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RESUMO - As leguminosas constituem uma importante familia de forrageiras de alto
teor proteico cultivadas no Brasil. Para a adocdo da frequéncia de corte adequada a cada
espécie forrageira, € importante conhecer as respostas morfogénicas e estruturais das
mesmas, uma vez que estdo relacionadas ao crescimento e, portanto, a producao de
forragem. Ainda, considerando que, em condi¢fes naturais, as plantas forrageiras estéo
sujeitas ao déficit hidrico anual, que tende a se agravar por conta das mudangas climéticas
vigentes, com ocorréncia de secas mais frequentes e mais longas, é necessario entender
como as leguminosas crescem durante a época seca. Objetivou-se estudar respostas
morfogénicas e estruturais de leguminosas forrageiras [Stylosanthes spp. cv. Campo
Grande; Desmanthus pernambucanus (L.) Thellung e Clitoria ternatea L.] a frequéncia
de corte (60 e 90 dias) e ao balan¢o hidrico negativo no municipio de Carpina-PE, Brasil,
em 2019 e 2020. O delineamento experimental foi blocos completos casualizados, com
parcelas subdivididas e quatro repeti¢des, onde as parcelas principais foram compostas
pelas leguminosas e as subparcelas compostas pelas frequéncias de corte. As leguminosas
diferiram na sua estrutura em funcéo de suas caracteristicas morfogénicas, conforme a
frequéncia de corte e a intensidade do estresse hidrico anual. A frequéncia de corte de 90
dias favoreceu a uma maior quantidade de folhas de Campo Grande em virtude da maior
taxa de aparecimento foliar e menor filocrono. A D. pernambucanus apresentou maior
altura e comprimento de ramos em virtude da maior taxa de crescimento e taxa de
alongamento de ramos. A C. ternatea se destacou no alongamento das folhas, que
apresentaram maiores dimens@es. Ha indicativos que as plantas sob mesma frequéncia de
corte realizaram ajustes na alocacdo de recursos para o desenvolvimento de 6rgdos de
acordo com a intensidade do estresse hidrico anual. Mesmo sob balanc¢o hidrico negativo
no solo, as leguminosas mantiveram o crescimento, demonstrando, assim, uma adaptacéo
ao déficit hidrico. As diferengas nas caracteristicas estruturais e morfogénicas das
leguminosas pode permitir o multiplo uso destas plantas segundo o sistema de cultivo e

0 manejo adotado.

Palavras-chave: Altura da planta, Clitoria ternatea, Desmanthus pernambucanus,

Stylosanthes, taxa de aparecimento foliar, taxa de alongamento de ramos.
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ABSTRACT - Legumes are an important family of high-protein forages cultivated in
Brazil. In order to adopt the appropriate cutting frequency for each forage species, it is
important to know their morphogenic and structural responses, since they are related to
growth and, therefore, to forage production. Also, considering that, under natural
conditions, forage plants are subject to annual water deficit, which tends to worsen due
to current climate changes, with more frequent and longer droughts, it is necessary to
understand how legumes grow during the dry season. The objective was to study
morphogenic and structural responses of forage legumes [Stylosanthes spp. cv. Large
field; Desmanthus pernambucanus (L.) Thellung and Clitoria ternatea L.] at cut-off
frequency (60 and 90 days) and negative water balance in the municipality of Carpina-
PE, Brazil, in 2019 and 2020. The experimental design was randomized complete blocks,
with subdivided plots and four replications, where the main plots were composed by
legumes and the subplots composed by the cut frequencies. Legumes differed in structure
due to their morphogenic characteristics, according to cutting frequency and intensity of
annual water stress. Cutting frequency of 90 days favored a greater quantity of Campo
Grande leaves due to the higher leaf appearance rate and lower phyllochron. D.
pernambucanus showed greater height and branch length due to the higher growth rate
and branch elongation rate. C. ternatea stood out in the elongation of the leaves, which
presented larger dimensions. There are indications that plants under the same cutting
frequency made adjustments in the allocation of resources for the development of organs
according to the intensity of the annual water stress. Even under negative soil water
balance, legumes maintained their growth, thus demonstrating an adaptation to the water
deficit. The differences in the structural and morphogenic characteristics of the legume
plants can allow the multiple use of these plants according to the cultivation system and

the adopted management.

Keywords: Plant height, Clitoria ternatea, Desmanthus pernambucanus,

Morphogenesis, Stylosanthes, leaf appearance rate, branch elongation rate
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1.0 INTRODUCAO

A adocdo de leguminosas forrageiras no sistema de producao pode promover aos
animais uma dieta rica em proteina, além de reduzir a necessidade do uso de fertilizantes
nitrogenados e a emissdo de gases de efeito estufa (LOUARN e FAVERJON, 2018;
BARRETA et al., 2020). Além disso, as leguminosas apresentam baixos teores de fibra
e, quando comparadas as gramineas no mesmo estagio de desenvolvimento fisiologico
(SILVA et al., 2015), mostram maior digestibilidade e menor proporcdo de tecidos
vasculares, devido ao seu metabolismo fotossintético C3 (SUTER et al., 2015).

No Brasil, muitas leguminosas fazem parte dos sistemas de producdo animal, a
exemplo dos géneros Stylosanthes, Desmanthus e Clitoria, dentre outros. O Stylosanthes
€ um género de leguminosas com diversas espécies, com distribuicdo em todo o
continente americano, tendo algumas cultivares disponiveis no mercado. A cultivar
Campo Grande é adaptada aos solos de baixa fertilidade e arenosos. Essa cultivar
apresenta o sistema radicular profundo e crescimento vigoroso, podendo atingir até 1,5 m
de altura de planta (CASTAGNARA et al., 2013). O género Desmanthus possui uma
ampla distribuicdo geografica, podendo ser encontradas espécies em varios paises do
continente americano. No Brasil, destaca-se a Jureminha [Desmanthus pernambucanus
(L.) Thellung], espécie nativa da Regido Nordeste, perene, com porte subarbustivo
(FREITAS et al., 2011), ocorrendo em grande parte dessa regido do pais. A Cunha
(Clitoria ternatea L.) € uma leguminosa forrageira tropical, resistente a seca e apresenta
alto potencial forrageiro (CAMPOS et al., 2017).

Compreender como ocorre o0 processo de crescimento de plantas forrageiras €
um dos caminhos para definir estratégias racionais de manejo, visando melhorar a
eficiéncia de utilizacdo da planta forrageira, bem como sua persisténcia. Assim, para a
adocdo da frequéncia de corte adequada a cada espécie forrageira, € importante conhecer
as respostas morfogénicas e estruturais das mesmas, uma vez que estdo relacionadas ao
crescimento e, portanto, com a producdo de forragem.

A morfogénese pode ser definida como a geracéo e expansdo dos componentes
da planta em um determinado intervalo de tempo e espaco (GASTAL e LEMAIRE,
2015). Dentre as caracteristicas morfogénicas, tém-se as taxas de aparecimento foliar e

de alongamento de foliar, que possuem relacdo direta com o indice de &rea foliar e a
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interceptacdo de luz e, consequentemente, com a capacidade fotossintética da planta e
producdo de forragem (RODRIGUES et al., 2012).

Considerando o déficit hidrico que as leguminosas forrageiras, notadamente no
Nordeste do Brasil, estdo sujeitas anualmente, que tende a se agravar por conta das
mudancas climaticas vigentes, com ocorréncia de secas mais frequentes e mais longas
(WHEELER et al., 2013), é necessario entender como as leguminosas crescem durante a
época seca.

Diante do exposto, objetivou-se estudar respostas morfogénicas e estruturais de
leguminosas forrageiras [Stylosanthes spp. cv. Campo Grande; Desmanthus
pernambucanus (L.) Thellung e Clitoria ternatea L.] & frequéncia de corte e ao balango

hidrico negativo no solo.

2.0 REVISAO DE LITERATURA

No Brasil, muitas leguminosas forrageiras fazem parte dos sistemas de producéo
animal. Nesta dissertacdo, serdo estudadas a Estilosantes Campo Grande (Stylosanthes
spp.), Jureminha (Desmanthus pernambucanus (L.) Thellung e a Cunhd (Clitoria ternatea
L.)

2.1 Género Stylosanthes

O género Stylosanthes possui uma ampla distribuicdo geogréafica, estando presente,
principalmente, em regifes tropicais e subtropicais. Sua distribuicdo é registrada desde o
continente asiatico até o americano, onde o Brasil se destaca por sua diversidade do
género, possuindo cerca de 25 espécies registradas (VALENTIM, 2018). Algumas
cultivares estdo disponiveis. A cultivar Campo Grande possui, em sua composicao, 20%
da espécie S. macrocephala, que € uma planta que possui crescimento semiereto ou
decumbente, podendo atingir de 20 a 80 cm de altura, e 80% de S. capitata, uma
leguminosa perene, cespitosa, de porte subarbustivo e altura que varia entre 50 e 120 cm
(EMBRAPA et al., 2010; CORADIN et al., 2018). O S. macrocephala possui folhas
pontiagudas e folhas amarelas, enquanto o S. capitata possui folhas mais arredondadas e
suas flores podem variar a coloracdo entre bege e amarelo. Uma das suas principais
caracteristicas da Campo Grande é a sua persisténcia proveniente da ressemeadura natural
(EMBRAPA et al., 2010).
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Desenvolvida pela EMBRAPA para recuperacdo de pastagens degradadas, a
cultivar Campo Grande pode ser utilizada como adubo verde para consorciagdo com
gramineas, formacédo de banco de proteina e silagem. Além disso, devido ao seu sistema
radicular profundo, é uma planta que contribui para a descompactacdo do solo
(NEGREIROS NETO et al., 2010).

Segundo Kariaet al. (2010), a Campo Grande € adaptada a solos arenosos e de baixa
fertilidade. Ademais, apresenta melhor desempenho em solos com teores de argila abaixo
de 15%, porém, consegue manter um desempenho satisfatorio em solos com até 35% de
argila (EMBRAPA, 2007). O plantio da Campo Grande é realizado através do uso de
sementes, entretanto, deve-se considerar o objetivo de utilizagdo. Para consorcios, €
recomendada que a taxa de semeadura seja de 2 a 2,5 kg.ha de sementes puras viaveis,
em profundidade de até 2 cm, em virtude do tamanho reduzido da semente (EMBRAPA,
2000).

A Campo Grande é uma leguminosa que possui bom potencial produtivo. Segundo
a EMBRAPA (2007), essa cultivar pode atingir 8 a 14 t de matéria seca.ha™.ano™® em
monocultivo. Quando consorciada, a producdo de matéria seca varia de 3 a 6 t.hat.ano™,
considerando participacdo de 30 a 40% da MS na forragem produzida. Silva et al. (2013),
apos realizar o corte da Campo Grande aos 100 dias de idade para a produgdo de feno,
obtiveram 1,09 t.ha e relagéo folha/caule de 0,6, valor inferior ao encontrado por Silva
Neto (2020), que relatou relacdo folha/caule de 2,1.

A proteina bruta pode variar entre 120 e 240 g.kg™, podendo atingir valores mais
elevados dependendo do estéagio fisioldgico da planta e da fracdo coletada (EMBRAPA,
2007; MOURA et al., 2011). Silva et al. (2013) auferiram valores médios de 118,88 g.kg"
1 MS de PB aos 100 dias de idade.

Moura et al. (2011) estudaram a relacdo folha/caule da Campo Grande submetida a
diferentes idades de corte e concluiram que, nas idades de 30 e 50 dias, houve pequenos
decréscimos na relacdo folha/caule, da mesma forma que nos teores de PB, FDN e FDA,
mostrando que Campo Grande é uma leguminosa que mantém a qualidade em funcéo do
tempo.

O uso de Campo Grande no consércio com gramineas auxilia na reducéo da perda
de qualidade da forragem durante o ano, influenciando diretamente no ganho de peso
animal. Jardim et al. (2021) recomendaram o consorcio entre o capim-xaraés (Brachiaria
brizantha) e a Campo Grande devido ao rendimento de massa seca satisfatorio, além da

possibilidade de reduzir a dependéncia do uso de fertilizantes quimicos.
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A Campo Grande também pode ser usada para producdo de silagem. Ribeiro et al.
(2020), ao testarem diferentes niveis de inclusdo de capim-elefante em silagens de Campo
Grande, concluiram que a silagem sem adicdo de capim-elefante apresentou melhor
composicao quimica e menor producdo de efluentes, entretanto, houve maior populagéo

de fungos e leveduras.

2.2 Cunha (Clitoria ternatea L.)

A Cunha é uma leguminosa forrageira sem origem definida, podendo ser
encontrada informac0es divergentes sobre sua origem. Alguns autores afirmam que sua
origem é proveniente da Asia e na Indonésia (GUPTA et al., 2010; AVALOS et al.,
2004;), enquanto outros afirmam que sua origem ocorreu na América (COOK et al.,
2020). E uma leguminosa perene, bem adaptada a climas tropicais, possui habito de
crescimento voluvel, é semiarbustiva com alta presenca de ramificacGes e apresenta uma
altura que pode variar de 60 a 70 cm. E considerada uma planta trepadeira. Possui caule
principal subereto e lenhoso na base, seus ramos secundarios sao finos, entrelacados e
podem atingir de 0,5 a 3 m de comprimento (COOK et al., 2020). Suas folhas séo
pinadas, com cinco foliolos que variam de 5 a 7 centimetros de comprimento (ABREU et
al., 2014).

A Cunhd vem se destacado entre as leguminosas forrageiras devido a sua adaptacao
a solos argilosos e apresentar alto potencial forrageiro (CAMPOS et al., 2017). E uma
leguminosa adaptada a uma ampla variedade de solos, de fertilidade moderada, é
extremamente bem adaptada a solos alcalinos de argila pesada e adequada para solos
argilosos. E uma espécie tolerante & seca, podendo sobreviver em areas de 400 mm de
pluviosidade, tendo melhor desempenho em pluviosidade de 700 e 1500 mm (COOK et
al., 2020).

A germinacdo e estabelecimento da Cunh& ocorre melhor quando a temperatura esta
entre 24 e 32 °C e quando as sementes sdo semeadas em solo Umido, a 2,5-5 cm de
profundidade e 20-30 cm de distancia. Para um bom estabelecimento é recomendado que
o plantio seja feito com 2-6 kg de sementes.ha* (COOK et al., 2020). Segundo Oguis et
al. (2019), a baixa taxa de germinacdo das sementes € um dos principais impedimentos
de sua propagacao.

A Cunhd é uma planta cultivada em uma variedade de habitats e € comumente usada

em consorcio para auxiliar na regeneracdo do nitrogénio do solo, como uma cultura



17

forrageira para animais ruminantes ou para uso medicinal, devido a sua composi¢éo
quimica (OGUIS et al., 2019). E uma leguminosa que apresenta diversas formas de
utilizacdo, indicada para pastejo, banco de proteina, cobertura vegetal e producéo de feno
(ABREU, 2012). Devido a sua boa adaptabilidade e resisténcia a seca, como também seu
alto potencial de regeneracédo apos o inicio do periodo chuvoso, € uma planta adaptada ao
clima quente e semiarido do Nordeste brasileiro (ABREU et al., 2014). Mafhouz et al.
(2020) testaram diferentes niveis de irrigacdo e datas de plantio da Cunh&. Os autores
observaram que as plantas de Cunha submetidas ao déficit hidrico mantiveram constantes
a produtividade e os teores de proteina bruta.

A Cunhd indica bom potencial produtivo. Abreu et al. (2014) relataram producao
que variou de 592 kg de MS.ha* aos 35 dias até 3.129 kg de MS.ha! aos 90 dias de idade.
Sutedi (2013) obteve producdo de 2,77 t de MS.ha! em intervalo de corte de 42 dias,
evidenciando uma boa produtividade da espécie. Teixeira et al. (2011) captaram producéo
de 45,6 t de MS.ha! aos 432 dias. Os autores também auferiram relacio folha/caule de
1,3, enquanto Silva Neto (2020) relatou maior relagéo folha/caule (2,0).

A Cunha é uma leguminosa com elevado valor nutritivo (COOK et al., 2020). Abreu
et al. (2014) estudaram a composicdo quimica da Cunha em diferentes idades e
verificaram teores de proteina bruta que variaram de 320 g.kg™ a 326 g.kg* de MS aos
35 e 90 dias, respectivamente, para a fracdo da folha, enquanto, no caule, obteveram
valores de proteina bruta entre 108 e 123 g kg de MS.

Teixeira et al. (2011) relataram, no primeiro corte aos 102 apds, o transplantio,
realizado 30 dias depois que a muda estava estabelecida, em que, a Cunha apresentou
valores de 270 e 338 g.kg™ de PB e FDN, respectivamente, na matéria seca da folha.

Silva et al. (2020) estudaram o efeito da incluséo (50, 67 e 83%) de feno de Cunha
na dieta de caprinos alimentados com feno de palma e concluiram que,
independentemente dos niveis de inclusdo, o rendimento de carcaca foi superior aos

animais alimentados apenas com o farelo de palma.

2.3 O género Desmanthus

O género Desmanthus apresenta uma ampla distribuicdo geogréafica, podendo ser
encontrado em diversos paises, como os Estados Unidos (no Texas), México, Argentina,
Brasil e Peru (NASCIMENTO, 2018). No Brasil, é conhecida popularmente por
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Jureminha e as duas principais espécies sdo a Desmanthus pernambucanus (L.) Thellung
e Desmanthus virgatus (L.) Willd.

A D. pernambucanus (L.) Thellung € uma leguminosa arbustiva, perene, que possui
habito de crescimento ereto e pode atingir cerca de 2,5 metros de altura. Possui pouca
ramificacdo basal, e suas folhas sdo compostas e bipinadas. E detém a presenca de
inflorescéncias de coloracgdo branca e seus frutos sdo vagens com sementes de coloracéo
marrom. Uma de suas caracteristicas importantes € a sua alta producdo de sementes
viaveis. Além disso, tem raizes pivotantes e apresentam a formacéo de xilopodios, que
sdo Orgaos utilizados para armazenar agua e nutrientes, resultando na sua alta capacidade
de resisténcia a periodos secos (COSTA et al., 2017).

A Jureminha ocorre em solos arenosos e desenvolve-se bem em solos poucos
argilosos, comum em solos pedregosos e salinos argilosos ou arenosos, com variacdo de
pH de 5,0 a 9,0, tendo maior afinidade em solos alcalinos (COOK et al., 2020). Como
também se adaptam a regiGes com pluviosidade de 700 até 3.000 mm/ano, sua propagacao
é realizada através do uso de sementes, porém, sendo necessario o uso da escarificacao
das sementes para a quebra de dorméncia da semente.

Caracteristicas como rusticidade, agressividade e persisténcia, fazem com a
Jureminha possa ser utilizada de diversas formas, tais como: pastejo direto, formacéo de
banco de proteina e consércio (NOGUEIRA et al., 2012).

Segundo Cook et al. (2020), a data de corte indicada é de 90-120 dias apds a
semeadura, com intervalos de cortes podendo variar de 35-45 dias durante a estacdo
chuvosa e 45-60 dias durante a estacdo seca, em intensidade de corte de 30 cm do solo,
para maior rendimento e maior proporcao de folhas. Entretanto, os autores afirmam que
a qualidade é maior quando os cortes sdo realizados a 50 cm de altura do solo. O
rendimento anual de matéria seca pode chegar a 7,6 t de MS.ha, com pluviosidade média
de 2000 mm e de 2-2,4 t de MS.ha! em baixas precipitacdes 600-750 mm.

A producdo de MS do acesso 7G de Jureminha, submetida a duas intensidades de
corte (40 e 80 cm), variou de 1,52 a 0,74 t de MS.ha* aos 70 dias (DINIZ et al., 2021).
Calado et al. (2016) verificaram producdo de forragem no acesso 7G da Jureminha de
1102,06 kg de MS.ha* aos 60 dias. Silva Neto (2020) encontrou aumento expressivo da
producéo de caules neste mesmo acesso da frequéncia de corte de 60 dias para 90 dias,
com valores de 290 e 995 kg de MS.ha™?, respectivamente.

No estudo de Diniz et al. (2021), foi verificado que o acesso 7G de D.

pernambucanus apresentou valores de proteina bruta de 235,0 a 117,8 g.kg™* na MS aos
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70 dias, nas folhas e ramos, respectivamente. Medeiros et al. (2020) obtiveram valores de
proteina bruta de 218,8 e 7,9 g.kg™! de MS para folhas e caules da Jureminha com cerca
de 56 dias.

2.4 Respostas morfogeénicas e estruturais da frequéncia de corte em leguminosas

A frequéncia de corte, assim como a intensidade de corte, é um aspecto do manejo
que afeta diretamente a capacidade de regeneracdo da planta. O corte em uma planta
forrageira causa alteragcdes na sua morfologia e fisiologia, como diminuicdo na absor¢éo
de agua e nutrientes, menor eficiéncia fotossintética e paralisacdo temporaria do
crescimento da raiz (SHEN et al., 2013).

A digestibilidade matéria seca na planta tende a reduzir durante o seu
desenvolvimento, pois ocorre 0 aumento da proporcao de caules e celuloses lignificadas,
assim como ha aumento da concentracdo de fibras e na expessura da parede celular e, em
consequéncia, reducdo da proteina bruta e dos carboidratos ndo fibrosos. Porém, essa
reducdo da qualidade difere entre as espécies de leguminosas devido as diferencas no
habito de crescimento e da alocacdo de nutrientes entre os tecidos do caule e da folha
(ERGON etv al., 2016).

Edvan et al. (2014), ao estudarem o efeito da frequéncia de corte em gliricidia
(Gliricidia sepium (Jacg.) Kunth), concluiram que foi na frequéncia de 90 dias onde a
planta apresentou maior producéo, independente do periodo seco ou chuvoso, assim como
também proporcionou maior diametro de caule, numero de brotos e altura da planta.

A frequéncia de corte adequada varia de acordo com cada espécie utilizada, bem
como com o objetivo da utilizacdo. Monteiro et al. (1999) estudaram frequéncias de corte
de 28, 35 e 42 dias para duas cultivares de alfafa e concluiram que a frequéncia de 28 e
35 dias foram melhores, pois proporcionaram maior numero de brotacdes quando
comparadas a frequencia de 42 dias. Silva et al. (2010) analisaram o efeito de duas
frequéncias de corte em leguminosas forrageiras e observaram que, para a Cunha, a
frequéncia de corte de 56 dias proporcionou maior nimero de ramos do que cortes a cada
28 dias.

A frequéncia de corte influencia diretamente a producdo das plantas forrageiras.
Aradjo Filho et al. (1994) investigaram diferentes frequéncias de corte (42, 56, 70 e 84
dias) na Cunhd e observaram que a producdo de MS aumentou de forma progressiva até
84 dias, com média de 4,86 t de MS.ha.
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A morfogénese de uma planta forrageira é definida como a geracéo e expanséao
dos componentes da planta num determinado intervalo de tempo e espago (CHAPMAN
& LEMAIRE, 1993). As caracteristicas morfogénicas sdo influenciadas por fatores
genéticos e € um indicativo da capacidade de producéo da planta e sua capacidade de ser
utilizada como forragem (SILVA et al., 2010).

A produgdo de forragem € garantida pelos processos de aparecimento e
crescimento de folhas e perfilhos, no caso das gramineas, e ramos, quando se trata de
leguminosas (EMBRAPA, 2015). Dessa forma, as variaveis morfogénicas, como as taxas
de aparecimento, alongamento de folhas e tempo de vida das folhas, sdo importantes
caracteristicas no estabelecimento de modelos de manejo da planta forrageira (Silva,
2010). Ainda segundo os autores, a morfogénese pode ser descrita por trés principais
caracteristicas, que sdo: taxa de aparecimento de folhas; taxa de alongamento de folhas,
e duracdo de vida da folha. A taxa de aparecimento e a de alongamento de folhas possuem
relacdo direta com o indice de éarea foliar e, consequentemente, com a capacidade
fotossintética da planta e producéo de forragem.

Segundo Lemaire e Agnusdei (2000), a dinamica do fluxo de tecidos da planta
estd diretamente relacionada ao processo de formacdo das folhas que, por sua vez, é
determinado pela morfogénese. As caracteristicas morfogénicas sdo definidas
geneticamente, porém, sofrem influéncia do clima, da disponibilidade de &gua e do
manejo adotado. O desenvolvimento da area foliar € um processo-chave para
compreender o crescimento e produtividade de uma cultura. H& duas principais
atividades: emergéncia foliar, caracterizada pela divisdo celular, e expansédo foliar,
caracterizada pela expanséo celular (MANANDHAR et al., 2017). As folhas compostas
apresentam padrbes mais complexos do que as folhas simples, principalmente devido a
um processo morfogenético especifico (iniciacdo e arranjo dos foliolos) que ocorre
durante seu desenvolvimento (HE et al., 2020).

As folhas das plantas se desenvolvem de acordo com um programa basico
comum, que é flexivel e ajustado a espécie, ao estagio de desenvolvimento e ao ambiente.
Dois estagios principais do desenvolvimento da folha sdo morfogénese e diferenciagéo.
No caso das folhas compostas, 0 estagio de morfogénese € prolongado em relagdo as
folhas simples, permitindo o inicio dos foliolos (BAR e ORI, 2015).

Conhecer o comportamento das caracteristicas morfogénicas das plantas de
interesse forrageiro é importante para compreender 0s processos que alteram sua forma e

a disposicdo do seu aparato fotossintético, que esta diretamente ligado ao processo de
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fotossintese (RESENDE JUNIOR, 2011), auxiliando também na definicio do manejo
mais adequado para determinada planta, em fungéo da sua utilizacéo.

A frequéncia de corte possui grande importancia, pois € um dos principais fatores
que interferem na qualidade e na quantidade da forragem produzida, como também na
rebrota das plantas.

O periodo de crescimento entre os cortes influencia na producdo de matéria seca,
na digestibilidade e em sua rebrota (VELLINGA et al., 2004). De forma geral, maiores
intervalos de corte resultam na diminuicdo da qualidade nutricional da planta, devido ao
maior acumulo de fibra, diminuindo a capacidade de ingestdo pelos animais. Chapman e
Lemaire (1993) concluiram que menores intervalos de corte resultam em uma forragem
com o teor de proteina bruta mais elevado do que em intervalos menos frequentes, porém,
na adocdo de alta frequéncia de corte, deve-se considerar se as condic¢Ges serdo favoraveis
para a rebrota da planta.

Silva et al. (2010) analisaram duas frequéncias de corte em diferentes
leguminosas forrageiras e observaram que a Clitoria ternatea L. apresentou maior
crescimento, numero de folhas vivas e maior massa de raizes na frequéncia de 56 dias,
comportamento esperado em consequéncia do maior tempo de reposicao da area perdida,
como também maior acimulo de carboidratos de reserva. Medeiros et al. (2020)
verificaram que a frequéncia de corte de 56 dias promoveu reducdo na producdo de
biomassa da D. pernambucanus e sugeriram maior intervalo de corte para as plantas
recuperarem suas reservas. Moura et al. (2011) estudaram diferentes intervalos de corte,
além da adubacdo fosfatada, e verificaram que ndo houve diferenca significativa na
relacdo folha/caule da Estilosante cv. Campo Grande para os intervalos de 30, 35, 40, 45
e 50 dias. Em contrapartida, uma maior producdo foi observada no maior intervalo de
rebrota, independente da presenca ou ndo de adubacao.

Os estudos que envolvem a morfogénese e as mudancas estruturais na rebrota
sdo relevantes para a compreensdo dos processos de crescimento das leguminosas,
notadamente quando submetidas a diferentes frequéncias de corte. Uma maior frequéncia
de corte pode limitar gradualmente a producao da forragem, a rebrota e a sobrevivéncia
das plantas, ja que o intervalo entre os cortes é insuficiente para que haja acimulo de
reservas, que € a responsavel por garantir a rebrota (ERGON et al, 2016). Por outro lado,
0 manejo com menores frequéncias de corte pode proporcionar maior producdo de
forragem, mas com alteracBes desfavordveis nas caracteristicas estruturais, podendo

comprometer a qualidade da forragem produzida.
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2.5 Influéncia do balanco hidrico negativo no desenvolvimento de plantas forrageiras

O balanco hidrico é definido como a contabilizacdo de entradas e saidas de agua no
solo em uma area de solo que engloba o sistema radicular da planta, em um determinado
intervalo de tempo (ESTEVES, 2019). Além de envolver os processos de retencdo e
circulagdo da agua no sistema solo-planta-atmosfera, o balango hidrico € um dos métodos
mais utilizados para a determinacéo da evapotranspiracao (SILVA et. al, 2014).

Devido a estacionalidade na producdo de forragem durante o periodo seco é
importante optar pelo uso de plantas que tenham maior resisténcia ao estresse hidrico. O
estresse hidrico pode ser considerado um dos principais fatores que afetam a persisténcia
e a produtividade de espécies forrageiras. Quando ocorre na fase de crescimento da planta,
0 estresse hidrico pode causar reducdo do crescimento da planta, assim como afetar o
valor da biomassa total da mesma. O periodo de déficit hidrico pode ser observado quando
a agua presente no solo fica indisponivel por pequenos ou longos periodos, causando,
dessa forma, uma reducéo das atividades fisiologicas da planta (EMBRAPA, 2009).

O estresse hidrico ocorre quando a taxa de transpiracdo € maior que a taxa de
absorcdo e de transporte de agua na planta, que é detectado pelas raizes, que percebem o
déficit de agua no solo através das células dos estbmatos e de sinais que sdo enviados a
parte aérea da planta (BERKOWITZ, 1998). Quando o potencial hidrico do solo esta
baixo, as plantas apresentam dificuldade na extracdo de dgua do solo, tornando ineficiente
0 balanceamento de sua perda por transpiracdo. Nesses casos, as plantas indicam perda
de turgor, resultando no emurchecimento da planta (MARANHAO, 2017).

A agua tem como funcdo a manutencdo da turgescéncia da célula, que é
responsavel pela sustentacdo da morfologia de plantas herbaceas e pela movimentacéo
das folhas, além de atuar promovendo o alongamento celular e as trocas gasosas nas
folhas. No balanco hidrico negativo, a reducao do turgor faz com que haja o fechamento
dos estdbmatos, diminuicdo da fotossintese e reducdo da respiracdo (TAIZ e ZEIGER,
2009). Outras consequéncias do déficit hidrico na planta s&o a redugéo do crescimento, o
aumento da velocidade de senescéncia dos tecidos da planta, a reducéo da expansao foliar,
da fotossintese e, das taxas de aparecimento foliar, além da senescéncia foliar, que reduz
a area foliar (VIANA et al., 2021).

O déficit hidrico provoca mudangas na planta, cujo objetivo principal é a

manutenc¢do da sobrevivéncia. Segundo Duarte (2012), as primeiras respostas da planta
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ao deficit sdo a divisdo e a expansdo celular, podendo ser retardada ou interrompida, € 0
crescimento das folhas e caules, que diminuem antes do estresse se tornar severo, levando
ao fechamento dos estdmatos e consequente diminuicao na fotossintese.

As plantas apresentam mecanismos de resisténcia a seca, que sao definidos por
escape, retardo e tolerancia (EMBRAPA, 2017). O escape consiste no adiantamento do
ciclo fenoldgico, completando o ciclo de vida antes do déficit causar danos irreversiveis.
O retardo € a tentativa da planta de manter a turgidez da célula através do aumento do
sistema radicular para, assim, aumentar a busca de dgua no solo, e por meio da reducgéo
da perda por transpiracdo. Por fim, a tolerancia a seca ocorre quando a planta mantém seu
metabolismo mesmo com o déficit hidrico mais severo (MARCHIORETTO, 2018).

A producéo forrageira esta diretamente relacionada a disponibilidade de &gua no
solo, uma vez que 0 excesso ou a falta de dgua pode causar estresse hidrico, influenciando
negativamente no seu desenvolvimento (MARCHIORETTO et. al, 2018). Dessa forma,
o0 balango de agua no solo e a evapotranspiracao sao fatores importantes para determinar
a disponibilidade hidrica, buscando possibilitar melhores condi¢cdes para o0
desenvolvimento vegetal (SILVA et. al, 2015).

E previsto que as mudancas climaticas no futuro levardo a ocorréncia de secas mais
frequentes e mais longas (WHEELER et al., 2013), o que pode gerar uma instabilidade
nos sistemas de producdo de forragem. Uma forma de lidar com este problema é a adogdo
de espécies de leguminosas atualmente subutilizadas nestes sistemas de producédo
(KOMAINDA et al., 2019), mas com maior tolerdncia ao estresse hidrico, suscitando a
necessidade de compreender os processos envolvidos no crescimento das leguminosas

durante a época seca.

3.0 MATERIAL E METODOS

O experimento foi realizado na Estacdo Experimental de Cana-de-aclcar do
Carpina (EECAC), da Universidade Federal Rural de Pernambuco (UFRPE), localizada
no municipio do Carpina, Pernambuco (latitude 07°51'0"sul e longitude 35°15'17" oeste).
O municipio possui altitude média de 180 m e clima, segundo classificacdo de Koppen,
As" tropical seco. A temperatura média do ar e a precipitagdo pluvial anuais sdo 24,6 °C
e 1.100 mm, respectivamente. O tipo de solo da regiédo é o Argissolo Amarelo Distrocoeso
(SANTOS et al., 2018).
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Foram estudadas trés espécies de leguminosas sob duas frequéncias de corte (60
e 90 dias). As espécies estudadas foram: Stylosanthes spp. cv. Campo Grande (mistura
fisica de sementes de 80% de Stylosanthes capitata Vog. e 20% de Stylosanthes
macrocephala M. B. Ferr. e N. S. COSTA); Jureminha (Desmanthus pernambucanus (L.)
Thellung) e Cunha (Clitoria ternatea L.) Para Jureminha, foi usado o acesso 7G, oriundo
de Santa Cruz do Capibaribe-PE (CALADO et al., 2016; DINIZ et al., 2021).

O experimento foi implantado em mar¢co de 2019, sob delineamento
experimental de blocos completos casualizados, com parcelas subdivididas e quatro
repeticdes, onde as parcelas (9m?) foram compostas pelas leguminosas, e as subparcelas
(4,5 m?), pelas frequéncias de corte. A area Util foi representada pelas quatro plantas
centrais da subparcela. A distancia entre blocos foi de 2 m e, entre parcelas, de 1 m. As
avaliacdes ocorreram dos meses de agosto a dezembro de 2019 e de setembro a dezembro
de 2020, correspondentes as épocas secas de cada ano, com o solo sob balanco hidrico
(Figura 1).

Antes do plantio, a area experimental foi rocada e o solo, preparado com
gradagem pesada. O solo da area experimental, na camada até 20 cm de profundidade,
apresentou as seguintes caracteristicas: pH em agua= 5,7; P (Mehlich-1) = 24 mg.dm;
Ca*?= 2,70 cmolc.dm=; Mg*™= 2,20 cmolc.dm?; Na+= 0,08 cmol..dm?®; K+= 0,26
cmolc.dm3; Al*3= 0,00 cmolc.dm3; H*+AI*® = 4,20 cmolc.dm™; CTC= 9,44 cmolc.dm?;
matéria organica = 2,33% e V= 55,53%.

As leguminosas foram propagadas na casa de vegetacdo do Departamento de
Zootecnia da UFRPE a partir de sementes (trés sementes por saco) em sacos plasticos de
muda (10 x 15cm), com areia lavada e solo argiloso, na propor¢do de 1:3,
respectivamente. As sementes de Jureminha e Cunha foram submetidas a escarificacao
mecanica com lixa (NASCIMENTO, 2013). As mudas foram irrigadas frequentemente e,
apos 60 dias, foram plantadas, na area experimental, em covas de 20 cm de profundidade,
com espagamento de 0,5 m x 0,5 m.
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Figura 1. Precipitacdo pluvial, temperaturas maxima, minima e média do ar (A) e balango hidrico
(B) na érea durante o periodo experimental. As avaliagdes ocorreram de setembro a dezembro de
2019 e 2020 (4reas destacadas em cinza claro em B). Fonte: APAC (2021).

No plantio, foi realizada a adubagéo de fundacdo com o equivalente a 40 kg de
P,0Os e 40 kg de K20O/ha, com superfosfato simples e cloreto de potassio, aplicados no
fundo da cova. O controle das plantas invasoras foi realizado por meio de capinas
manuais, e 0 combate de formigas cortadeiras, por meio da aplicacdo de formicidas a base
de fipronil, sulfluramida e deltametrina.

As plantas foram submetidas a um corte de uniformizagéo a 20 cm do solo em
junho de 2019, ap6s 90 dias do plantio. A partir dai os cortes das plantas ocorreram
conforme a frequéncia de corte na mesma intensidade do corte de uniformizac&o.

As avaliacOes das caracteristicas estruturais ocorreram a cada 15 dias, entre 0s
meses de setembro e dezembro de 2019 e 2020, durante os periodos secos dos dois anos,

sob balan¢o hidrico negativo no solo (Figura 1). Foram marcadas duas plantas
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representativas de cada subparcela. Nessas plantas, foram marcados dois ramos
representativos e, em cada ramo, duas folhas foram utilizadas para as mensuragdes.

As caracteristicas avaliadas foram altura da planta, quantidade de folhas por
ramo (folhas em expanséo e expandidas, onde as folhas expandidas foram definidas por
ter a estrutura completa e os foliolos ja definidos pela estrutura final da folha),
comprimento e largura das folhas e comprimento do ramo. A altura da planta foi medida
do nivel do solo até o pice das folhas mais altas com uma trena graduada em milimetros,
a mesma utilizada para as mensuracfes de comprimento e largura das folhas. A
quantidade de folhas por ramo foi determinada por meio de contagem. O comprimento
da folha foi medido da insercdo do peciolo no ramo até a extremidade do limbo foliar.

A partir dos dados obtidos com as mensuragdes das caracteristicas estruturais,
foram estimadas as caracteristicas morfogénicas: taxa de crescimento (considerando os
dados de altura da planta em cm.dia; taxas de aparecimento de folhas (folhas.ramo™.dia
1; filocrono (dias.folhas*.ramo™); de alongamento foliar; de expansdo lateral foliar, e de
alongamento de ramos (cm.dia?). As taxas foram obtidas por meio da diferenca entre as
avaliacGes consecutivas para uma determinada caracteristica estrutural divididas pelo
periodo entre avaliacdes (15 dias). O filocrono foi calculado como o inverso da taxa de
aparecimento de folhas.

Através de um analisador de dossel (AccuPAR Linear PAR/LAI ceptometer,
Model PAR-80 (DECAGON Devices), o indice de area foliar e a interceptacdo de luz
foram estimados com avaliacdes realizadas em trés pontos acima do dossel e trés abaixo
do dossel, na altura que foi realizado o corte a cada 15 dias, na area Util da subparcela.

Os dados foram analisados quanto a normalidade dos residuos pelo teste de
Kolmogorov-Smirnov, e a homogeneidade das variancias, pelo teste de Hartley. Foi
realizada analise de variancia por meio de modelos mistos, e o teste de Tukey para
comparacgdo das médias, mediante 0 SAS OnDemand for Academics. As leguminosas,
frequéncias de corte, ano e suas interagdes, exceto a interacdo tripla, foram consideradas
como efeito fixo. Os blocos experimentais foram classificados como efeito aleatério. O
ano foi analisado como medida repetida no tempo. O nivel de significancia adotado foi
de 5% de probabilidade.

4.0 RESULTADOS E DISCUSSAO
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Morfogénese
Houve efeito significativo (P<0,05) da interacdo leguminosas x frequéncia de

corte sobre a taxa de aparecimento foliar (Figura 2).
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Figura 2. Taxa de aparecimento foliar (folhas.dia) de leguminosas forrageiras sob diferentes
frequéncias de corte.

Barras com mesma letra mindscula dentro de leguminosas ndo diferem pelo teste de Tukey (P<0,05).
Barras com mesma letra mailscula entre leguminosas e dentro da mesma frequéncia de corte ndo diferem
pelo teste de Tukey (P<0,05).

N&o houve diferenca entre as leguminosas na frequéncia de 60 dias, porém, com
90 dias, a Campo Grande apresentou maior taxa de aparecimento foliar. Comparando a
frequéncia de corte dentro de cada leguminosa, as médias da Cunhd e da Jureminha ndo
apresentaram diferenca em funcdo das frequéncias de corte, e apenas a Campo Grande
apontou maiores médias com 90 dias (Figura 2).

Nesse sentido, EMBRAPA (2002) mencionam que a Campo Grande caracteriza-
se por ser uma cultivar com alto numero de ramificagdes. Assim, essa caracteristica,
aliada a sua satisfatoria adaptacdo a periodos com escassez de agua, pode explicar a maior
taxa de aparecimento foliar. Outro aspecto importante mencionado por Wheeler et al.
(1999) é que as leguminosas com répida taxa de producdo de folhas seriam mais
adequadas para competir com plantas invasoras, produzindo maior biomassa a curto

prazo.



28

Houve efeito significativo (P<0,05) das leguminosas sobre o filocrono, onde a
cunhd apresentou a maior média quando comparada & Campo Grande, enquanto a
Jureminha ndo diferiu das demais (Figura 3).
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Figura 3. Filocrono (dia.folha) de leguminosas forrageiras manejadas sob duas frequéncias de
corte (60 e 90 dias).

Barras com mesma letra mintscula ndo diferem pelo teste de Tukey (P<0,05).

Em geral, em condigdes ambientais uniformes, o filocrono sofre pouca variagéo,
durante o seu desenvolvimento vegetativo, porém, Gomide (1997) considera que, além
do gendtipo, os fatores ambientais e de manejo, como a estacdo do ano, a intensidade e
frequéncia de desfolhacdo, também podem afetar o filocrono. No presente estudo, foi
observado efeito apenas da leguminosa sobre o filocrono. O déficit hidrico também
influéncia o filocrono, no entanto, apenas em situacoes extremas (SGANZERLA, 2010).
Este resultado esta em consonancia com a taxa de aparecimento foliar, uma vez que a
maior taxa de aparecimento foliar da Campo Grande proporcionou também menor
filocrono, ou seja, menor quantidade de dias para o surgimento de folhas. No caso da
Jureminha, o filocrono intermediario em relacdo a Campo Grande e a Cunha pode ser
explicado devido a presenca de xilopodios, que sdo 6rgdos especializados, capazes de
armazenar agua durante o periodo seco, possibilitando que o déficit hidrico,

provavelmente, ndo afetasse de forma marcante o surgimento de folhas (COSTA et al.,
2017).
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Houve efeito significativo (P<0,05) da interacdo leguminosa x ano sobre a taxa
de alongamento foliar (Figura 4). Considerando o efeito do ano dentro de cada
leguminosa, apenas as médias da Campo Grande nédo diferiram entre os anos. A Cunha e
a Jureminha obtiveram maiores meédias de taxas de alongamento foliar no ano de 2019.

Em 2020, a taxa de alongamento foliar nédo diferiu entre as leguminosas.
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Figura 4. Taxa de alongamento foliar (cm.dia) de leguminosas forrageiras manejadas com
diferentes frequéncias de corte (60 e 90 dias) em funcdo do ano.

Barras com mesma letra mindscula dentro de leguminosas ndo diferem pelo teste de Tukey (P<0,05).
Barras com mesma letra maitscula entre leguminosas e dentro do mesmo ano ndo diferem pelo teste de
Tukey (P<0,05).

Em 2020, a Jureminha e a Cunh& foram as mais afetadas pelo déficit hidrico.
Segundo Ludlow e Ng (1997), o alongamento foliar € uma caracteristica fortemente
influenciada pelo déficit hidrico, pois o crescimento de folhas e raizes é cessado, fazendo
com que os processos de fotossintese e divisdo celular sejam afetados. Assim, esse
mecanismo de sobrevivéncia pode explicar os resultados obtidos para Jureminha e Cunha.
Em contrapartida, a Campo Grande conseguiu manter a taxa de alongamento foliar, fator
que fez aumentar a area fotossinteticamente ativa, resultando em maior aparecimento de
folhas (Figura 2).

Houve efeito significativo (P<0,05) da interacdo leguminosas x ano para a taxa
de expansao lateral foliar (Figura 5). Observando as leguminosas separadamente, houve
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diferenca do ano apenas para a Jureminha, que apresentou maior taxa de expansao lateral

foliar no ano de 2019
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Figura 5. Taxa de expansdo lateral foliar (cm.dia*) das leguminosas em funcéo do ano.

Barras com mesma letra mindscula dentro de leguminosas ndo diferem pelo teste de Tukey (P<0,05).
Barras com mesma letra maiuscula entre leguminosas e dentro do mesmo ano ndo diferem pelo teste de
Tukey (P<0,05).

As taxas de expansao lateral da Campo Grande e Cunh& néo sofreram efeito do
ano, no entanto, a Jureminha apresentou maiores médias no ano de 2019, havendo
reducdo drastica no ano de 2020. Tal comportamento pode ser explicado pela menor
pluviosidade e maior temperatura nesse ano, tendo, consequentemente, o balan¢o hidrico
mais negativo (Figura 1), possivelmente submetendo a planta a maior estresse. Assim, a
reducdo da taxa de expansdo lateral foliar da Jureminha pode ter sido resultado das
menores taxas de expansdo celular e da area foliar, podendo ocasionar a reducdo da
superficie de transpiracao foliar (JIANG et al., 2004).

Houve efeito significativo (P<0,05) das leguminosas para taxa de alongamento
de ramos. A Jureminha apresentou maior taxa de alongamento de ramos que as demais
leguminosas (Figura 6).

Segundo Ergon et al. (2017), a morfologia das leguminosas difere bastante entre
as especies, ja que a alocacdo de nutrientes € modificada em funcéo de fatores como
habito de crescimento da planta, manejo pelo qual ela estd sendo submetida, fatores
abioticos do local onde estdo inseridas, assim como a estratégia de sobrevivéncia de cada
espécie. Dessa forma, a Jureminha é uma planta de porte subarbustivo, com maior

adaptabilidade a déficit hidrico, comparado as demais leguminosas estudadas, o que
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contribuiu para que houvesse o maior crescimento dos ramos. Durante o periodo
experimental, a Cunhd e a Campo Grande indicaram menor crescimento que a Jureminha,
pois essas leguminosas possuem porte mais herbaceo, o que pode ter contribuido para
esses resultados.
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Figura 6. Taxa de alongamento de ramos (cm.dia?) de leguminosas forrageiras manejadas sob
duas frequéncias de corte.

Barras com mesma letra mindscula néo diferem pelo teste de Tukey (P<0,05).

Possivelmente, houve maior alocacdo dos recursos da Jureminha no
alongamento de ramos em detrimento ao aparecimento de folhas, supostamente sendo
uma forma de aumentar a interceptacdo de luz (Figura 2 e 3). Tal comportamento pode
diminuir a relagdo folha/caule e comprometer a qualidade da forragem colhida, devido a
maior participacdo de caules na biomassa aérea. O mesmo comportamento foi observado
por Silva Neto (2020), testando duas frequéncias de corte (60 e 90 dias) nas mesmas
leguminosas. O autor verificou que a Jureminha apresentou alta producdo de caules, com
relacdo folha/caule de 0,9, indicando maior proporcdo de caules na biomassa produzida.

Houve efeito significativo (P<0,05) da interacdo frequéncia de corte X ano na
taxa de alongamento de ramos (Figura 7). Comparando o efeito do ano dentro de cada
frequéncia de corte, ndo houve diferenca para a frequéncia de corte de 60 dias, mas, na
frequéncia de 90 dias, a taxa de alongamento de ramos foi maior em 2019. Comparando
as frequéncias entre os anos, em 2019, a taxa de alongamento da ramos foi maior na
frequéncia de 90 dias, enquanto, em 2020, ocorreu 0 oposto, onde a frequéncia de corte

de 60 dias apontou maior taxa de alongamento de ramos que a de 90 dias.
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Figura 7. Taxa de alongamento de ramos (cm.dia™) de leguminosas forrageiras em fungéo do ano
e da frequéncia de corte.

Barras com mesma letra minuscula dentro da frequéncia de corte ndo diferem pelo teste de Tukey (P<0,05).
Barras com mesma letra maiuscula entre frequéncias de corte e dentro do mesmo ano nédo diferem pelo teste
de Tukey (P<0,05).

Durante os meses de setembro a outubro dos dois anos experimentais, periodo
em que foram realizadas as avaliacbes da frequéncia de 60 dias, houve pluviosidade
média mensal em torno de 50 mm. Isso pode explicar a auséncia de diferenca no
alongamento de ramos na frequéncia de 60 dias. As maiores taxas de alongamento de
ramos na frequéncia de 90 dias, em 2019, podem ser explicadas devido ao menor balanco
hidrico negativo nesse ano. Em 2020, a menor taxa de alongamento de ramos no corte
aos 90 dias pode ter ocorrido em virtude do maior déficit hidrico com o decorrer do
periodo seco do ano. O déficit hidrico afeta o processo de divisdo celular e, como
consequéncia, a planta estrategicamente direciona 0s gastos metabolicos para a
manutencdo dos tecidos (Queiroz, 2016).

Houve efeito significativo (P<0,05) das médias das leguminosas sobre a taxa de
crescimento (taxa de incremento em altura), com a Jureminha apresentando as maiores
médias (0,48 cm.dia?), sequida pela Cunha (0,28 cm.dial) e pela Campo Grande (0,18
cm.dia?) (Figura 8).
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Figura 8. Taxa de incremento em altura (cm.dia) das leguminosas forrageiras Campo grande,

Cunha e Jureminha, respectivamente.

Barras com mesma letra minuscula nédo diferem pelo teste de Tukey (P<0,05).

A Jureminha é uma espécie que apresenta habito de crescimento ereto e porte
subarbustivo (FONTENELE et al., 2009, VERLOOVE e BORGES, 2018), podendo
explicar a maior taxa de incremento na altura que as demais leguminosas.

Assim, provavelmente as caracteristicas adaptativas da planta contribuiram para
que o crescimento da Jureminha tenha sido superior as demais espécies estudadas, pois é
a Unica espécie que possui a presenca de 6rgdos de armazenamento de agua, além de um
sistema radicular bem desenvolvido, facilitando a busca de agua no solo. A maior taxa de
alongamento de ramos (Figura 6) também pode ter influenciado a maior taxa de
crescimento da Jureminha.

Houve efeito significativo (P<0,05) da interacdo frequéncia de corte x ano sobre

a taxa de crescimento (cm.dia) da leguminosas (Figura 9).
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Figura 9. Efeito da interacdo frequéncia de corte x ano na taxa de crescimento (cm.dia?) de
leguminosas forrageiras.

Barras com mesma letra minuscula dentro da frequéncia de corte néo diferem pelo teste de Tukey (P<0,05).
Barras com mesma letra maiuscula entre frequéncias de corte e dentro do mesmo ano ndo diferem pelo teste
de Tukey (P<0,05).

Né&o houve diferenca entre os anos na frequéncia de corte de 60 dias, entretanto,
para a frequéncia de 90 dias, em 2019, a taxa de crescimento foi superior ao ano de 2020.
Tal resultado pode ser explicado pelas condi¢bes climéaticas de 2019, que foram mais
favoraveis para o crescimento, bem como pela maior taxa de alongamento de ramos aos
90 dias, também em 2019 (Figura 7).

O crescimento de uma planta € o resultado de suas interagdes com o ambiente.
A menor frequéncia de corte resulta em maior tempo para crescimento da planta, fator
que pode ter resultado no maior incremento na taxa de crescimento na frequéncia de 90
dias, no ano de 2019, visto que, em maiores frequéncias de corte como uma estratégia de
sobrevivéncia, as plantas tendem a utilizar os nutrientes e carboidratos de reserva para
manutencdo, e ndo para o crescimento. Dessa forma, as plantas podem ter estabilizado o
crescimento de forma mais precoce, explicando os menores valores na frequéncia de 60
dias. Em 2020, ocorreu o efeito o oposto, pois, aos 60 dias, houve maior taxa de
crescimento da planta. Esse resultado, provavelmente, se sucedeu pelo fato de que, em
2020, o periodo de avaliacdo apresentou maior déficit hidrico, e, devido a isso, as plantas
colhidas aos 60 dias permaneceram menos tempo em balango hidrico negativo, dessa

forma, sofrendo menos efeito do déficit hidrico.
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Caracteristicas estruturais

Houve efeito significativo (P>0,05) das leguminosa sobre a altura da planta, o

comprimento de ramos e a interceptacdo de luz (Tabela 1).

Tabela 1. Altura da planta, comprimento de ramos e interceptacdo de luz de leguminosas
forrageiras.

Leguminosas Altura da planta (cm) Comprimento de ramos  Interceptacao de luz

(cm) (%)
Campo 25.8b 10.26b 17 26ab
grande
Cunha 31,15b 12,46b 11,92h
Jureminha 46,55a 27,98a 18,41a

Médias seguidas de letras iguais na coluna ndo diferem pelo Teste de Tukey, a 5% de
probabilidade.

Para altura de planta e comprimento dos ramos, a Campo Grande e a Cunha néo
diferiram entre si, enquanto a Jureminha mostrou maior altura e comprimento de ramos.
Tal resultado pode ser explicado em consequéncia da maior taxa de crescimento (Figura
8) e maior alongamento de ramos (Figura 6) na leguminosa, assim como seu habito de
crescimento que difere das demais. Segundo Lemaire e Chapman (1996), as varidveis
morfogénicas sdo responsaveis por determinar o crescimento das plantas, pois
influenciam as variaveis estruturais que, por sua vez, determinam o IAF. Como o IAF
tem alta correlacdo com a interceptacdo de luz (IL), é possivel que as maiores de taxas de
crescimento e de alongamento de ramos tenham também proporcionado maior IL na
Jureminha, embora ndo tenha diferido da Campo Grande.

De acordo com Falster e Westoby (2003), a alocacdo de recursos nas plantas
para investir em altura melhora o acesso a luz, mas incorre em custos de formacao e
manutencdo do caule. Assim, mesmo que possa haver uma vantagem competitiva da
Jureminha pela maior altura, isso também pode representar maiores custos de respiragdo
para planta e menor valor nutritivo, devido & maior participacdo de caules. Diniz et al.
(2021) verificaram teores de proteina bruta e digestibilidade da matéria seca em folhas e
caules do acesso 7G da Jureminha de 235,1 e 117,8 g.kg™ e 429,5 e 334,3 g de MS kg,
respectivamente, com cortes a cada 70 dias e intensidade de 60 cm. Queiroz (2016)

estudou diferentes genotipos de Desmanthus e observou valores de proteina bruta entre
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193 e 229 g kg™ nas folhas e 77 e 86 g kg™ na fracdo do caule em plantas submetidas a
21 de suspensdo hidrica.

Para IL, a Campo Grande e a Jureminha apresentaram as maiores médias. A
Campo Grande é formada por espécies com alto nimero de ramificacdes (KARIA et al.,
2002), caracteristica que pode explicar a maior taxa de aparecimento foliar e,
consequentemente, maior area fotossinteticamente ativa. Tais fatores podem ter
contribuido para que a Campo Grande nédo tenha apresentado IL diferente da Jureminha.
Conforme Bernardes (1987), existe diversos aspectos morfofisiolégicos envolvidos na
interceptacdo da luz pelas plantas em comunidade. Alguns estdo relacionados a
organizagao espacial das folhas, que podem ser analisadas pela densidade de cobertura
foliar, distribuicdo horizontal e vertical entre as folhas e pelo angulo foliar. Outros s&o os
que estdo concatenado ao aspectos funcionais, que dependem de fatores da planta e do
ambiente, como idade, tipo e tamanho das folhas, flutuacdes na intensidade e na qualidade
de luz e saturagéo da luz. No estudo, os valores obtidos para interceptacdo de luz ficaram
abaixo do esperado, visto que as plantas tenderam a reduzir o nimero de folhas durante
0 periodo experimental.

Houve efeito significativo (P<0,05) da frequéncia de corte sobre o comprimento
de folha expandida, onde, aos 60 dias, as plantas apresentaram comprimento médio de
4,17 cm e, aos 90 dias, 4,55 cm. Segundo Chapman e Lemaire (1993), o nimero de folhas
por ramo é resultado da relacdo entre a taxa de aparecimento e a duracdo de vida da folha,
enguanto a taxa de alongamento foliar afeta o tamanho final da folha. Entdo, é possivel
que o maior comprimento de folha expandida aos 90 dias tenha sido resultado do maior
intervalo para o aparecimento e o alongamento das folhas.

Houve efeito significativo (P<0,05) da interacdo leguminosa x frequéncia de
corte sobre o nimero de folhas expandidas, em expanséo e total (Tabela 2). A Campo
Grande apresentou maior nimero de folhas expandidas e total que a Cunhd, mas nédo
diferiu da Jureminha aos 60 dias. Na frequéncia de corte de 90 dias, a Campo Grande
indicou maior nimero de folhas expandidas, em expansdo e total, que as demais
leguminosas. Comparando o efeito das frequéncias de corte nas leguminosas, apenas a
Campo Grande mostrou maior nimero de folhas expandidas, em expansao e total, na

frequéncia de corte de 90 dias (Tabela 2).
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Tabela 2. Numero de folhas expandidas, numero de folhas em expansdo de trés

leguminosas forrageiras em funcdo das frequéncias de corte de 60 e 90 dias.

Frequéncia de corte (dias)

Varidvel/Leguminosas

60 90
N° de folhas expandidas
Campo grande 6,88Ab 21,73Aa
Cunha 3,79Ba 4,49Ba
Jureminha 5,54ABa 7,11Ba
N° de folhas em expanséo
Campo grande 4,32Ab 7,51Aa
Cunha 2,24Aa 2,69Ba
Jureminha 3,38Aa 2,03Ba
N° de folhas total

Campo grande 11,2Ab 29,24Aa
Cunhd 6,04Ba 7,19Ba
Jureminha 8,91ABa 9,14Ba

Médias seguidas de letras iguais mailsculas na coluna e minusculas na linha ndo diferem
pelo Teste de Tukey a 5% de probabilidade.

Segundo Silva Neto (2020), a Campo Grande é uma leguminosa que possui alta
eficiéncia na renovacdo de tecido foliar, o que pode resultar no maior acimulo de
biomassa que, consequentemente, € refletido pelo nimero de folhas presentes (Silva et
al., 2010). A menor frequéncia de corte possibilitou as plantas melhores condi¢des para
o desenvolvimento de fitbmeros. Vale ressaltar que a Campo Grande apresentou maior
taxa de aparecimento de folhas (Figura 2) na frequéncia de corte de 90 dias, refletindo em
menor filocrono, notadamente comparado a Cunha (Figura 3).

Houve efeito significativo (P<0,05) da interacdo leguminosa x ano sobre o
namero de folhas expandidas, numero de folhas total, comprimento de folhas expandidas,
comprimento de folhas em expansao, largura de folhas expandidas e largura de folhas em
expansdo (Tabela 3).

Para o numero de folhas expandidas e total, a Campo Grande apresentou maiores
médias dentro e entre 0s anos. Para o comprimento e largura da folha expandida e em
expansdo, merece destaque a Cunhd, que apresentou, em 2019, maiores dimensdes foliar
que as demais leguminosas, exceto para largura da folha em expanséo, onde ndo diferiu
da Jureminha. Em 2020, o comprimento e largura das folhas em expansdo nao foram
diferentes entre as leguminosas, enquanto a Jureminha mostrou maior 0 comprimento e

largura das folhas expandidas. Um fator que pode ter contribuido para as maiores
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dimensGes foliares da Cunhd@ é a propria morfologia da espécie, que expde maiores

foliolos quando comparado as demais.

Tabela 3. Efeito da interacdo leguminosa x ano sobre o nimero de folhas expandidas,
namero de folhas total, comprimento de folhas expandidas, comprimento de folhas em

expansdo, largura de folhas expandidas e largura de folhas em expansao.

. . Ano
Variavel/Leguminosa 2019 2020
N° de folhas expandidas
Campo grande 12,97Ab 15,64Aa
Cunhd 3,63Ca 4,66Ba
Jureminha 6,84Ba 5,81Ba
N° de folhas total
Campo grande 17,97Ab 22,47Aa
Cunha 5,69Ba 7,54Ba
Jureminha 8,71Ba 9,34Ba
Comprimento de folhas expandidas (cm)
Campo grande 3,02Ca 3,68Ba
Cunha 6,19Aa 3,31Bb
Jureminha 4,59Ba 537Aa
Comprimento de folhas em expanséo
Campo grande 2,93Ca 2,61Aa
Cunha 5,98Aa 2,38Ab
Jureminha 4,21Ba 2,71Ab
Largura de folha expandida (cm)
Campo grande 3,28Ca 3,15Ba
Cunha 4,94Aa 2,80Bb
Jureminha 4,12Bb 5,26Aa
Largura de folha em expansao (cm)

Campo grande 3,07Ba 2,26Ab
Cunha 4,56Aa 2,16Ab
Jureminha 3,93ABa 2,78Ab

Médias seguidas de letras iguais maiusculas na coluna e minudsculas na linha ndo diferem
pelo Teste de Tukey a 5% de probabilidade.

Comparado ao ano de 2019, todas as leguminosas manifestaram a reducéo da
largura de folha em expansdo, porém, apenas a Cunhd e a Jureminha apresentaram
reducdo do comprimento de folhas em expans&o no segundo ano de avaliagdo. A Cunhi

indicou menores comprimento e largura de folhas expandidas em 2020.
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Em algumas plantas, o déficit hidrico pode limitar, além do tamanho, também
quantidade de folhas (TAIZ e ZEIGER, 2004). Vale ressaltar que muitas espécies perdem
suas folhas na seca, o que também colabora para reducéo do numero folhas. A diferencga
de temperatura e balanco hidrico entre os anos (Figura 1) podem ter contribuido para essa
diferenca entre os anos. O balan¢o hidrico € um fator de grande importancia para a vida
de todos os seres vivos, pois exerce grande influéncia em todas as atividades fisioldgicas,
por controlar as taxas das reagcGes metabolicas nas células. Para os vegetais, as adaptacdes
as alteracbes de temperatura devem ser rapidas e eficientes, para garantir sua
sobrevivéncia (BROWSE e XIN, 2001).

As diferengas na quantidade e dimensbes foliares apresentadas pelas
leguminosas entre os anos podem ser devido a ajustes que cada leguminosa foi submetida
para manter a sobrevivéncia com o déficit hidrico. Estes ajustes da area foliar possuem
importancia a longo prazo, permitindo que a planta mantenha a area fotossintética, que
atua beneficiando a adaptacdo da planta a ambientes com deficiéncia hidrica.

Houve efeito significativo da interacdo frequéncia de corte x ano para altura da
planta, comprimento do ramo, nimero de folha em expansdo, comprimento de folha em
expansdo, largura de folha expandida, largura de folha em expanséo, e interceptacdo de
luz (Tabela 4).

A altura e comprimento de ramo foi maior na frequéncia de corte de 90 dias em
2019, mas, em 2020, ndo houve diferenca entre as frequéncias de corte para estas
caracteristicas. Entre os anos e dentro da mesma frequéncia, apenas para frequéncia de
corte de 90 dias, a altura e comprimento de ramos foi menor em 2020.

As taxas de crescimento da planta e assimilacdo de carbono estdo intimamente
associadas, no entanto, a medida em que assimilacdo aumenta, o crescimento da planta
depende da atividade dos érgdos dreno (BAATH et al., 2020), notadamente de folhas.
Considerando a reducdo do comprimento das folhas (Tabela 4) e, consequentemente, da
area fotossintética, provavelmente promoveu reducéo da altura da planta.

Além da reducdo do crescimento das folhas, as plantas em estresse hidrico
tendem também a priorizar a utilizacdo e translocacdo das reservas de nutrientes para
areas mais necessarias como exemplo para o desenvolvimento radicular da planta,

levando a redugédo do comprimento do ramo (PIMENTEL, 2004).
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Tabela 4. Efeito da interacdo frequéncia de corte x ano para a altura da planta,
comprimento do ramo, numero de folha em expansdo, comprimento de folha em

expanséo, largura de folha expandida, largura de folha em expanséo, e interceptacdo de

luz.
./ A Ano
Variavel/Frequéncia de corte 2019 2020
Altura da planta (cm)
60 33,08Ba 30,71Aa
90 44,88Aa 29,34Ab
Comprimento de ramos (cm)
60 15,58Ba 11,53Aa
90 28,83Aa 11,65Ab
N° de folhas em expanséo
60 2,21Bb 4,42Aa
90 3,75Aa 4,40Aa
Comprimento de folhas em expanséo
60 4,24Aa 1,98Bb
90 4,51Aa 3,16Ab
Largura de folha expandida
60 4,14Aa 3,28Bb
90 4,08Aa 4,19Aa
Largura de folha em expanséo
60 3,84Aa 1,76Bb
90 3,87Aa 3,04Ab
Interceptacéo de luz (%)
60 9,86Bb 18,60Aa
90 17,56Aa 17,44Aa

Médias seguidas de letras iguais maitsculas na coluna e minusculas na linha ndo diferem
pelo Teste de Tukey a 5% de probabilidade.

Para o numero de folhas em expansdo, a menor frequéncia apresentou maior
namero de folhas em 2019. Em 2020, as frequéncias ndo diferiram entre si. A maior
frequéncia de corte mudou entre os anos. Em 2020, houve aumento do numero de folhas
em expansdo. Tal caso também reflete os resultados obtidos para alongamento de ramos
(figura 7), visto que h& a maior possibilidade de aparecimento de novas folhas.

O comprimento da folha em expansao diminuiu no segundo ano de avaliacéo.
Tal comportamento pode ser explicado pelo fato de que, em 2020, houve um aumento no
namero de folhas em expansdo, como visto anteriormente, pois sabe-se que a taxa de

aparecimento foliar e a taxa de expansdo foliar apresentam uma correlacdo negativa, ja
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que quanto maior a taxa de aparecimento foliar, menor sera o tempo necessario para o
alongamento da folha (GONCALVES, 2002).

Para a largura de folha expandida e em expansdo, observando o efeito da
frequéncia de corte dentro de cada ano, nao houve diferenca entre as frequéncias no ano
de 2019, enquanto, em 2020, os maiores valores ocorreram na menor frequéncia de corte.
Comparando os anos, houve reducdo da largura das folhas no ano de 2020 nas duas
frequéncias de corte, provavelmente consequéncia do maior nimero de folhas e menor
comprimento no mesmo ano.

Para IL, na frequéncia de 90 dias as plantas indicaram maior interceptacdo no
primeiro ano de avaliacéo, porém, em 2020, ndo houve diferenca entre as frequéncias de
corte. Apenas na frequéncia de corte de 60 dias, houve maior interceptagédo em 2020. Esse
resultado pode ser reflexo do aumento de niumero de folhas total das plantas (Tabela 4)
no ano de 2020, expandindo consequentemente a area fotossinteticamente ativa da planta,
além disso, o tamanho de cada folha influencia a area foliar total, instigando também a
eficiéncia de interceptacdo de luz no dossel (HUYGHE, 1998).

As espécies de leguminosas estudadas responderam de formas diferentes ao
manejo de corte empregado. A Campo Grande aumentou o numero de folhas por meio da
maior taxa de aparecimento de folhas, enquanto a Jureminha investiu no comprimento de
ramos por meio do maior alongamento de ramos. A Cunha foi a leguminosa que priorizou
o alongamento das folhas, produzindo folhas com maiores dimensdes. Tais resultados
expressam as mudancas estruturais que as plantas sofreram com o objetivo de aumentar
a interceptacdo luminosa, e garantir a sobrevivéncia sob déficit hidrico.

Em relacdo a frequéncia de corte, as caracteristicas estruturais, como altura,
comprimento de ramos e IL, foram maiores na frequéncia de corte de 90 dias, devido ao
maior alongamento de ramos e a taxa de crescimento nessa frequéncia, mas apenas em
2019. Sob maior balanco hidrico negativo, como em 2020, as diferencas na estrutura da
planta conforme as frequéncias ndo ocorreram. Entretanto, apenas em 2020, a frequéncia
de corte de 90 dias proporcionou folhas com maiores dimensfes comparada a frequéncia
de 60 dias. Isso demonstra que as plantas sob mesma frequéncia de corte realizaram
ajustes na alocacdo de recursos para o desenvolvimento de 6rgdos, de acordo com a
intensidade do estresse hidrico. Assim, na frequéncia de corte de 90 dias, as plantas
priorizaram o desenvolvimento de ramos em 2019 (menor balanco hidrico negativo) e o

tamanho da folha, em 2020 (maior balanco hidrico negativo),
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As plantas dependem da energia solar que capturam pela fotossintese, e a
radiac&o solar € a principal forca motriz que afeta ndo apenas a atividade fotossintética,
mas tambeém a temperatura, o status hidrico da folha e muitos outros processos
fisioldgicos da planta (VALLADARES e NIINEMETS, 2007). Logo, é possivel que
todos os ajustes morfologicos realizados pelas leguminosas, segundo a frequéncia de
corte e a intensidade do estresse hidrico, visaram manter suas as atividades fisioldgicas
vitais.

Os resultados obtidos podem servir como apoio na tomada de decisdo da escolha
da leguminosa em funcédo do objetivo de utilizacdo. Porém, é importante ressaltar que séo
necessarios mais estudos para verificar se os resultados se confirmam ao longo do tempo

e em ambientes diferentes.

4.0 CONCLUSOES

A estrutura das leguminosas estudadas sofre influéncia da espécie, da frequéncia
de corte e da intensidade do déficit hidrico.

A frequéncia de corte de 90 dias favoreceu maior quantidade de folhas na Campo
Grande em virtude da maior taxa de aparecimento foliar e menor filocrono. A Jureminha
apresentou maior altura e comprimento de ramos devido a maior taxa de crescimento e
de alongamento de ramos. A Cunha priorizou o alongamento das folhas, levando a folhas
com maiores dimensoes.

Ha indicativos que as plantas sob mesma frequéncia de corte realizaram ajustes
na alocacdo de recursos, priorizando o desenvolvimento de determinados Orgaos
conforme a intensidade do estresse hidrico anual.

Mesmo sob balanco hidrico negativo no solo, as leguminosas mantiveram o
crescimento, demonstrando adaptacdo das espécies ao déficit hidrico.

As diferencas nas caracteristicas morfogénicas e estruturais das leguminosas
podem permitir o multiplo uso dessas plantas, de acordo com o sistema de cultivo e o

manejo adotado.
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