submetida as
diferentes de densidades de plantio e altura de colheita por meio da determinagdo das
caracteristicas morfogénicas e estruturais em setes colheitas na Zona da Mata Seca de

Pernambuco.

2. REVISAO DE LITERATURA

2.1 Importancia de leguminosa forrageira, com énfase em Desmanthus

A escassez de recursos forrageiros de qualidade é uma limitacdo para a producao
de ruminantes em algumas regibes do mundo e o uso de leguminosas herbaceas,
arbustivas e arboreas consorciadas com gramineas ou em sistema de banco de proteinas
pode fornecer uma alternativa sustentavel (MUIR et al., 2014), pois essas plantas
apresentam vantagens devido a sua grande concentracdo de proteinas e alta
digestibilidade, quando comparadas com gramineas, além de fixar nitrogénio
atmosférico por meio da associacdo simbi6tica com bactérias do solo, reduzindo o uso
de fertilizantes nitrogenados (COSTA et al., 2019).
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A introducdo de leguminosas no sistema de pastagem deve contribuir para
reduzir o problema global da disponibilidade limitada de nitrogénio e a degradacao das
pastagens e aumentar o sequestro de carbono do solo e da vegetacdo (GUAN et al.,
2016).

Essa familia possui uma ampla gama de utilizacdo, podendo ser empregadas
como plantas de cobertura de solo, adubagéo verde, consorciada com outras culturas,
recuperacdo de solos degradados (NOGUEIRA et al., 2012), podendo ter acdo na
reducdo da emissdo de gas metano pelos ruminantes (VANDERMEULEN et al., 2018).

Segundo Resende et al. (2013), o uso de leguminosas na recuperacdo de areas
degradadas € uma técnica com aplicacdo em diversos ambientes e objetiva criar
condigdes para acelerar o processo de recuperacdo natural do ecossistema.

As leguminosas podem ser utilizadas, principalmente, visando a melhoria da
qualidade da dieta dos animais e, consequentemente, melhorar o desempenho destes, em
virtude do maior teor de protefna bruta, em torno de 117,4 e 214 g kg™ de MS, quando
comparada com gramineas, assim como um alimento complementar visto que melhora a
ingestdo e a conversao alimentar (PEN et al., 2013). Assim, a inclusdo das leguminosas
na alimentacdo animal também reduz os custos com 0s compostos proteinados
(OLAFADEHAN et al., 2014).

A respeito do género Desmanthus, Gardiner e Parker (2012) verificaram que a
introducdo de Desmanthus spp. como suplementacdo na alimentacdo animal, garante
ganhos significativos em pasto de Capim buffel (Cenchrus ciliaris L.) sob pastejo de
ovinos e caprinos, contribuindo com um adicional de 40 kg de peso vivo ao longo de 90
dias de pastejo dos animais.

Além da melhoria na dieta dos animais, as leguminosas representam importante
fonte de nitrogénio ao solo, através da simbiose com bactérias, uma vez que essas
conseguem realizar a fixacdo de nitrogénio atmosférico, tornando-o disponivel para as
plantas (TUFARELLI et al., 2010).

As leguminosas nativas também apresentam caracteristicas favoraveis como
maior adaptacdo as condi¢des edafoclimaticas do Nordeste e capacidade satisfatoria de
manter nutrientes, 0 que evita sua perda com o avanco da idade da planta (SANTANA
NETO et al., 2015).

Segundo Nunes et al. (2015), o potencial das leguminosas nativas do Nordeste é
grande, dentre as quais estdo: Macroptilium, Desmanthus, Stylosanthes, Centrosema,

Rhyncosia, Zornia e Phaseolus.
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Yamori et al. (2012) mencionam que as leguminosas tropicais além do maior
teor de proteina bruta, devido a maior quantidade de rubisco, por ser uma planta Cs,
apresentam também menor proporcao de parede celular e a digestibilidade da matéria
seca € semelhante ou maior que a registrada nas gramineas tropicais, para um mesmo
estadio de desenvolvimento e condicédo de cultivo.

A producdo de metano a partir da fermentacdo ruminal é geralmente mais baixa
com leguminosas do que com gramineas forrageiras, principalmente devido ao menor
conteddo de fibra, induzindo uma taxa de passagem mais rapida pelo ramen
(SUYBENG et al., 2019).

Vandermeulen et al. (2018) avaliaram a produgdo de metano por incubagéo in
vitro de fluido ruminal de novilhos Brahman em pastagem de capim Rhodes (como
controle), Desmanthus bicornutus, D. leptophyllus e D. virgatus, e observaram que D.
leptophyllus apresentou emissdo de metano significativamente menor por unidade de
matéria organica fermentada durante o inverno em comparacdo com 0S Outros
tratamentos, chegando a 36% menor em comparacdo com a referéncia ao feno de capim
Rhodes.

Outra vantagem dessas leguminosas € que geralmente apresentam maior teor de
tanino e suas implicacbes nas pastagens podem trazer benéficos, no controle de
nematoides gastrintestinais, devido ao possivel efeito anti-helmintico.

Pereira et al. (2018) caracterizaram os taninos condensados de seis leguminosas
forrageiras tropicais, e foram observadas diferencas nas concentracdes total de taninos
condensados entre as espécies, sendo que variou de ndo detectavel na Cratylia argentea
a maior concentragdo em folhas de Mimosa caesalpiniifolia, entre 20 e 50 g kg™,
respectivamente, relatando que poderiam ser fontes benéficas de taninos condensados,
se oferecidas como unica fonte de alimentos em dietas de ruminantes.

Dentre os géneros da familia das leguminosas destaca-se 0 Desmanthus, que €
composto por 24 espécies distribuidas pelo Continente Americano (LUCKOW, 1993).
Sdo adaptadas a diferentes ambientes, ocorrendo desde areas do semiarido a regides
com elevada precipitacdo, solos arenosos a argilosos, com pH variando entre 5 e 7
(SANTOS-GARCIA et al., 2012).

Segundo Gardiner et al. (2010), o Desmanthus é uma leguminosa com alto
potencial para aumentar significativamente a sustentabilidade do sistema de producao
animal, pois suportam pastejo direto, é selecionado por animais (ANDRADE et al.,
2010), como também suporta colheitas regulares (KAVITA et al., 2015).
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O Desmanthus tem sido avaliado como de grande potencialidade para pastagens
de regibes com elevados periodos de seca, a exemplo de algumas ecorregbes de
Pernambuco, (QUEIROZ, 2012). Além disso, 0s genotipos coletados apresentam
caracteristicas morfoldgicas e produtivas desejaveis para plantas forrageiras (CALADO
etal., 2016).

Dentro desse género tem-se Desmanthus pernambucanus (L.) Thellung
(classificada pelo herbario do Instituto Agrondmico de Pernambuco, Fomento
Internacional do Brasil LTDA (FIB) n°02/2012), que é uma espécie autégama (2n = 26
cromossomos) (SANTOS et al, 2012). S&o arbustivas, resistentes a seca e tém alta
capacidade de obter nitrogénio por associa¢do com bactérias diazotroficas (FREITAS et
al., 2011).

A Jureminha (Desmanthus pernambucanus (L.) Thellung) se apresenta como
uma planta ereta, arbustiva, perene, decumbente, com altura de 0,5 a 1,5 (- 2,5) m,
podendo ou ndo apresentar ramificacdo a partir da base (Figura 1A), seus ramos séo
longos e finos, flores amarelas ou brancas, alto rendimento de sementes, folhas
bipinadas de 4 a 11 cm de comprimento (Figura 1B), as raizes sdo pivotantes e exibe
formacéo de xilopddios, 6rgdos armazenadores de agua e nutrientes, tendo essas elevada
resisténcia a seca (COSTA et al., 2017).

Figura 1. Desmanthus pernambucanus (L.) Thellung cultivado na Zona da Mata Seca
em Pernambuco, no periodo chuvoso de 2019, (A) arquitetura da planta (B) folhas e
inflorescéncia, Carpina, agosto de 2019.
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De acordo com Diniz Neto et al. (2013), Desmanthus pernambucanus (L.)
Thellung é utilizada, principalmente, como planta forrageira para pastejo. Isto acontece
devido a sua alta palatabilidade, crescimento rapido, resisténcia ao pastejo, além de
apresentar alta taxa de producdo de sementes. Apresenta alta capacidade de adaptar-se
as condicbes climaticas adversas, caracterizadas principalmente, pela baixa
disponibilidade de 4gua no solo.

Diniz (2016) avaliou o efeito da intensidade de colheita (40 e 80 cm) em acessos
de Desmanthus na Zona da Mata de Pernambuco sobre a morfologia e a producéo, néo
observou efeito das diferentes intensidades. Porém, houve diferenca estatistica entre os
acessos, tendo o acesso 7G apresentado maior numero de folhas por ramo (15,9);
numero de folhas por planta (192,54) e relacéo folha/caule de 1,08.

Em estudo na regido semiarida de Pernambuco, Calado et al. (2016) avaliaram
cinco acessos de Desmanthus spp. em duas alturas de colheitas (20 e 40 cm) e
evidenciaram que os acessos 50J (32,27 cm) e 10AU (35,99 cm) apresentaram menores
alturas quando manejados com altura de colheita de 40 cm. Enquanto que o acesso 7G
apresentou maior diametro de caule manejado a altura de colheita de 20 cm e maior
namero de folhas por ramo (16,17) na primeira colheita.

No estudo de Albuquerque (2017) foram avaliados diferentes acessos de
Desmanthus spp. em populagio de 20.000 plantas ha™' sob influéncia alturas de corte de
40 e 80 cm. Foi observado que o nimero de folhas por ramo variou de 5 a 32 em plantas
submetidas a intervalos de colheita de 75 dias, independente das alturas de corte.

Em relacdo a producdo de sementes, Rangel et al. (2015), observaram média de
716,16 sementes/m? em &rea no banco de semente no solo, na profundidade de 0 — 5 cm,
em nove genotipos de Desmanthus, bem como que a alta producdo de sementes estava
associada a uma dependéncia de altas temperaturas para a supera¢do da dorméncia
podendo ser uma estratégia muito importante das plantas para sobreviver em regides
tropicais secas.

Calado et al. (2016), ao submeterem cinco acessos de Desmanthus spp. a duas
alturas de colheitas (20 e 40 cm), obtiveram producdo média de 1.221,13 kg de MS ha’
! a0 longo de trés colheitas realizados na regi&o do Semiarido pernambucano. Diniz
(2016) testaram quatro acessos de Desmanthus spp. sob duas alturas de colheita (40 e 80
cm), na regido da Zona da Mata de Pernambuco e obtiveram producdo media de 1.850

kg de MS ha™ na altura de colheita a 40 cm.
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Queiroz (2016) trabalhou com diferentes acessos de Desmanthus submetidos a
estresse hidrico e observou que a producdo de folha sob irrigacdo a cada 7 dias foi de
3,89 g plantas™ e sob irrigacéo a cada de 21 dias apresentou 0,82 g planta™*, mostrando
uma reducao de 64%. Ja na fracdo do caule foi observado uma reducao de 51%, quando
da suspencao hidrica.

Albuquerque (2017) trabalhou com diferentes acessos de Desmanthus spp. em
populacdo de 20.000 plantas ha™ sob influéncia de duas alturas de corte de 40 e 80 cm e
relatou que a producéo total foi maior na altura de corte a 40 cm, com grande variacao,
sendo de 951,4 a 419,0 kg de MS ha™ para os acessos 6G e 5G, respectivamente.

Queiroz (2016), trabalhando com diferentes acessos de Desmanthus submetidos
a estresse hidrico, observou que o0 acesso 7G apresentou 210,54 g kg™ de proteina bruta
e 614,32 g kg™ em 75 dias e 617,11 g kg™ em 120 dias em DIVMS. Por outro lado, as
leguminosas nativas tém parte da proteina bruta muitas vezes ligada a fracdes fibrosas,
resultando em baixa digestibilidade (Silva et al., 2017a).

Além disso, a presenca de taninos condensados, bem como outros compostos
antinutricionais, podem reduzir a palatabilidade e a digestibilidade dessa forrageira, nos
ruminantes (MUIR et al., 2019). Cruz et al. (2007) encontraram teores de 188 g kg™ de
MS de PB; 487 g kg™ de MS de FDN; 389 g kg™ de MS de FDA, valores de 24 g kg™
de MS de tanino total e 429 g kg™* de MS de DIVMS para Desmanthus colhido com 90

dias.

2.2 Densidade de plantio e altura de colheita

Tem se tornado cada vez maior a preconizacdo de praticas de manejo que
possibilitem alta produtividade nos componentes planta e animal e que
concomitantemente, respeitem os limites ecofisioldgicos das plantas forrageiras.

Mudar os padrdes de plantio das culturas, o que inclui a distribuicdo espacial e a
area ocupada pela planta, € uma das maneiras de obter aumento da produtividade e
qualidade da forragem, porque maior eficiéncia na exploracéo de fatores como agua, luz
e nutrientes (RODRIGUES et al., 2017). Segundo Brachtvogel et al. (2009), a
exploragdo ambiental otimizagdo é necessdria para maximizar o rendimento das
culturas. Assim, a diminuicdo do espacamento entre plantas e, consequentemente, 0
aumento densidade de plantas por &rea pode aumentar a exploracdo eficiéncia dos

fatores ambientais, refletindo producéo de forragem e desempenho animal.
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Silva et al. (2010) mencionam sobre a influéncia das respostas morfologicas da
planta na arquitetura do dossel e em processos fisioldgicos como a fotossintese, que é
fortemente influenciada pelas variacbes da interceptacdo de Iluz, o que
consequentemente, afeta o rendimento e qualidade da forragem, podendo essas variaveis
estar associadas diretamente com a distribuicdo das plantas na area. Tais aspectos
mostram a importancia do espacamento adotado no manejo de sistemas de producgéo de
forragem, apresentando efeitos cruciais na taxa de rebrota, producdo de matéria seca,
quantidade da forragem e na persisténcia da planta forrageira, uma vez que ao adensar
as plantas, as mesmas tendem a alongar, promovendo maiores comprimentos de ramos
verticais e incremento no nimero de folhas.

A densidade de plantio pode afetar as caracteristicas morfoldgicas, produtivas e
composicdo quimico-bromatoldgica, sendo de suma importancia para determinar o
rendimento e qualidade da forragem produzida. O estabelecido da densidade de plantio
adequado pode contribuir para aumentar a eficiéncia do uso da &gua, interceptacdo
luminosa e otimizar a absorcdo de nutrientes, favorecendo o estado nutricional da
planta, as taxas fotossintéticas, o crescimento, a produtividade e, tendo por
consequéncia, alteragcdes no valor nutritivo da forragem (SILVA et al., 2016).

Dentre as estratégias de manejo de plantas forrageiras tem-se a altura de corte
como importante ferramenta para promover a rebrota, sendo que a mesma favorece a
eliminacdo ou ndo dos pontos de crescimento, da area foliar remanescente e da
diminui¢do ou ndo das reservas organicas acumuladas durante os periodos favoraveis de
crescimento (COSTA e SAIBRO, 1985).

O estudo do manejo no corte, com relacdo a intensidade e/ou frequéncia de
colheita, ¢ importante para conhecer qual a altura e intervalo adequados para manter
maior numero de pontos de crescimento e de area foliar remanescente, caracteristicas
que influenciam diretamente na capacidade de rebrote da planta, crescimento e
composi¢do quimica (ALBUQUERQUE, 2017).

Quando em condi¢bes ambientais favoraveis, a velocidade de recuperacdo ou
rebrota de uma planta forrageira submetida ao corte mecénico ou pastejo esta
diretamente associada ao indice de area foliar (IAF), reservas organicas remanescentes,
localizagdo dos tecidos meristematicos responsaveis pela formagdo de novas folhas e
perfilhos, e de caracteristicas morfoldgicas das espécies (SANTOS et al., 2009).

Com o manejo de leguminosas arbustivas diversos parametros relacionados com

a resposta morfofisiologica e a sobrevivéncia das plantas devem ser considerados
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(LOPES de SA et al., 2014), destacando-se a densidade de plantio adotado, o estadio de
crescimento e a altura de corte em que sdo colhidas, as quais afetam marcadamente o
rendimento e a qualidade da forragem. O manejo de colheita e o espagamento entre
plantas forrageiras tem grande impacto sobre suas caracteristicas produtivas (GASTAL
e LEMAIRE, 2015).

Calado et al. (2016), ao submeterem cinco genotipos de Desmanthus spp., sobre
densidade de plantio de 40.000 plantas ha™* em espacamento de 0,5 x 0,5 m, colhidas a
duas alturas de cortes (20 e 40 cm), obtiveram produtividade total de 1.221,13 kg de MS
ha*, ao longo dos cortes realizados na regido do Semiarido pernambucano. Diniz (2016)
testaram quatro genoétipos de Desmanthus spp., sob duas alturas de corte (40 e 80 cm),
com populacéo de 20.000 plantas ha™*, em espacamento de 0,5 x 1,0 m entre plantas e
linhas, na regido da Zona da Mata de Pernambuco, e obtiveram producéo de 1.850 kg de
MS ha™ a altura de corte a 40 cm do nivel do solo. Albuquerque (2017) trabalhou com
diferentes acessos de Desmanthus spp. em populacdo de 20.000 plantas ha' sob
influéncia de duas alturas de corte de 40 e 80 cm e relatou que a producéo total foi
maior na altura de corte a 40 cm, com grande variacdo, sendo de 951,4 a 419,0 kg de
MS ha™* para os acessos 6G e 5G, respectivamente, e obteve niimero de folhas por ramo
variando de 5 a 32 em plantas submetidas a intervalos de colheita de 75 dias,
independente das alturas de corte.

2.3 Morfogénese e caracteristicas estruturais de leguminosas forrageiras

Os processos fisiologicos e de crescimento das plantas desempenham um papel
central na determinacdo da rapidez com gque as mesmas se adaptam ao manejo (SILVA
et al., 2015), tornando o conhecimento sobre as caracteristicas de crescimento das
plantas forrageiras essencial para o estabelecimento de estratégias de manejo, que
devem ser de facil aplicacdo (GASTAL e LEMAIRE, 2015).

As avaliagBes das caracteristicas morfogénicas e estruturais das leguminosas
forrageiras podem ser idealizadas como ferramentas que auxiliam nas decisdes de
manejo e no conhecimento da adaptacdo ao meio em que a planta esta inserida (LUNA
etal., 2014).

A descricdo da planta forrageira em condicdo vegetativa pode ser definida pela
caracterizacgdo fisioldgica e a combinacdo das variaveis morfogénicas, que consiste nas

taxas de aparecimento e alongamento foliares e a duragéo de vida das folhas.
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Lopes de Sa et al. (2014) ressaltam que, apesar das leguminosas terem sido
amplamente estudadas no passado, atualmente, existem poucas informagdes sobre seus
padrées morfofisiolégicos, devido a morfologia variavel de suas folhas e habitos de
crescimento. O maior obstaculo para esses estudos é a falta de definicOes
metodolodgicas, especialmente para definir o alongamento e senescéncia das folhas.

Por outro lado, pouco se sabe sobre as caracteristicas elementares que
promovem a expansdo e alongamento foliar na maioria das espécies de leguminosas,
principalmente no que se refere aos aspectos da morfogénese (FAVERJON et al.,
2017). Ao contrario das gramineas, para as quais um esquema morfogénico foi
identificado para comparar espécies e genoétipos (LAFARGE e DURAND, 2013),
nenhum padrdo 6bvio emergiu para comparacgdes de leguminosas forrageiras.

A morfogénese da parte aérea decorre, da iniciacdo de novos fitbmetros por
meristema apical, do crescimento expansivo dos 6rgdos individuais produzidos e da
diferenciacdo dos tecidos de suporte. Como muitas outras plantas dicotiledéneas
(LEBON et al., 2006), as leguminosas forrageiras sdo caracterizadas com estruturas
complexas e ramificadas.

Nas gramineas, mudancas nas fases de crescimento foliar sdo desencadeadas
pelo surgimento das folhas posteriores (LOUARN et al., 2012), com isso, os tamanhos
finais alcangados pelos 6rgdos séo caracteristicas altamente herdaveis (FAVERJON et
al., 2017). Em contra partida, nas leguminosas, as folhas se expandem devido a
variacdes de comprimento e largura. Portanto, expressar o alongamento das folhas em
termos de area € mais apropriado do que usar as metodologias comumente usadas na
avaliacdo de gramineas. Além disso, as leguminosas tém folhas compostas que
dificultam a avaliacdo do alongamento ou senescéncia das folhas (LOPES DE SA et al.,
2014).

Silva et al. (2017b) avaliaram as taxas de crescimento e a composi¢ao quimica
de Gliricidia sepium (Jacq.) Steud cultivadas sob diferentes alturas residuais em
diferentes épocas do ano. Foi observada diferenga significativa no crescimento em
relacdo as estacdes do ano, onde na estacdo chuvosa (verdo e outono), o crescimento foi
rapido (0,51cm dia®’ no verdo e 0,90cm dia™ no outono), todavia na estacdo seca
(inverno e primavera) o crescimento foi mais lento (0,42cm dia™ inverno e 0,29cm dia™
primavera), manejado sob altura de colheita de 70cm e frequéncia de colheita 90 dias.

Lopes de S et al. (2014) estudaram a validacdo de modelos matematicas para

estimar a area foliar em Arachis pintoi, e com isso permitir avaliagdes morfogénicas. Os
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autores concluiram que a area foliar pode ser estimada usando a formula (area foliar=
(WA x LA x 0,25 x 3,14 x WC x LC x 0,25 x 3,14) x 2) desenvolvida pelos mesmos, bem
como mostraram que os pares de folhas iniciais eram iguais aos pares de folhas
terminais.

Calado et al. (2016), ao submeterem cinco acessos de Desmanthus spp., a
densidade de plantio de 40.000 plantas ha™ em espacamento de 0,5 x 0,5 m, a duas
alturas de colheitas (20 e 40 cm), observaram que o nimero de folhas foi afetado pelos
cortes sucessivos, apresentando maior valor no primeiro corte (16,17), todavia o
diametro de caule apresentou maior valor no terceiro corte (0,947 cm) na regido do
Semiarido pernambucano, com frequéncia de corte a cada 60 dias.

Diniz (2016) avaliou quatro acessos de Desmanthus spp na regido da Zona da
Mata de Pernambuco, manejados sob altura de colheita (40 cm) e observou que 0 acesso
7G apresentou maior numero de folhas (15,04) e menor didmetro de caule (0,41 cm) em

comparacdo aos acessos 5G e 6G, com frequéncia de corte de 75 dias.

3. MATERIAIS E METODOS

O experimento foi conduzido na Estacdo Experimental de Cana-de-agucar da
Universidade Federal Rural de Pernambuco (EECAC - UFRPE), localizada em Carpina-
PE, Zona da Mata Norte do estado. O municipio estd situado a 180 metros acima do
nivel do mar, a 7°51°de latitude Sul e 35°14’de longitude oeste, o estudo foi realizado
durante o periodo de abril de 2018 a agosto de 2019.

O clima da regido ¢ classificado como tropical tipo As’ conforme a classificacao
climatica de Koppen (ALVARES et al., 2013), com temperatura média de 24,6 °C,
regime de chuvas no inverno, caracterizado por estacdo seca do verdo até o outono. A
precipitagdo anual média ¢ de 968 mm.

O solo da area experimental ¢ um ARGISSOLO AMARELO, de acordo com o
sistema brasileiro de classificacdo de solos, com classe textural franco arenosa, que
apresentou, na camada de 0 - 20 cm de profundidade. De acordo com andlise quimica

do solo (Tabela 1).
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Tabela 1- Caracteristicas quimicas do solo da area experimental, Carpina- PE.

pH P' K’ Na"  Ca®™ Mg” A" SB CIC V M.O

mg dm™ cmol, dm™ % gkg!

57 19 0,065 0,045 2,55 0,75 0,0 341 7,76 44,06 2,77

" Mehlich

Os tratamentos estudados foram densidades de plantio de 40.000, 15.625 e
10.000 plantas ha'l, sob espacamentos de 0,5 mx 0,5m; 0,8 mx 0,8 me 1,0 mx 1,0 m,
respectivamente, ¢ alturas de colheita (20 e 40 cm do nivel do solo).

O delineamento utilizado foi o de blocos completos casualizados, em parcelas
subdivididas, com quatro repeticdes. As densidades de plantio foram alocadas nas
parcelas principais e as alturas de colheita nas subparcelas, e as colheitas foram
consideradas como medidas repetidas no tempo.

As plantas foram estabelecidas por meio de mudas, as quais foram produzidas na
casa de vegetacdo no Departamento de Zootecnia da UFRPE, utilizando sementes do
acesso 7G de Jureminha [Desmanthus pernambucanus (L.) Thellung] coletadas
originalmente no municipio de Santa Cruz do Capibaribe (QUEIROZ, 2012)
(classificada pelo herbario do Instituto Agronémico de Pernambuco, Fomento
Internacional do Brasil LTDA (FIB) n°02/2012). As sementes do ensaio foram oriundas
do banco ativo de germoplasma da UFRPE, localizado em Serra Talhada - PE. As
sementes foram submetidas a quebra de dorméncia pelo método quimico de
escarifica¢do, com solucao de &cido sulftrico, por 5 minutos. (COOK et al., 2005).

As mudas foram estabelecidas no campo em dezembro de 2017, apods a
realizagdo do preparo do solo por meio de subsolagem, aracdo, gradagem. De acordo
com analise quimica do solo foi realizada a adubagdo de fundagdo, seguindo as
exigéncias da cultura da Leucena, conforme o manual de recomendagdo de adubacdo
para o estado de Pernambuco, IPA (CAVALCANTI et al., 2008), devido a falta de
informacgdes contida na literatura para a Jureminha. As quantidades aplicadas foram 50
e 60 kg ha™ de P,Os, e K,0, respectivamente, tendo como fontes superfosfato simples e
cloreto de potéssio, respectivamente, aplicado diretamente na cova, antes do plantio,
sendo aplicada nas covas 0,5g, 0,32g e 0,129g, nas respectivas densidades de plantio de

10.000, 15.625 e 40.000 plantas ha™.
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A area experimental foi de 748 m? tendo a parcela principal 32 m” e a subparcela
16 m?. A unidade de amostragem na subparcela compreendeu duas plantas
representativas.

Em abril de 2018, aos 130 dias apos o estabelecimento das mudas, foi realizado
um corte de uniformizacao. As colheitas seguintes foram realizadas com frequéncia de
84 dias.

A adubacdo de manuten¢do foi realizada apenas no periodo chuvoso do ano de
2019, no més de margo, em fun¢do da maior frequéncia de chuvas no primeiro semestre
do ano, com aplicacdo de 50 kg ha™ de superfosfato triplo- P,Os, a lanco na copa das
plantas, apds a realizacdo da colheita.

As avaliacdes morfologicas foram realizadas a cada 14 dias, para tais foram
marcadas duas plantas, onde foram avaliados dois ramos representativos de cada planta,
no qual se avaliou duas folhas, uma no primeiro terco e outa no segundo ter¢o do ramo.

As variaveis morfoldgicas mensuradas foram altura da planta; diametro da copa;
comprimento dos ramos; numero de folhas por ramo; numero de ramos por planta;
didametro de caule e ramo; comprimento e largura das folhas.

A altura da planta, o didmetro de copa e o comprimento de ramo foram
avaliados utilizando-se uma trena. O nimero de folhas por ramo e nimero de ramos por
planta foram avaliados através de contagem manual. O didmetro de caule (5 cm do
solo), diametro de ramo, comprimento e largura da folha foram medidos usando um
paquimetro digital.

As taxas morfogénicas foram estimadas utilizando a altura de planta, diametro
de copa, as taxas de aparecimento foliar (nimero de folhas por ramo), alongamento
foliar (comprimento da folha) e expansdo foliar (largura da folha) e alongamento dos
ramos (comprimento do ramo).

As variaveis referentes ao incremento na altura de planta, expansao de copa, € as
morfogénicas, foram calculadas por meio da analise de regressao linear simples das
variaveis morfologicas medidas (YY) em funcdo dos dias (X), considerando o coeficiente
de regressdo (a) igual a taxa, ou seja, a velocidade relativa de crescimento da variavel
morfolégica em relagdo aos dias.

As variaveis de caracteristicas estruturais foram nimero de folha expandida e
folhas em expansdo, numero de ramos remanescentes, primarios e secundarias por

planta, aferidos por meio de contagem manual; Tamanho da folha (comprimento de
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folha), didmetro de caule e didmetro de ramo, foram medidos com o auxilio de um
paquimetro.

As plantas foram submetidas a colheitas sucessivas, durante o periodo de
dezenove meses (2018 a 2019), totalizando sete colheitas. As datas das colheitas foram
1° colheita- 7 de julho de 2018; 2°colheita- 3 de outubro de 2018; 3°colheita- 19 de
dezembro de 2018; 4° colheita-16 de margo de 2019; 5°- 10 de junho de 2019; 6°- 1 de
setembro de 2019 e 7° - 27 de novembro de 2019.

Os periodos secos e chuvosos foram considerados conforme a ocorréncia e

frequéncia de precipitacdo mensal ao longo do periodo experimental (Figura 2).
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Figura 2. Precipitacdo mensal (mm), temperatura média (°C) e umidade relativa do ar
média (%) da Estacdo Experimental de Cana-de-acucar (EECAC — UFRPE), Carpina-

PE, anos de 2018 e 2019. Setas indicam os meses das colheitas.
Fonte: APAC

Foi necessario transformar a varidvel diametro de ramo por 1/+/x, folhas
expandidas por +/x, folhas em expansdo por 1/x e ramos remanescentes, ramos
primarios e ramos secundarios foram transformadas por log Xx.

Os dados (medidas finais das varidaveis morfoldgicas e suas taxas) foram
analisados utilizando o PROC MIXED do SAS University Edition, considerando efeitos
fixos densidade de plantio, altura de colheita e colheitas. Os blocos foram considerados

como efeitos aleatorios. As colheitas foram consideradas como medidas repetidas no
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tempo. As medias foram comparadas utilizando o procedimento LSMEANS ajustado
pelo teste de Tukey. Para todas as variaveis, as diferencas foram consideradas

significativas quando P < 0,05.

4. RESULTADOS E DISCUSSAO

4.1 Caracteristicas morfogénicas
A taxa de incremento na altura da planta foi afetada pela interagdo (P < 0,05)

entre densidade de plantio x colheitas (p=0,0192) (Tabela 2)

Tabela 2- Taxa de incremento na altura de planta (cm dia) do Desmanthus
pernambucanus (L.) Thellung, conforme as densidades de plantio e colheitas realizadas.

Densidade de plantio (plantas ha™)

Coleitas 40.000 15.625 10.000

Jul/2018 1,35aA 1,31 aA 1,33 aA
Out/2018 0,59 aBC 0,51 aBCD 0,51aBC
Dez/2018 0,12 aD 0,19 aD 0,16 ab
Mar/2019 0,56 aBC 0,56 aBC 0,50 aBC
Jun/2019 1,26 aA 1,02 aA 0,67 bB
Ago/2019 0,68 aB 0,64 aB 0,68 aB
Nov/2019 0,35aCD 0,29aCD 0,28aCD

Erro padrdo da média 0,079

Médias seguidas pela mesma letra minuscula na linha e maifiscula na coluna, ndo diferem entre si pelo
teste de Tukey a 5% de probabilidade.

Nao foi observada interagdo significativa (P>0,05) entre os fatores altura de
colheita x densidade de plantio x colheitas, para as variaveis taxa de expansao de copa,
diametro de caule e de diametro de ramo. Assim como, ndo houve efeito significativo da
altura de colheita para a variavel taxa de incremento na altura de planta (P>0,05).

Observou-se que apenas na colheita de junho de 2019 (periodo chuvoso)
apresentou diferencga significativa em relacdo a densidade de plantio, quando foram
observados menores taxas de incremento na altura de planta na densidade com 10.000
plantas ha (Tabela 2).

Entretanto, na colheita dezembro de 2018 (periodo seco) houve menor taxa de
incremento na altura de planta, diferindo estatisticamente das demais colheitas (Tabela
2). Tal resultado, provavelmente, estd associado ao periodo de menor precipitacao (68,4
mm, Figura 2), causando possivelmente maior estresse na planta. Como esta colheita foi

a segunda que ocorreu no periodo seco, a planta provavelmente teve maior dificuldade
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para absorver agua e nutrientes do solo, uma vez que a agua presente no solo encontra-
se retida nos seus espagos porosos com forcas cujas intensidades aumentam conforme a
quantidade de 4gua disponivel diminui frente a tais dificuldades a planta limitou o seu
crescimento e priorizou a sobrevivéncia dos meristemas apicais, a manuten¢do do
conteudo de reservas organicas.

Provavelmente apds o corte de uniformizacdo, que ocorreu em abril de 2018, as
reservas organicas armazenadas foram suficientes para repor a parte aérea no periodo de
rebrota durante o periodo antecedente a colheita de junho de 2018 (periodo chuvoso).
Assim como as condi¢cdes ambientais foram favoraveis para o crescimento da planta
durante esse espaco de tempo, o que ocasionou a maior taxa de incremento na altura de
planta, independente da densidade de plantio adotada.

Nas colheitas subsequentes ndo foi observado esse mesmo comportamento,
principalmente por que essas foram seguidas de periodos secos, o que ocasionou a
diminui¢do na taxa de crescimento em relacdo a altura da planta. Esse fato ocorre em
plantas arbdreas que necessitam de maior tempo para se desenvolver e para se adaptar
ao manejo de colheita, diferentemente, do que ¢ observado no crescimento das
gramineas que tem uma rapida reposi¢ao de suas reservas (COSTA et al., 2014).

Os resultados dessa pesquisa corroboram aos encontrados por Silva et al.
(2017b) os quais avaliaram taxa de crescimento da Gliricidia sepium (Jacg.) Steud
cultivadas sob diferentes alturas residuais em diferentes épocas do ano, observaram que
houve diferencas no crescimento em relacdo as estagdes do ano, onde na estacdo
chuvosa o crescimento foi rapido (0,51cm dia™ no verdo e 0,90cm dia™ no outono),
todavia na estacao seca o crescimento foi mais lento (0,42cm dia™ inverno e 0,29cm dia”
! primavera), quando manejado sob altura de colheita de 70cm e frequéncia de colheita
90 dias.

Os valores da taxa de incremento na altura de planta (Tabela 2) nas colheitas de
outubro de 2018 (periodo seco), marco de 2019 (periodo chuvoso) e agosto de 2019
(periodo chuvoso) se aproximaram dos resultados encontrados por Queiroz (2016),
avaliando o efeito da suspensdo hidrica de 21 dias em acessos de Desmanthuns,
observou que o acesso 7G no intervalo de colheita de 75 dias, alcangou uma taxa de
crescimento diario média, de 0,53 cm dia”'. Quando o autor adotou um intervalo de
colheita 120 dias, a taxa de crescimento didrio média diminuiu para 0,19 cm dia'],
estando esses valores proximos aos encontrados na colheita de dezembro de 2018

(periodo seco, Figura 2).
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O menor incremento na altura de planta em dezembro 2018 (periodo seco) e
novembro de 2019 (periodo seco) pode ser explicado como sendo um déficit de pressao
de vapor provocado pelo aumento da temperatura de 24,3°C (colheita no periodo
chuvoso) para 25,73°C (colheita no periodo seco) e a diminui¢do da umidade relativa do
ar 85,56% (colheita no periodo chuvoso) para 72,86% (colheita no periodo seco)
(Figura 2) o que tende a aumentar o nivel hormonal do 4cido abscisico (ABA) e com
isso promove o fechamento dos estdmatos, provocando a diminui¢do da transpiragdo,
fato esse ocorre de forma mais acentuada em estacdes secas, quando além dessas
caracteristicas atmosféricas, a planta envia sinais de estresse hidrico pela raiz, o que
vem a promover menores taxas de crescimento das plantas.

Houve efeito significativo de modo isolado dos fatores colheita, densidade de
plantio e altura colheita para a varidvel taxa de expansao de copa, (P<0,05) (Figuras 2, 3

e4).
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Figura 3- Taxa de expansio de copa- TxExCopa (cm dia™), do Desmanthus

pernambucanus (L.) Thellung e precipitagdo conforme as colheitas realizadas

Erro Padrao da Média 0,063

Médias seguidas pela mesma letra mintscula na linha ndo diferem entre si pelo teste de Tukey a 5% de
probabilidade

Na colheita de dezembro de 2018 (periodo seco) ocorreu menor incremento para
taxa de expansao de copa (Figura 3). Esse comportamento ¢ justificado pelo menor
volume de chuva (68,4 mm) que ocorreu durante o periodo da colheita (Figura 2).

Para Queiroz (2016), a redug¢do no desenvolvimento das plantas nos periodos de
estiagem dificulta a persisténcia das leguminosas, podendo provocar uma forte
supressao no crescimento inicial, visto que, uma das principais vantagens de uma boa
forrageira ¢ a rapidez de crescimento inicial, mesmo em condi¢des de deficiéncia

hidrica. Para Leites et al. (2012), o diametro de copa das plantas forrageiras interfere no
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desempenho dos processos fisiologicos e, em muitos casos, sao usadas como
indicadores da capacidade de uma planta competir por outros recursos, como luz, dgua e

nutrientes.
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Figura 4. Taxa de expansio de copa- TxExCopa (cm dia™') do Desmanthus
pernambucanus (L.) Thellung sob diferentes densidades de plantio.

Erro Padrido da Média 0,045
Médias seguidas pela mesma letra minuscula na barra ndo diferem entre si pelo teste de Tukey a 5% de

probabilidade.

0,95 1 0,88a

0,9 -

0,85 -

TxExCopa

0,8 - 0,74b

0,75 -

0,7 -
0 .40
Altura de colheita (cm)

Figura 5. Taxa de expansio de copa- TxExCopa (cm dia') do Desmanthus
pernambucanus (L.) Thellung sob altura de colheita.

Erro Padrao da Média 0,037
Médias seguidas pela mesma letra minuscula na barra ndo diferem entre si pelo teste de F a 5% de

probabilidade.

O plantio com menor densidade plantas promoveu taxa de 0,9191 cm dia™' na
expansdo da copa, diferindo estatisticamente dos tratamentos com maiores densidades
plantio que obteve uma taxa de expansio de 0,78 cm dia” no didmetro da copa. Uma
vez que, a quantidade de plantas por 4rea e a forma com elas estdo alocadas na area
podem determinar o rearranjo na arquitetura da planta, o que vem a afetar diretamente o

diametro de copa e a altura da planta, com isso, sdo ocasionadas modificagdo no



34

crescimento dos ramos, que tendem a se torna mais rasteiros e espacados, € como
consequéncia, ha melhoria do ambiente luminoso no interior do dossel.

A altura de colheita influenciou na taxa de expansdo de copa (Figura 5), tendo
apresentado maior taxa de expansao de copa quando submetida a altura de colheita de
20 cm (0,88 cm dia™") e quando colhida a 40 cm as plantas tiveram taxa de 0,74cm dia™.
Para Nunes et al. (2016), o efeito da altura de colheita promove uma resposta na planta
a qual tende a adaptar-se as modificacdes no ambiente, assim como o manejo induz

modificagdes na quantidade e qualidade da luz que chega as folhas mais proximas do

solo.

Para as taxas morfogénicas ndo houve efeito significativo da interacdo e dos

efeitos isolados da densidade de plantio e altura de colheita, apenas houve efeito

significativo para as colheitas (P<0,05) (Figura 6).
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Figura 6- Taxa de alongamento de ramo -TxAIR, Taxa de aparecimento foliar- TxApF,
Taxa alongamento foliar- TXAIF e Taxa de expansdo foliar- TXExF do Desmanthus

pernambucanus (L.) Thellung, conforme as colheitas realizadas
Erro Padrao da Média TxAIR 0,043, TxApF 0,011, TxAIF 0,003 ¢ TXExF 0,003
Meédias seguidas pela mesma letra mintscula na linha ndo diferem entre si pelo teste de Tukey a 5% de

probabilidade
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As taxas de alongamento de ramo- TxXAIR e aparecimento foliar- TxApF
apresentaram o mesmo comportamento, sendo observado que a curva para ambas as
taxas acompanharam o mesmo padrao da distribuicdo da precipitagdo durante o periodo
experimental (Figura 2), onde foram encontradas maiores taxas nas colheitas de julho
2018 e junho 2019, no periodo chuvoso em ambos 0s anos.

As taxas de alongamento de ramo e aparecimento foliar apresentaram menores
valores nas colheitas realizadas nos periodos secos, outubro de 2018 (2), dezembro de
2018 (3) e novembro de 2019 (7), (Figura 6), com taxa de aparecimento foliar de 0,017,
0,030 e 0,019 folhas dia'l, respectivamente. Tal resposta assemelhou-se a encontrada
por Queiroz (2016), trabalhando com diferentes acessos de Desmanthus cultivado em
casa de vegetacdo submetidos a estresse hidrico, observou que a deficiéncia de dgua no
solo reduz a emissdo de novas folhas, devido a influencia na divisdo celular e, como
estratégia, a planta reduz a superficie transpirante e o gasto metabolico para manutenc¢ao
dos tecidos.

Para taxa alongamento foliar, observou-se que nas colheitas de junho e agosto de
2019, (periodo chuvoso, Figura 2) houve maiores taxas, tendo as folhas alongamento
0,041 ¢ 0,035 cm dia'l, diferenciando-se da colheita de julho de 2018, (periodo chuvoso
de 2018), outubro e dezembro de 2018 (periodo seco de 2018), nos quais as plantas
apresentaram alongamento foliar menor.

Isso denota que existe um menor aparato fotossintético, provocando uma
diminuicdo na eficiéncia de wuso da radiacdo fotossinteticamente ativa e,
consequentemente, a conversdo da energia luminosa em massa de forragem (CARON et
al., 2012). Neste sentido, Taiz ¢ Zeiger (2013) ressaltam que tal comportamento nos
periodos de estiagem € observado devido a diminui¢do na expansao celular, a qual
requer pressdo hidrica, sendo essa mais sensivel ao estresse hidrico que a divisdo
celular.

Para taxa de expansdo foliar, na colheita outubro de 2018 (periodo seco) houve
menor taxa de expansio, apresentando -0,008 cm dia” de expansio de folha, cujo
resultado diferiu dos demais ciclos de avaliagdes. Tal comportamento da taxa de
expansao foliar pode ser justificado pelas perdas de foliololos, devido a senescéncia e o
ataque de formigas, assim como a atuagdo das varidveis ambientais no crescimento da
planta forrageira, intensificando os efeitos do clima nas caracteristicas morfogénicas.

Assim, os efeitos causados pela seca podem estar associados a outros fatores tais como,
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temperaturas supra-otimas ou reducdao na disponibilidade de nutrientes, que

normalmente se verifica em condigoes de limitagdo hidrica.

4.2 Caracteristicas estruturais

Foi observado que o diametro do caule variou (P<0,05) entre as colheitas (Figura

7).
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Figura 7. Diametro de caule do Desmanthus pernambucanus (L.) Thellung, conforme as
colheitas realizadas.

Erro padrao da média 0,063
Médias seguidas pela mesma letra mintiscula na coluna, ndo diferem entre si pelo teste de Tukey a 5% de
probabilidade.

Na colheita de julho de 2018 (periodo chuvoso) as plantas apresentaram menor
diametro, provavelmente devido a sua idade, visto que a mesma nao teria passado pelo
processo completo de lignificagdo do caule. Resultados das colheitas de outubro de
2018 (periodo seco), junho 2019 (periodo chuvoso) e agosto de 2019 (periodo chuvoso)
foram proximas ao encontrados por Albuquerque (2017), avaliando plantas de
Desmanthus ssp. sob as mesmas condi¢des ambientais e de manejo de colheita (40 cm)
obtiveram valores de 1,41 cm quando as plantas apresentaram tempo de cultivo
semelhante.

Vale ressaltar que, segundo Mehdi (2013), o diametro do caule ¢ uma
caracteristica morfologica que se relaciona com a capacidade de rebrota e as reservas
organicas da planta, sendo aspecto importante notadamente em plantas nativas para
sobrevivéncia a longos periodos de falta de chuvas. Os valores encontrados de diametro

de caule comprovam tal afirmacdo, considerando que as plantas tenderam a buscar
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manter o conteudo de reserva organica em espera de melhores condi¢des abioticas para
o desenvolvimento.

O diametro do caule observado nas colheitas de junho 2019 (periodo chuvoso,
369 mm), agosto de 2019 (periodo chuvoso, 267,4 mm; Figura 2) novembro de 2019
(periodo seco, 96,6 mm; Figura 2), de 1,40cm; 1,48cm; 1,47cm, respectivamente,
tiveram o mesmo comportamento aos valores encontrados por Silva et al. (2017b), em
Gliricidia. Os referidos autores observaram que o didmetro de caule foi maior no
periodo que houve maior precipitacio com 6,85cm, quando comparado a outros
periodos de colheita com 2,06cm de diametro de caule. Vale ressaltar que as chuvas que
antecederam a colheita de junho de 2019 (periodo chuvoso) ocorreram em abril € maio
de 2019 com pouca variacdo de temperatura (Figuras 2). Essas condigdes certamente
favoreceram o acimulo de reservas organicas, permitindo o desenvolvimento da planta
e aumento do diametro do caule.

Para o diametro de caule observou-se efeito significativo (P<0,05) da densidade

de plantio (p= 0,0249) (Figura 8).
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Figura 8. Diametro de caule do Desmanthus pernambucanus (L.) Thellung sob
diferentes densidades de plantio.

Erro Padrao da Média 0,044
Meédias seguidas pela mesma letra minuscula na barra ndo diferem entre si pelo teste de Tukey a 5% de
probabilidade.

De acordo com Calado et al. (2016), o diametro do caule € um fator contribuinte
no rendimento de biomassa das plantas, onde quanto maior o didmetro, maior o

rendimento. Em seu estudo avaliando as caracteristicas morfoldgicas e produtividade de

cinco acessos de Desmanthus spp. submetidas a duas intensidades de corte no semiarido
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de Pernambuco, observou diametro de caule com 0,947cm sob densidade de plantio de
40.000 plantas ha™, resultado menos ao encontrados nessa pesquisa independente da
densidade de plantio, uma vez que, no estudo foram realizadas apenas trés colheitas.
Para o didmetro dos ramos, observou-se diferenga significativa na colheita
ocorrida em julho 2018 (periodo chuvoso, Figura 2) em relagdo as outras colheitas,
devido principalmente de maiores volumes de chuva que ocorreram nesse periodo
(Figura 9), o que tendeu a promover maior turgidez aos ramos. Segundo Albuquerque
(2017), o diametro do ramo pode interferir na capacidade de adaptacao aos fatores
climéaticos e capacidade de rebrota das plantas, em decorréncia da diminui¢do dos vasos

condutores de seiva, o que promover o menor translocamento das reservas organicas.
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Figura 9. Diametro de ramo do Desmanthus pernambucanus (L.) Thellung e
precipitagcdo conforme as colheitas realizadas.

Erro Padrdo da Média 0,52
Médias seguidas pela mesma letra minascula na linha ndo diferem entre si pelo teste de Tukey a 5% de
probabilidade.

Nao foi observada interagdo significativa (P>0,05) entre os fatores altura de
colheita x densidade de plantio x colheitas, para as varidveis ramos primarios, ramos
secundarios, folhas expandidas e em expansao e tamanho de folha.

Houve efeito significativo para a interacdo entre colheitas x altura de colheita

para 0 numero de ramos remanescentes de Jureminha (P<0,05) (Tabela 3).
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Tabela 3- NUmero de ramos remanescentes da Jureminha (Desmanthus pernambucanus
(L.) Thellung), conforme altura e colheitas realizadas.
Altura de colheita (cm)

Colheitas 20 20
Jul/2018 2,83bB 5,42aB
Out/2018 11,08bAB 18,17 aA
Dez/2018 2,75bB 25,75 aA
Mar/2019 15,67 bA 25,71 aA
Jun/2019 18,21 aA 22,25 aA
Ago/2019 20,67 aA 25,88 aA
Nov/2019 24,75 aA 25,32 aA
Erro Padrdo da Média 2,52 2,52

Meédias seguidas pela mesma letra mintiscula na linha e maiusculas na coluna nio diferem entre si pelo
teste F a 5% de probabilidade.

Quando submetida a menor altura de colheita, durante as quatros primeiras
colheitas, a Jureminha apresentou menor nimero de ramos (Tabela 3). Fato esse
explicado por Nicodemo et al. (2015) pelo processo de producdo de novos ramos ser
dependente dos carboidratos de reserva, sendo provocado pela interrup¢ao na produgao
de fotoassimilados, uma vez que parte do aparato fotossintético ¢ removido. Portanto, a
frequéncia de colheita nos periodos secos pode causar o esgotamento desses
carboidratos de reserva, reduzindo a persisténcia da planta forrageira, tornando sua
recuperagao mais lenta e provocando mais rapido o processo de floracao.

Observou-se que a altura de colheita de 40 cm promoveu, ao longo das colheitas,
aumento no numero de ramos remanescentes, devido o corte menos intenso, o que
promove menos ramos primarios decapitados, os quais vém a ser contabilizados como
ramos remanescentes na colheita seguinte, visto que sdo pontos de crescimento de
novos ramos. Diniz (2016) ressalta que o nimero de ramos ¢ uma importante variavel
para o desenvolvimento da planta, onde nesses estdo presentes os pontos de crescimento
(nimero de ramos) e tende a aumentar a produgdo de biomassa, contribuindo para maior
resisténcia a desfolha, visto que a partir desses serdo produzido novos ramos.

Para o nimero de ramos primarios e secundarios foram observados efeito apenas

para as colheitas (P<0,05) (Tabela 4).
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Tabela 4- Numero de ramos do Desmanthus pernambucanus (L.) Thellung conforme as
colheitas realizadas.

. Variaveis
Colheitas — —
Ramos primarios Ramos secundario

Jul/2018 12,88bc 7,50a
Out/2018 20,67 a 3,21ab
Dez/2018 11,75¢c 0,73b
Mar/2019 12,92bc 4,04ab
Jun/2019 20,29 a 6,08ab
Ago/2019 17,83ab 5,00ab
Nov/2019 10,02c 0,33b

Erro Padrdo da Média 0,092 1,402

Meédias seguidas pela mesma letra mintiscula na coluna, ndo diferem entre si pelo teste de Tukey a 5% de
probabilidade.

Numero de ramos primdrios por planta na colheita de julho de 2018 diferiu das
colheitas de outubro de 2018 (periodo seco) e em junho de 2019 (periodo chuvoso) as
quais tiver maiores numero de ramos, todavia, na colheita de julho de 2018 foi
observados ramos com maiores diametros (0,34cm, Figura 9), assim como também
nota-se que nessa colheita surgiram mais ramos secunddrios, o que denota a
modificagdo na estrutura planta quando as condigdes ambientais, principalmente a
precipitagdo, estdo favoraveis para seu desenvolvimento.

Tal resposta diferiu aos valores encontrados por Diniz (2016) que contabilizaram
12 ramos por plantas de Jureminha submetida a intensidade de colheita de 40 cm e
frequéncia de 75 dias em plantas também cultivadas na Zona da Mata de Pernambuco.

O ntmero de ramos secunddrios na colheita de julho de 2018 (periodo chuvoso)
apresentou diferencga estatistica, em comparagdo com as demais, onde foi contabilizado
maior numero de ramos, fato esse, consolidado devido principalmente ao
comportamento da precipitagdo (Figura 2). No periodo da colheita de julho de 2018
ocorreu maior volume acumulado de chuvas, com isso foi promovido maior retengao de
agua no solo, dando as plantas melhores condi¢des de crescimento e producao de ramos
de segunda ordem.

Para varidvel niimero de ramos secunddrios observou-se efeito significativo

(P<0,05) da densidade de plantio (p=0,0018) (Figura 10).
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Figura 10. Nimero de ramos secundarios do Desmanthus pernambucanus (L.) Thellung
sob diferentes densidades de plantio.
Erro Padrdo da Média 0,9183

Médias seguidas pela mesma letra minuscula na barra ndo diferem entre si pelo teste de Tukey a 5% de
probabilidade.

No ntimero de ramos secundarios foram observados maiores valores quando
adotou-se menor nimeros de planta por area, consequentemente maior espagamento
entre plantas.

O numero de folhas expandidas, nimero de folhas em expansdo e tamanho de
folha ndo foram alterados pela densidade de plantio e altura de colheita, tendo efeito

somente pelas colheitas (P<0,05) (Tabela 5).

Tabela 5- Numero de folhas e tamanho de folha do Desmanthus pernambucanus (L.)
Thellung, conforme as colheitas realizadas.

Variaveis
Colheitas Folhas expandidas Folhas em expansdo Tamanho de
por ramo por ramo folha (cm)
Jul/2018 16,54 a 3,01a 4,08c
Out/2018 6,88de 2,14 ab 2,79d
Dez/2018 6,76e 2,04 b 1,75e
Mar/2019 11,54bc 2,50 a 4,88bc
Jun/2019 14,42ab 2,83a 5,83a
Ago/2019 9,32cd 2,28 ab 5,42ab
Nov/2019 8,75de 2,27ab 4,03c
Erro Padrdo da Média 0,121 0,042 0,15

Meédias seguidas pela mesma letra minascula na coluna, ndo diferem entre si pelo teste de Tukey a 5% de
probabilidade.

Para nimero de folhas expandidas por ramo, as colheitas apresentaram
comportamento distinto. Na colheita de julho de 2018 (periodo chuvoso), o nimero de

folhas expandidas e em expansdo foi maior quando comparado aos demais.
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Corroborando aos resultados de Calado ef al. (2016), que testando o mesmo acesso de
Jureminha submetido a trés colheitas em condigdes de semidrido no Pernambuco,
observaram que no primeiro colheita as plantas apresentavam de 16,17 folhas por ramos
e a medida que os sucessivos colheitas foram aplicados tenderam a diminuir.

Nas colheitas de outubro e dezembro de 2018 e a de novembro de 2019,
(periodos secos), foram consideradas como periodo seco devido a baixa precipitacao
(Figura 2), o que afetou o niumero de folhas, podendo esta vinculada a varidvel taxa de
aparecimento foliar (Figura 6) onde nessas mesmas colheitas foram obtidas menores
taxa, apresentando surgimento de folha de 0,017, 0,03 e 0,019 folhas dia‘l,
respectivamente. Nesse sentido, Queiroz (2016), estudando influéncia do déficit hidrico
sobre os acessos de Desmanthus ssp. observou que o numero de folhas verdes foi
afetado pela suspensao hidrica de até 21 dias, apresentando nimero médio de 21 folhas,
valores maiores ao encontrado nessa pesquisa, fato esse, explicado pela correlagdo com
outras varidveis ambientais, principalmente a temperatura.

De acordo com Silva et al. (2010), avaliando efeito de duas frequéncias de
colheita sobre caracteristicas morfologicas de leguminosas forrageiras tropicais na Zona
da Mata de Pernambuco, observaram que o numero de folhas por planta esta
relacionado com o potencial de acimulo de biomassa da planta, caracteristica
importante para recomendacdes de utilizacao das espécies, pois cada planta dependendo
de suas caracteristicas morfogénicas, varia em tempo necessario para estacionalidade da
producao

O tamanho de folha foi maior nas colheitas de junho e agosto de 2019 (periodo
chuvoso de 2019) (Tabela 5), onde nessas mesmas colheitas foi observada maior taxa de
aparecimento de folhas (Figura 6), apresentando taxa de 0,19 e 0,14 folhas dia'l,
respectivamente, coincidindo com o periodo chuvoso da regido (Figura 1). Tal
comportamento € observado devido ao metabolismo fotossintético presente nas
leguminosas (C3), onde, ao serem submetidas a temperaturas maiores que sua zona de
conforto térmico, essas plantas buscam diminuir seu tamanho devido a sua plasticidade
fenotica, diminuindo assim o consumo de reservas organicas na produ¢do de folhas
(TAIZ e ZEIGER, 2013). Como também ¢ uma estratégia, da planta em diminuiu a
superficie transpirante e o gasto metabolico para manutenc¢ao dos tecidos.

De acordo com Caron ef al. (2012), o menor tamanho de folha, promove maior
densidade estomatica, maior espessura total devido a quantidade de parénquima

pali¢adico, presenca de camadas subepidérmicas e de tecido esclerenquimatico sdo
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estratégias para aumentar a resisténcia cuticular contra a perda de agua, evitando, assim,
a perda de folhas e mantendo um crescimento, mesmo que de forma lenta, das células
dos tecidos da planta.

As densidades de plantio ndo alteram as taxas morfogénicas, podendo ser um
indicativo que a quantidade de plantas por area pode ser adotado com base em outros
critérios como, por exemplo, produtividade, visto que tal manejo ndo tem influencia
direta nas taxas de alongamento do ramo, aparecimento, expansdo e alongamento foliar.
Assim como as caracteristicas estruturais, de nimero de ramos primarios e secundarios
e nuamero de folhas por ramo do Desmanthus pernambucanus (L.) Thellung, acesso 7G.

O manejo de altura de colheita também ndo mostrou-se como um fator que
interfere na taxas morfogénicas e as caracteristicas estruturais do Desmanthus
pernambucanus (L.) Thellung, com isso, para essa situacdo o que mais limita essas
variaveis sao os fatores climaticos.

Contudo, observa-se que os fatores ambientais como a variagdo da distribuigao
da precipitacdo, a oscilagdo da temperatura média e umidade relativa do ar ao logo do
ciclo de cultivo (Figura 1) contribuiram para modificacdo nas carateristicas
morfogénicas e consequentemente na estrutura do Desmanthus pernambucanus (L.)
Thellung. A planta diminuiu o crescimento, em altura, didmetro de copa, comprimento
de ramo, numero de ramos e folhas e tamanho de folha durante periodo com menor

precipitagdo, como uma resposta fisioldgica para buscar a sobrevivéncia.

5. CONCLUSOES

A altura de colheita de 20 cm, assim com a densidade de plantio de 10.000
plantas ha™ promove maior taxa expanso de copa.

O aumento da altura de colheita (40 cm) associado as colheitas realizadas
promove aumento no nimero de ramos remanescentes.

A densidade de plantio altera 0 nUmero de ramos secundarios na densidade de
10.000 plantas ha™ e o diametro de caule na densidade de 15.625 plantas ha™.

As colheitas que ocorreram nos periodos secos diminuem as taxas morfogénicas
(incremento na altura de planta, expansao de copa, alongamento de ramo, aparecimento,
alongamento e expansdo foliar) e as carateristicas estruturais (didmetro de caule e ramo;
namero de ramos; nimero de folhas; tamanho de folha) do Desmanthus pernambucanus
(L.) Thellung.
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