DOUGLAS RAFAEL LOPES REIS

CARACTERIZACAO AGRONOMICA DE Cratylia argentea (Desv.) O. kuntze SOB
DIFERENTES ALTURAS E FREQUENCIAS DE CORTE

Dissertacdo apresentada a Universidade
Federal de Vigosa, como parte das
exigéncias do Programa de Po6s-Graduacao
em Agroecologia, para obtencao do titulo de
Magister Scientiae.

Orientador: Ricardo Henrique Silva Santos

Coorientadores: Raquel Santiago Barro
Walter José Rodrigues Matrangolo

VICOSA - MINAS GERAIS
2021



Ficha catalografica elaborada pela Biblioteca Central da Universidade

Federal de Vigcosa - Campus Vicosa

R375¢
2021

Reis, Douglas Rafael Lopes, 1991-

Caracterizacdo agrondmica de Cratylia argentea (Desv.) O.
Kuntze sob diferentes alturas e frequéncias de corte / Douglas
Rafael Lopes Reis. — Vigosa, MG, 2021.

1 dissertagdo eletronica (84 f.): il. (algumas color.).

Orientador: Ricardo Henrique Silva Santos.

Dissertacdo (mestrado) - Universidade Federal de Vicosa,
Departamento de Agronomia, 2021.

Inclui bibliografia.

DOI: https://doi.org/10.47328/ufvbbt.2022.020

Modo de acesso: World Wide Web.

1. Adubacao verde. 2. Leguminosa. 3. Plantas forrageiras.
4. Plantas de uso multiplo. 5. Cratylia. I. Santos, Ricardo
Henrique Silva, 1963-. II. Universidade Federal de Vigosa.
Departamento de Agronomia. Programa de P6s-Graduagdo em
Agroecologia. III. Titulo.

CDD 22. ed. 631.874

Bibliotecario(a) responsdvel: Renata de Fatima Alves CRB6/2578




DOUGLAS RAFAEL LOPES REIS

CARACTERIZAGAO AGRONOMICA DE Cratylia argentea (Desv.) O. kuntze SOB
DIFERENTES ALTURAS E FREQUENCIAS DE CORTE

Dissertagdo apresentada a Universidade
Federal de Vigosa, como parte das exigéncias
do Programa de Pdés-Graduagdo em
Agroecologia, para obtengdo do titulo de
Magister Scientiae.

APROVADA: 12 de agosto de 2021.

Assentimento:

,Omm@a/ﬁ W logeA Qoug

(Pouglas Rafael Lopés Reis

Autor
P A TR

Ricardo HenriGue Silva Santos
Orientador



AGRADECIMENTOS
Agradeco a Deus por me guiar na caminhada.
A minha familia, llma, Valter, Josete, Cynthia e Laura.

A minha comissdo orientadora, Ricardo Henrique Silva Santos, Raquel Santiago
Barro, Walter José Rodrigues Matrangolo, pelo apoio, ensinamento e avaliagées.

A todos que me apoiaram nos momentos de coleta e analises de dados, Felipe Rocha,
Guilherme, Jesus, Leticia, Mariana, Renan.

Aos servidores e alunos do Programa de P6s-Graduacao em Agroecologia - UFV pelo

ensinamento, troca de experiéncia e amizade.

A Embrapa Milho e Sorgo pela parceria.

A Universidade Federal de Vigosa, pelo ensino e investimento depositado.

Aos membros da banca avaliadora pelas valiosas sugestdes e ensinamentos.

Ao Conselho Nacional de Desenvolvimento Cientifico e Tecnoldégico — CNPq,
Coordenacédo de Aperfeicoamento de Pessoal de Nivel Superior — CAPES, a
Fundacdo de Amparo a Pesquisa do Estado de Minas Gerais — FAPEMIG pelo

financiamento dos trabalhos.

Aos amigos que sempre caminharam ao meu lado, Leticia, Kleiton, Ueslei Favero.



RESUMO

REIS, Douglas Rafael Lopes, M.Sc., Universidade Federal de Vigosa, agosto de 2021.
Caracterizacao agronomica de Cralylia argentea (Desv.) O. Kuntze sob
diferentes alturas e frequéncias de corte. Orientador: Ricardo Henrique Silva
Santos. Coorientadores: Raquel Santiago Barro e Walter José Rodrigues Matrangolo.

A Cratylia argentea, espécie leguminosa, arbustiva e classificada como de multiplo
uso, adaptada aos ambientes tropicais e com alta capacidade de rebrota, apresenta
caracteristicas para compor sistemas agropecuarios de producao na Zona da Mata
mineira. C. argentea tem preferencialmente sua reproducdo sexuada e, apesar de
nativa, € pouco estudada. Neste contexto, para utilizacdo de uma espécie utilizada
como adubo verde, forrageira e na recuperacdo de areas degradadas faz-se
necessario obter mais informacdes do comportamento de C. argentea sob diferentes
alturas e idade de corte da planta. O trabalho objetivou estudar as caracteristicas
agronémicas das plantas de C. argentea sob diferentes alturas e idade de corte nas
condigdes edafoclimaticas da Zona da Mata mineira. Os objetivos especificos foram
avaliar o acumulo de fitomassa, nitrogénio e proteina bruta frente a diferentes alturas
e idade de corte, avaliar as caracteristicas morfolégicas e determinar a curva de
acumulo de fitomassa e determinar a melhor combinacao de altura e idade de corte
em plantas de C. argentea para utilizacdo como forrageira e adubo verde. As plantas
receberam poda de uniformizagéo realizada a 40 cm do solo. Na avaliagdo do efeito
da altura e idade de corte na producéao de fitomassa de C. argentea, as plantas foram
cortadas aos 60 e 120 dias de crescimento nas alturas de 10, 30 e 50 cm. Foram
avaliados no corte realizado aos 60 dias de crescimento o niumero de brotacoes,
comprimento do maior ramo, numero de folhas do maior ramo, fitomassa fresca,
fitomassa seca, teor de fitomassa seca e producao de fitomassa seca. Nas plantas
cortadas aos 120 dias de crescimento, além das caracteristicas anteriores, foram
avaliadas a produtividade acumulada do primeiro e segundo corte, teor de nitrogénio,
nitrogénio total, proteina bruta, nitrogénio acumulado e relagdo folha/caule. O
crescimento continuo até os 120 dias € o mais indicado na producao de fitomassa,
chegando a 9680 kg ha! de fitomassa seca, bem como, na mesma idade também é
indicada para a produgéo de nitrogénio e proteina bruta, quando cortado nas maiores
alturas. No segundo experimento intitulado potencial agronémico de C. argentea na



Zona da Mata mineira as plantas foram conduzidas em crescimento livre a partir da
poda de uniformizagéo realizada a 40 cm do solo. Foram realizadas quatro avaliagdes
com plantas cortadas rente ao solo com 60, 120, 180 e 240 dias a partir da poda de
uniformizagéo, sendo avaliadas a fitomassa fresca e seca da planta, folha, caule e
inflorescéncia, relacao folha/caule, produtividade, teor e aciumulo de nitrogénio e
proteina bruta. Aos 212 dias de crescimento as plantas acumularam maiores
quantidades de fitomassa chegando a 8,9 t ha''. O acimulo de nitrogénio e proteina
bruta é crescente até os 180 dias de crescimento, acumulando 338,73 kg ha' de
nitrogénio. Apos esse periodo a planta comeca a investir em estrutura de sustentagéo
e reserva (caule), fator limitante na potencialidade de forrageira e adubo verde.

Palavras-chave: Leguminosa. Forrageira. Adubo verde. Planta de uso multiplo.

Cratilia.



ABSTRACT

REIS, Douglas Rafael Lopes, M.Sc., Universidade Federal de Vigosa, August, 2021.
Cratylia argentea (Desv.) O. Kuntze agronomic characterization under different
heights and cut frequencies. Advisor: Ricardo Henrique Silva Santos. Co-advisers:
Raquel Santiago Barro and Walter José Rodrigues Matrangolo.

Cratylia argentea is a leguminous, shrubby species classified as potential multi-use,
adapted to tropical environments and with high regrowth capacity even though having
sexual reproduction. It has characteristics to potentially compose agricultural
production systems in the Zona da Mata of Minas Gerais. However, C. argentea,
despite being a native species, it is poor studied. In this context, in order to use this
species as green manure, forage and to recovery degraded areas, it is necessary to
obtain more information on the C. argentea performance under different plant height
and cutting age. For this purpose, two experiments were carried out aiming to study
the agronomic characteristics of C. argentea plants pruned at different heights and
cutting ages in the Zona da Mata of Minas Gerais edaphoclimatic conditions. The
specific objectives were evaluate the accumulation of biomass, nitrogen and crude
protein on plant pruner at different heights and ages, analyze the morphological
characteristics and determine the biomass accumulation curve and set the best
combination of height and cutting age in C. argentea plants for use as forage and green
manure. Standardization pruning were performed at 40 cm, from the ground. To
evaluate the effect of height and cutting age on the C. argentea biomass production,
plants were pruned at heights of 10, 30 and 50 cm at 60 and 120 days grown. The
number of shoots, longest branch length, leaves number of the longest branch, fresh
weight, dry weight, dry weight content and dry weight production of plant parts were
evaluated in the cut performed at 60 days of growth. After 120 days of grown, in
addition to the previous characteristics, the accumulated productivity of the first and
second cut, nitrogen content, total nitrogen, crude protein, accumulated nitrogen and
leaf/stem ratio were evaluated. The continuous growth up to 120 days yielded the
higher biomass production, reaching 9680 kg ha'. The results indicate that pruning at
the highest heights results in higher production of nitrogen and crude protein. In the
second experiment, the plants were conducted in free growth from uniform pruning

carried out 40 cm above the ground. Four evaluations were carried out with plants cut



close to the ground at 60, 120, 180 and 240 days from the standardization pruning,
being evaluated fresh and dry plant biomass, fresh and dry leaf biomass, stem and
inflorescence, leaf/stem ratio, productivity, content and accumulation of nitrogen and
crude protein. After 212 days of growth, the plants accumulated greater biomass
amounts, reaching 8.9 t ha'. The nitrogen and crude protein levels increases until 180
days of growth, reaching 338.73 kg ha™' of nitrogen. After this period, the plant begins
to invest in structure (stem) and reserve, which is a limiting factor in the potential for

forage and green manure.

Keywords: Fabaceae. Forage. Green manure. Multipurpose plant. Cratylia.
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1. INTRODUCAO GERAL

O Brasil, diante de sua extenséo territorial e variabilidade climatica, configura-
se como um dos principais fornecedores de alimentos para o mundo (OCDE, 2015).
A agricultura moderna, que tem como base o monocultivo, utiliza de forma intensiva
maquinas e insumos, praticas essas responsaveis pela degradagdo dos solos e
comprometimento dos recursos naturais. Estes fatos conduzem a uma baixa
resiliéncia dos agroecossistemas e uma baixa eficiéncia produtiva (GLIESSMAN,
2000). Altieri (2009) enfatiza que é fundamental primar pela complexidade ecolégica
dos agroecossistemas, uma vez que quanto mais diversificados e integrados forem os
sistemas de cultivos, mais proximos estarao da sustentabilidade ambiental desejada
e possivel.

Na Regidao da Zona da Mata mineira, a agricultura e a pecuaria sao
fundamentais para a economia dos municipios, tendo como carro-chefe a cafeicultura
e a bovinocultura leiteira. De acordo com Romano (2010), tendo em vista a realidade
dessa regido, que hoje conta com a presencga tipica de agricultores de pequena
producéo, voltados para uma pecuaria representativa em areas de morro, cuja
expansao das fronteiras agricolas, no passado, avangou sobre a Mata Atlantica.

Ainda, esse mesmo autor, relatou o seguinte:

[...] promovendo o desmatamento e o consequente uso
intensivo da terra, notadamente para exploragéo do café
e da pecuaria bovina. Essas atividades se valeram de
praticas de manejo nem sempre compativeis com as
caracteristicas do solo e do relevo das respectivas areas
(Romano, 2010).

A Zona da Mata é uma regiao com predominancia a solos acidos e de baixa
fertilidade e com periodo seco bem definido. Desta forma estudos com espécies
potenciais, adaptadas as condi¢des edafoclimaticas da regido em que serao utilizadas
sao fundamentais para o desenvolvimento de sistemas sustentaveis de produgao.

O género Cratylia, que pertence a familia das fabaceas, € uma planta arbustiva
que tem o potencial para contribuir para a conservacao do solo e recuperagao de
areas degradadas (LASCANO et al., 2002; MATRANGOLO et al., 2018; MATTAR,
2018). Ainda, plantas de Cratylia argentea podem se constituir de fontes forrageiras
durante periodos criticos, haja visto que tém o potencial para permanecer verde
durante a estacao das secas (FLORES et al., 2008).



11

Além disso, estudos preliminares destacam o potencial desta planta como
adubo verde, no favorecimento de populagbes de insetos agentes de controle
biolégico, como pasto apicola, recuperacao de areas degradadas, além do fato de ser
promissora, pela ingestao, no combate a verminoses em caprinos (SILVA et al., 2017;
MATRANGOLO et al., 2019).

No entanto, a caracterizagdo da composi¢cdo quimico-bromatoldgica, do
acumulo de fitomassa e nutrientes desta leguminosa de multiplas funcionalidades
frente as diferentes estratégias de manejo, faz-se necesséria, para permitir melhor
entendimento da insergdo em sistemas produtivos sejam eles intensivos ou no ambito
familiar.

Somado a falta de informacdes cientificas suficientes sobre a dindmica de
crescimento desta espécie sob distintas estratégias de manejo, como altura e
frequéncia de cortes ideais para otimizacao da producao de fitomassa ou a qualidade
da forragem. Este projeto tem o objetivo de estudar o comportamento produtivo, o
desenvolvimento fenolégico e o valor nutritivo de C. argentea, frente a diferentes
estratégias de manejo, constituido por alturas e frequéncias de corte, para determinar

as melhores combinacdes pensando em sistemas de producao sustentaveis.
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2. REVISAO DE LITERATURA

2.1. Caracterizacao da regiao de estudo: Zona da Mata mineira

A Zona da Mata mineira esta situada na porcao sudeste do estado de Minas
Gerais e possui vegetacao natural da Mata Atlantica. Desde o século XIX a regido era
ocupada pela cafeicultura em sua grande maioria, seguidas por praticas extrativistas
e também pela agricultura de base canavieira, introduzida no final do século XVIII na
mesma regido (ALVES, 1993). A alta exploragao do uso da terra gerou a decadéncia
das lavouras e aumentou o processo de derrubadas da mata nativa em areas
adjacentes e a antiga area dos cafezais se tornavam areas de pastagem ocupadas
por capim-gordura (Melinis minutiflora) (CORREA, 1984; RESENDE e RESENDE,
1996). Segundo Resende e Resende (1996) e Abrahao et al. (2000), a regiao também
conhecida pelos seus Mares de Morros, apresentam solos pobres, tendendo a
distréficos e alicos em sua maioria devido a auséncia de minerais facilmente
intemperizaveis, o intemperismo acelerado e relevo muito acidentado.

A regido que apresenta inverno com baixa precipitagéo, necessita de culturas
que podem tolerar essa escassez de agua ou possuir um sistema de irrigacao.
Especificamente a cidade de Vicosa - MG, local de instalagdo da area experimental,
apresenta clima quente e temperado apresentando média anual de 20,6 °C e
pluviosidade média anual 1229 mm segundo o Climate Data Org com dados coletados
de 1982 a 2012. Vigosa, apresenta trés tipos de solos principais, os latossolos
vermelho-amarelo que ocupam a maior area da cidade, os argissolos vermelho-
amarelo e os cambissolos haplico com a menor parte da area. As caracteristicas
fisicas desses solos mostram-se favoraveis para que as plantas de C. argentea
obtenham um bom desenvolvimento, principalmente nos latossolos, solos profundos
e bem drenados (SOUZA et al., 2014).

Em trabalho realizado sobre a mudancga no uso e cobertura do solo na Zona da
Mata, ao analisarem areas de pastagens, cafezais e areas florestais, no periodo de
1986 a 2015, houve redugcédo de 76 para 56% em area total de pastagens, ja a
ocupacgao por café e areas florestais cresceram de 3 para 11% e 18 para 24%,
respectivamente (Gomes et al., 2020). Os autores ainda identificam que o principal
fator para tal mudanca sao as medidas governamentais protegendo o meio ambiente,

tais como a regulamentacdo, o monitoramento e o crédito rural agricola para
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agricultores familiares podem ter contribuido para equilibrar a conservacgéo da floresta

e produgdo agricola.

2.2. O potencial de uso da adubacao verde na regiao

A reduzida participagao de plantas nativas em sistemas produtivos biodiversos
pode ser atribuida a fatores como o baixo investimento em pesquisas voltadas para
essa biodiversidade e da priorizagdo historica de espécies exdticas, principalmente
quando se trata de leguminosas que possuem a funcédo de fixagcdo bioldgica de
nitrogénio, capazes de elevar a producao agricola. Em todos os sistemas produtivos
tradicionais, a presenca de leguminosas, sendo forrageiras ou nao, herbaceas ou
arbéreas, cultivadas em rotacdo ou em associacao podem contribuir para enriquecer
o solo em nitrogénio (MAZOYER; ROUDART, 2010; MATRANGOLO et al., 2018).

O nitrogénio presente na fitomassa das leguminosas fixadoras pode ser
transferido para o solo e estar disponivel para as plantas, possibilitando a reducao de
forma significativa a utilizagdo de fertilizantes sintéticos. Além disso, as leguminosas
podem ser utilizadas para a alimentagcdo animal, conservagdo do solo envolvendo
menor gasto energético por se tratar de processo bioldgico. (REETZ, 2017; ANDA,
2018).

As leguminosas anuais utilizadas com maior frequéncia na adubacao verde sao
as mucuna preta (Mucuna aterrima), mucuna cinza (Mucuna cinerium), mucuna ana
(Mucuna deeringiana), as crotalarias (Crotalaria juncea L. e Crotalaria spectabilis). Ja
as leguminosas perenes mais conhecidas sao o amendoim forrageiro (Arachis pintoi),
estilosante Campo Grande (hibrido entre Stylosanthes capitata e S. macrocephala),
leucena (Leucaena spp., Leucaena leucocephala), gliricidia (Gliricidia sepium) e
pueraria (Pueraria phaseoloides) (FORMENTINI, 2008).

Plantas que apresentam potencial para adubacao verde e cobertura do solo,
trazem como vantagens: evitar aquecimento, controlar a erosao, auxiliar no equilibrio
biolégico, conservar a umidade no solo, potencializar a ciclagem de nutrientes das
camadas mais profundas do solo para a superficie e também incorporar o nitrogénio
no sistema, através da fixagéao biolégica de nitrogénio (FBN). A adubacao verde reduz
a perda de nitrogénio por lixiviacao, os custos com a adubacéao nitrogenada.

2.3 Fixacao bioldgica de nitrogénio (FBN)
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A utilizacdo de adubos verdes capazes de realizar a fixagdo bioldgica de
nitrogénio (FBN), pode apresentar contribuicdes consideraveis na sustentabilidade e
variabilidade econémica em um sistema de producao por reduzir a necessidade da
utilizacdo de nitrogénio (N) sintético (BODDEY et al., 1997). As leguminosas
destacam-se dentre as espécies por realizarem associagcdes simbidticas com
bactérias capazes de fixar N2 atmosférico e aportando em quantidades expressivas
do nutriente no sistema solo-planta e podem ainda contribuir para a nutricdo em
culturas subsequentes (ANDREOLA et al., 2000; ZOTARELLI, 2000; PERIN et al.,
2003).

A FBN como processo natural aplicado a agricultura buscando sustentabilidade
e elevagéo de produgao agricola sem agredir o meio ambiente, ressalta a importancia
de manutencao dos microrganismos do solo, explorando assim, os efeitos benéficos
para as lavouras (LUGTEMBERG e KAMILOVA, 2009; SINGHT et al., 2011). Muitas
das vezes, a fixagdo depende da inoculacao rizobial nas sementes durante o plantio,
esses inoculantes sao superiores se comparado o desempenho de cepas nativas e
colonizam as raizes da leguminosa. As bactérias que realizam a simbiose com a
planta podem estimular a producao de fitormonios e aumentar a disponibilizacdo de
nutrientes para as plantas. Esses fatores mencionados podem reduzir a utilizagéo de
produtos industrias nos sistemas de produgdo (HOWARD e RESS, 1996; KENNEDY
et al., 2004; STRALIOTTO et al., 2002; HAYAT et al., 2010).

Calazans et al., (2016) utilizaram em sua pesquisa plantas de C. argentea de
12 meses de idade como armadilha para coletar as cepas, identificando 25 cepas, 13
das quais melhoraram a producéo de fitomassa da leguminosa, provando a eficiéncia

dessa leguminosa em realizar simbiose e a assim a FBN.

2.4 Cratylia argentea

2.4.1 Descricao da espécie

Plantas de C. argentea também sao conhecidas popularmente como
camaratuba, cipé-prata ou copada. O género Cratylia pertence a familia
Leguminoseae, subfamilia Papilionoideae, e é uma planta arbustiva que pode
alcancar até 3 metros de altura, podendo também ter a forma de lianas quando
propicio. Plantas de C. argentea estdo distribuidas principalmente no Brasil, Peru,
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Bolivia e nordeste da Argentina e sao utilizadas tradicionalmente como forrageira em
comunidades tradicionais no cerrado brasileiro em periodos de estiagem, tornando-se
recentemente objeto da pesquisa agropecuéria (LASCANO et al., 2002; RAMOS et
al., 2003; MATRANGOLO et al., 2018).

A floracao de C. argentea se estende de abril a setembro, ocorrendo em épocas
de estiagem como na regido central de MG, onde o florescimento é mais intenso entre
maio e julho. As flores sdo auto-incompativeis devido ao amadurecimento desigual do
grao de podlen e a receptividade do estigma (BYSTRICKY et al., 2010). Por isso, as
flores necessitam ser polinizadas por insetos e ou cruzamento artificial. Quando
polinizada por insetos e cruzamento artificial, a produ¢cdo de massa de sementes
aumenta de 3,4% para 20,3%, respectivamente. As sementes possuem cor marrom,
mas podem variar de tonalidade clara a escura dependendo do local de producéo,
tempo e local de armazenamento, bem como o momento da colheita. O peso das
sementes também sofre interferéncia dos parametros acima, mas de modo geral sdo
necessarias quatro sementes para compor um grama (RAMOS et al.,, 2003). A
semente de Cratylia argentea nao apresenta dorméncia, tem tegumento fino, o que
possibilita melhor absor¢do de agua na fase inicial do tempo médio de germinacao
(ARAUJO et al., 2011).

Existem no total cinco espécies no género Cratylia: C. behiensis L. P de
Queiroz, C. hypagyrea Mart. Ex Benth, C. intermedia (Hassl.) L. P. de Queiroz e R.
Monteiro, C. mollis Mart. Ex Benth e C. argentea (Desv.) O. Kuntze, o que as
diferenciam sao caracteristicas morfolégicas vegetativas e sua distribuicao
geogréfica: apenas C. mollis e C. argentea apresentam caracteristicas e potencial
forrageiro (LASCANO et al., 2002) e podem ser encontradas no Cerrado, Caatinga e
Mata Atlantica (QUEIROZ e CORADIN, 1995). Existem na literatura duas cultivares
descritas a partir de dois acessos do banco do Centro de Internacional de Agricultura
Tropical (CIAT) localizado na Colémbia e Costa Rica, que recebem duas
denominagdes diferentes: cultivar Veraniega e Veranera. Essa cultivar surgiu da
mistura de dois acessos CIAT 18516 e CIAT 18668, plantas que nao diferem muito
entre si, mas que juntas apresentaram melhor rendimento forrageiro (LASCANO et al.,
2002; VILLALOBOS; LEDEZMA, 2008).

A semeadura de C. argentea pode ser realizada diretamente no campo a partir
da semente em sulcos de plantio, ou até mesmo por uma preparacao prévia das
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mudas em saquinho e mantidas por aproximadamente 60 dias, posteriormente devem
ser levadas ao campo e plantadas em covas (SANCHEZ, et al., 2007). Alpala et al.,
(2010) em seu estudo testaram a emergéncia em sementes com e sem indculo e nao
observaram diferenca significativa, mas relatam que o fornecimento de nitrogénio na
adubacao de plantio € importante para auxiliar a simbiose com cepas presentes no
solo para o inicio da nodulagao radicular. Plantas de C. argentea em propagacao
vegetativa ndo foram exitosas quando comparados com a propagag¢ao sexuada
(PIZARRO et al., 1995).

2.4.2 Arranjos de plantio e métodos de cultivo

Em cultivo de C. argentea sob trés densidades de plantio, 10.000, 20.000 e
40.000 plantas ha™', conduzidas em com corte com 8, 12 e 16 semanas, a 25 cm de
altura, a fitomassa colhida foi separada em fracdo fina na qual continham folhas,
peciolos e galhos com diametro inferior a 5 mm, e outra fragdo grossa com apenas 0s
galhos superiores a 5 mm. Os autores concluem que a densidade que resulta em
maior producédo de matéria seca da leguminosa é de 40.000 plantas ha™!, conduzidas
pelo corte de maior longevidade, 16 semanas. Quando avaliaram as alturas médias
das plantas, concluiram que a densidade de plantio n&o influenciou no tamanho, mas
afirmam que em maiores densidades ha producdo de galhos mais finos e menos
lignificados podendo ser um efeito de estiolamento causado pelo sombreamento
(SANCHEZ et al., 2007).

Experimentos com C. argentea relatam diversos arranjos, como 0,5 m entre
plantas e 1,5 m entre linhas conforme Alpala et al., (2010) ressaltam em seus estudos.
Objetivando a producao de fitomassa para adubacdo verde em sistema de aléias,
Matrangolo et al., (2019) utilizaram o arranjo de 0,5 m entre plantas e 4 m entre fileiras
(4.300 plantas ha™'), que permitiu a semeadura direta mecanizada com trator. Naquele
trabalho uma poda de conducéo foi realizada antes de as plantas completarem seis
meses de transplantio. C. argentea produziu longas brotagdes, alcangando mais de
dois metros de comprimento no primeiro ano de idade da planta, 0 que exige a poda
do ponteiro, a altura foi limitada a um metro, para evitar o arqueamento do fino tronco
em formagdo (MATRANGOLO et al., 2019).
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Ainda sobre o espacamento de plantio, Maass (2010) mostra um novo
espagamento de 0,5 m entre plantas e 3 m entre fileiras, para arranjo de fileira dupla
de plantio. As plantas também podem ser dispostas na area em espacamento de 2,5
m entre plantas e 3 m entre fileiras, para consércio com graminea para pastejo direto.
Segundo Mora et al., (2018) sob essas dimensdes de plantio C. argentea nao sao
capazes de sombrear e prejudicar o desenvolvimento de Brachiaria brizantha.

2.4.3 Manejo

A semeadura de C. argentea pode ser realizada diretamente no campo a partir
da semente em sulcos de plantio, quando tiver disponibilidade hidrica, sendo periodos
chuvosos ou sistemas irrigados, ou até mesmo por uma preparagao prévia das mudas
em saquinho e mantidas por aproximadamente 60 dias, posteriormente devem ser
levadas ao campo e plantas em covas, preferencialmente, no periodo das aguas ou
em area que permita implantagdo de sistema de irrigacdo (SANCHEZ, et al., 2007;
MATRANGOLO et al., 2019).

Sanches et al. (2007), estudando a espécie na Nicaragua encontraram que 0
manejo implica em intervalos de colheita de 16 semanas. No sistema indicado por
estes autores, a C. argentea apresentou alto rendimento total de matéria seca, maior
proporcédo de folhas, taxas de crescimento e maior altura de plantas com vigorosa
rebrota durante a estacdo seca. Quando avaliaram as alturas médias das plantas,
notaram que a densidade de plantio ndo influencia no tamanho, mas afirmam que em
maiores densidades ha producao de galhos mais finos e menos lignificados.

De acordo com a bibliografia, estratégias de manejo devem basear-se na
estratégia da planta quanto a utilizacdo de reservas orgénicas para sobreviver a
periodos de estresse.

Desfolhacbes frequentes e intensas desfavorecem plantas dotadas de
capacidade elevada de renovagéo de tecidos (particularmente folhas), que produzem
folnas pequenas e ramificam abundantemente. Sob essas condigbes, plantas com
hastes longas, e pequena capacidade de emitir brotagdes podem sofrer redugao
acentuada em participagdo na comunidade de plantas ou mesmo desaparecerem”
(TAIZ et al., 2017).

Por outro lado, desfolhagbes lenientes podem promover apenas leves redugdes

na taxa de assimilagéo de carbono e podem ser inclusive benéficas ao crescimento.
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A medida que a desfolhacdo torna-se mais severa, a proporcdo de tecido foliar
remanescente ndo é suficiente para assegurar suprimento adequado de carbono,
podendo resultar em morte da planta (WODLEDGE, 1973).

2.4.4 Potencialidades da C. argentea

2.4.4.1. Forrageiro

As forrageiras perenes atualmente utilizadas em pastejo no Brasil sdo a
principal fonte alimentar da pecuaria brasileira, no entanto, nos tropicos, a flutuacéo
estacional na producao e valor nutritivo das gramineas € uma grande restricao a
otimizacao da produtividade (SANCHES et al., 2007). Nesse sentido a utilizacéo de
plantas da familia Fabaceae, comumente conhecidas como leguminosas constituem
uma alternativa de alimenta¢do para ruminantes durante a seca, com um potencial
importante para reducao nos custos de producao.

As leguminosas forrageiras arbustivas produzem mais fitomassa em relacdo as
plantas herbaceas e sdo mais tolerantes a seca, além de serem capazes de rebrotar
e fornecer forragem de boa qualidade durante todo o ano (MONTEIRO et al., 2009).
Além disso, quanto a utilizacao de plantas leguminosas destaca-se a possibilidade de
ofertar forragem de excelente qualidade ao animal em pastejo, pois, comparadas as
gramineas, as leguminosas s&o, em geral, superiores em valor nutritivo, pois
apresentam maiores teores de proteina e minerais para os mesmos valores de
digestibilidade da forragem (VAN SOEST, 1982).

O custo para a alimentacdo animal pode chegar a 70% do custo total da
atividade (FATURI et al., 2003). Na agricultura familiar, seu reduzido poder aquisitivo
faz-se necessario a busca por fontes de matéria-prima que reduzam os custos, a fim
de manter ou melhorar o desempenho produtivo e a sustentabilidade da atividade.

A produgéo de forragens no Brasil apresenta um grande periodo desfavoravel
de crescimento para a maioria das plantas, mas segundo Matrangolo et al., (2019), a
C. argentea possui capacidade de permanecer enfolhada durante todo o ano e
apresentar capacidade de rebrota inclusive durante o periodo seco.

Plantas de C. argentea sao apropriadas para os bovinos, de alta genética com
producdo de 1000 a 1500 Kg Lactagdo' quando o fornecimento é diretamente no
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cocho, para os de menores genética o pastejo direto € mais recomendado para nao
elevar os custos de produgao (SANTOS, 2007; FLORES et al., 2008).

Em analises quimico-bromatolégica de C. argentea, Santos (2007) obteve
teores de matéria seca de 37,11%, matéria organica de 90,62%, residuo mineral fixo
de 9,38%, proteina bruta de 29,7% e taninos de 1,51%. Os teores de fibra
determinados em detergente neutro e acido foram de 66,48% e 55,20%,
respectivamente. Ainda, de acordo com o autor, os valores obtidos para a lignina
foram de 30,36% e 25,57% para celulose. O estudo relatou demonstrou também
energia bruta de 5.500 Kcal Kg' da C. argentea. Todavia este trabalho ndo traz
detalhes sobre 0 manejo das plantas, nem idade das plantas e altura de corte.

A leguminosa também se mostra favoravel quando incrementada na dieta de
suinos e relatos mostram a aceitabilidade dos coelhos pela leguminosa, necessitando
ainda mais estudos (WILSON e LASCANO, 1997; SARRIA e MARTENS, 2013; MORA
et al., 2018; CAMARA, 2017; SILVA et al., 2017).

2.4.4.2 Adubacao verde

A técnica agricola de adubacao verde tem como objetivo promover a ciclagem
de nutrientes das plantas para o solo, visando a sustentabilidade do sistema produtivo.
Ha mais de dois mil anos essa técnica ja era utilizada, mas sem estudos sobre a
pratica, porém, na atualidade a adubacédo verde vem apresentando comprovagoes
técnicas e cientificas sobre os beneficios quimicos e fisicos das plantas de cobertura
do solo (ROSSI, 2014). Inumeras vantagens sao atribuidas a adubacao verde,
protecdo do solo quanto as chuvas e melhoria na infiltracdo de agua, redugédo da
populacdo de plantas daninhas, auxiliar na descompactacdo do solo, aporte de
nutrientes e fitomassa ao solo e a fixagdo bioldgica de nitrogénio na utilizacao de
leguminosas (CALEGARI, 1993; COSTA, 1993).

Para determinar qual planta utilizar para cobertura do solo ou adubacéao verde,
deve-se analisar suas principais caracteristicas. As principais sdo a producdo de
fitomassa, composi¢cdes quimicas e estruturais da fitomassa, fatores que ligam
diretamente ao potencial da planta em aportar nutrientes e saber o tempo de
decomposicao do material vegetal, bem como se associar a microorganismos do solo
para realizar a FBN (COSTA, 2015).
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Trinsoutrot et al. (2010) mostrou em seu estudo, ao avaliar 47 tipos de residuos
culturais adicionados a 25 gramas de solo e posteriormente incubados sob condi¢des
controladas entre 12° C a 152 C para a extracao do nitrogénio, revelando que a relacao
Carbono/Nitrogénio (C/N) presente no material vegetal inferior a 24 é capaz de elevar
os teores de nitrogénio no solo. Assim complementando os estudos de Cobo (2002)
onde mostrou resultados de que a relacdo C/N da C. argentea é de aproximadamente
13,5, reafirmando o enriquecimento do solo com nitrogénio.

Miranda et al. (2011), mostraram que plantas de C. argentea cultivadas na
populacédo de 12000 plantas ha™' podem alcancar uma produtividade de 57,7 t ha™! por
ano de fitomassa produzida. Tendo em vista que 0,5% do conteudo da fitomassa seja
nitrogénio, a planta pode contribuir com 288,5 Kg de Nitrogénio.ha' em um ano
quando a planta estiver adulta.

2.4.4.3 Recuperacao de areas degradadas

As praticas da adubacéao verde e utilizagao de plantas de cobertura constituem
alternativa de conservagao do solo e fertilizagdo para propriedades rurais voltadas
para o uso sustentavel de recursos. No entanto, existem diferengas entre espécies
quanto ao potencial para recuperagao de areas degradadas.

A espécie eficiente para restaurar um solo em diferentes niveis de degradagao
precisa realizar simbiose com microrganismos, interagir com a fauna e flora, solo —
raiz, de forma a melhorar a fertilidade e estrutura do solo (FLORES et al., 2008).

A hemicelulose, segundo Minson (1990) é o segundo carboidrato mais comum
e constitui os residuos das plantas, sua decomposicao é mais rapida que a celulose.
Autores, como Frankenberger (1985) e Lupwayi e Haque (1998), relataram o papel da
hemicelulose na liberacdo do N acumulado em leguminosas e encontraram também,
diferengas significativas nos valores de hemicelulose apenas no estagio inicial de
desenvolvimento.

Os teores de lignina em plantas jovens, geralmente sdo menores que 5 %,
enquanto plantas mais velhas podem conter até 15 %, normalmente, a taxa de
decomposicéo das culturas correlaciona-se negativamente com a concentracao da
lignina (RUTIGLIANO, 1996).

Segundo Carvalho (2011), a lignina esta associada a celulose na parede
celular, cuja fungao é de conferir rigidez, impermeabilidade e resisténcia a ataques
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microbiolégicos e mecanicos aos tecidos vegetais. A taxa de decomposi¢ao da lignina
€ mais lenta quando comparada com a de celulose e hemicelulose, por esta razao
plantas com maiores teores de lignina sdo desejaveis para a cobertura do solo.

Segundo Aita (2014), poucos micro-organismos no solo seriam capazes de
degradar a lignina, e isto é muito desejavel pois, quanto maior a concentragéo de
lignina em uma espécie de cobertura verde, maior devera ser a sua contribuicao ao
acumulo de matéria organica e mais lentamente os nutrientes serao disponibilizados,
por esta razao plantas com maiores teores de lignina sdo desejaveis para a cobertura
do solo.

Plantas de C. argentea possuem sistema radicular vigoroso, podendo chegar a
2 m de profundidade, o que favorece a tolerancia a seca. Essa leguminosa € capaz
de realizar simbiose com as cepas presentes no solo e sdo capazes de desenvolver
em situacdes adversas, como solos pobres e acidos, conseguindo sobressair junto de
plantas de feijao-da-praia sobre os rejeitos de minérios oriundos do derramamento da
Barragem do Funddo em Mariana — MG (COSTA, et al., 2018; PIZZARRO et al., 1995).

2.4.4.4 Pasto apicola e manutencéao da biodiversidade

Para a preservacao de espécies vegetais é importante promover a interacao
de plantas e animais na conservacao da biodiversidade, e os polinizadores tém papel
importante no sucesso produtivo e no fluxo génico de muitos grupos de plantas
florestais e agricolas. (RATTER et al., 1997; CAVALCANTI, 2000). As abelhas s&o
consideradas os principais polinizadores bibticos das plantas, sendo responsaveis
pela polinizacdo cruzada, consequentemente atua na perpetuacdo de espécies
vegetais, auxiliando na producédo de frutos e sementes (RICKETTS et al., 2008;
FONSECA e SILVA, 2010).

A C. argentea pode permanecer em floracdo de abril a setembro sendo
intensificada no periodo de junho a agosto na regido Central de Minas Gerais,
registrando a presenca de abelhas de fevereiro a setembro visitando essa leguminosa.
No periodo inicial da visitacdo desse artrépode, as plantas de C. argentea estavam
em fase de diferenciagéo floral e na fase final o amadurecimento das vagens
(MATRANGOLO et al., 2018).

A disponibilidade de alimento para abelhas estd diretamente relacionada a

diversidade de plantas. A ampliacdo da diversidade de plantas melitofilas pode
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fortalecer a economia, seja pela producao de mel ou por favorecer polinizadores em
culturas comerciais. A recuperagao, manutengdo ou ampliagdo das populagdes dos
agentes de controle biol6gico depende de ambientes que oferecam alimento (néctar
e poblen), refugio, local para reproducao e a manutengao de presas e/ou hospedeiros.

Por hospedar fitéfagos durante todo o ano, a C. argentea pode também
favorecer a populagcédo de agentes de controle biolégico, que dependem de presas e
hospedeiros para sua multiplicacdo. Em levantamento fotografico qualitativo,
realizados na regidao Central de Minas Gerais (Cerrado), foram classificados 60,5%
dos visitantes de C. argentea como artropodes fitofagos, 24% como agentes de
controle biolégico e 15,5 % abelhas (MATRANGOLO et al., 2018).

2.4.4.5 Tratamento fitoterapico

Estudos realizados por Silva et al.,, (2017) mostraram que o extrato de C.
argentea a partir de sementes oriundas das vagens ou coletadas no solo, foram
testadas in vitro e mostraram que sao promissores para o controle de estagios jovens
de nematodides gastrintestinais, mostrando a eficacia anti-helmintica da leguminosa.
O grupo tratado com o extrato de C. argenteaa 1 mL Kg ' de peso corporal apresentou
reducao significativa de 55,88% na contagem de larvas do endoparasita presente nas
fezes, quando o extrato era proveniente de folhas e 82,48% quando proveniente de
vagens e sementes, se comparada com o grupo controle que recebeu apenas agua

destilada.
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3. MATERIAIS E METODOS

3.1 Caracterizacao da area experimental

O trabalho foi realizado em condigbes de campo na Universidade Federal de
Vigcosa, na Unidade de Ensino, Pesquisa e Extensdao (UEPE) — Horta Velha do
Departamento de Agronomia entre as coordenadas 20°45°'35,9”S, 42°51°47,6"W, a
uma altitude de 658 m com pluviosidade média anual de 1251 mm e temperatura
média de 20,4 °C.

Realizou-se amostragem de solo na area antes da implantagédo do experimento.
Foram coletadas 13 amostras simples com o auxilio de um Trado Holandés, na
profundidade de 0 — 20 cm de profundidade para formar uma amostra composta. As
andlises foram feitas pelo Laboratorio de Analise de Solo, Tecido Vegetal e Fertilizante
da Universidade Federal de Vigosa — campus Vigosa. Os resultados constam da
tabela 1.

Tabela 01. Resultado de anélise quimica do solo.

pH P K Ca> Mg Al H+Al
__________ B
o g
6,12 196,9 243 7,23 0,99 0 3,2
sB t T m v MO P-Rem
____________ Cmole dm3----ccceece cceeee9fy_._. Dagkg®  mgdm?
8,81 8,81 12,1 0 73,1 452 34,8

pH em &gua, KCl e CaCl — Relagao 1:2,5; P e K — Extrator: Mehlich - 1; H + Al — Extrator: acetato de
célcio 0,5 mol/L — pH 7,0; Ca2+, Mg2+ e Al3+ - Extrator: KCI — 1 mol/L; SB= soma de bases trocaveis;
t= Capacidade de troca de cétions efetiva; T= capacidade de troca catiénica a pH 7,0; m= indice de
saturagdo por aluminio; V= indice de saturacdo por bases; MO= matéria orgéanica; P-rem= fésforo

remanescente.

3.2 Tratamentos

Foram conduzidos dois experimentos:
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e Experimento 01 — Altura e idade de corte em plantas de Cratylia argentea.
Foram utilizadas trés alturas de corte (10, 30 e 50 cm) e duas idades distintas
(60 e 120 dias) ap6s a poda de uniformizacao. O inicio do periodo experimental
foi 60 dias ap6s a poda de uniformizacdo, na qual, todas as plantas foram
cortadas a 40 cm do solo e em plantas com tamanho inferior cortou-se somente
a gema apical.

e Experimento 02 — Acumulo de fitomassa e nitrogénio em plantas de Cratylia
argentea. Foram avaliados quatro periodos de crescimento (60, 120, 180 e 240
dias). O inicio do periodo experimental foi 60 dias apdés a poda de
uniformizagao, na qual, todas as plantas foram cortadas a 40 cm do solo e em

plantas com tamanho inferior cortou-se somente a gema apical.

3.3 Estabelecimento das plantas

As sementes de C. argentea foram doadas pela Embrapa Milho e Sorgo,
provenientes do Campo de Producao préprio e parceiros da Regido Central de Minas
Gerais através do projeto “Transigcdo Agroecoldgica: geracdo de conhecimento e
tecnologias para o desenho de agroecossistemas”. As sementes foram semeadas em
embalagem de polietileno para mudas, com tamanho 15 cm x 25 cm e espessura de
10 micras e preenchidos com solo. Foram realizadas duas semeaduras para formacao
das mudas em estufa. A primeira semeadura ocorreu em 07 de maio de 2019 e a
segunda semeadura em 30 de maio de 2019, sendo que as mesmas foram utilizadas
no Experimento 1 e 2, respectivamente.

O plantio das mudas de C. argentea no campo experimental foi realizado no
dia 24 de setembro de 2019, quando 620 mudas foram plantadas no espagamento de
0,5 m x 0,5 m em fileiras quintuplas, caracterizando uma densidade de 40.000 plantas

ha' e totalizando quatro renques de plantio.

3.3.1 Experimento 01 — Altura e idade de corte em plantas de Cratylia argentea

Foram adotadas trés alturas de corte (10, 30 e 50 cm) em duas idades distintas
(60 e 120 dias) das plantas de C. argentea. O periodo experimental foi marcado por
uma poda de uniformizacdo a 40 cm de altura a partir do solo, plantas com altura
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inferior tiveram a gema apical removida. As datas de corte para os 60 e 120 dias de
crescimento foram 20 de margo e 19 de maio de 2020, respectivamente.

Ao final de cada periodo de crescimento, foram amostradas seis plantas por
tratamento (figura 01). As plantas foram identificadas de forma individual no campo e
cortadas nas trés alturas.

Cada parcela experimental foi composta por 20 plantas de C. argentea. No total
6 plantas foram consideradas uteis em cada parcela e o restante considerado
bordadura. No total, a area experimental tinha 480 plantas divididas em quatro blocos

iguais, espacados entre si em 7 m formando um corredor.

Foram amostradas seis plantas de maneira individual registrando o
comprimento do maior ramo (CMR), numero de folhas do maior ramo (NFMR) e
namero de brotagées (NBT), de modo a caracterizar a morfologia da planta e
correlacionar com a fitomassa das plantas. Em laboratério foram determinadas a
matéria fresca (MF) com pesagem em balanca semi-analitica, matéria seca (MS) a
partir da pesagem em balanga semi-analitica do material coletado em campo apés
secagem em estufa de ventilagdo forcada regulada para 60 °C, e teor de nitrogénio
determinado a partir do método Kjeldahl (Detmann, 2012). Posteriormente foram
calculados a relacao folha caule (RFC) com a pesagem de cada componente seco
separadamente, quantidade de nitrogénio (NTO — kg ha') multiplicando o teor de
nitrogénio pela MS encontrados por planta, para totalizar em area o valor de NTO foi
multiplicado pela populagédo de plantas. A quantidade de proteina bruta (PB), bem
como o seu teor, foi obtida a partir da multiplicacdo do valor de referéncia 6,25 por
NTO e o teor de nitrogénio (GALVANI e GAERTNER, 2006). As plantas com corte
realizado aos 60 dias foram podadas novamente aos 120 dias, € a produ¢ao de cada
corte, acumulada ao final do periodo de avaliacdo (PDTVACUM).

O delineamento foi em blocos casualizados (DBC) em arranjo fatorial 3 x 2 (trés
alturas e duas idades de corte).

Foi realizada analise de variancia e para comparacao das médias foi utilizado
o Teste de F, a um nivel de significAncia de 5%. Para as variaveis dos efeitos de altura
de corte, utilizou-se a avaliacdo por anélise de regressao.
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Figura 01. Croqui do Experimento 1 e de uma parcela experimental, com plantas Uteis
em X. A10D60 plantas que receberam o corte na altura de 10 cm aos 60 dias; AS0D60
plantas que receberam o corte na altura de 30 cm aos 60 dias; A50D60 plantas que
receberam o corte na altura de 50 cm aos 60 dias; A10D120 plantas que receberam
o corte na altura de 10 cm aos 120 dias; A30D120 plantas que receberam o corte na
altura de 30 cm aos 120 dias; A50D120 plantas que receberam o corte na altura de

50 cm aos 120 dias.
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Figura 02. Representacao esquematica das diferentes combinacdes de altura (10, 30
e 50 cm) e idade (60 e 120 dias) de corte de Cratylia argentea

3.3.2 Experimento 02 — Acumulo de fitomassa e nitrogénio em plantas de C.
argentea em crescimento livre

O experimento foi composto por quatro blocos com 35 plantas cada, totalizando
140 plantas. As plantas estavam espacadas 0,5 m x 0,5 m e 7 m entre cada bloco.
Cada parcela foi composta por duas plantas mais a bordadura.

As plantas foram divididas em quatro datas de corte, 60, 120, 180, 240 dias,
respectivamente, contando a partir da poda de uniformizacdo. O inicio do periodo
experimental, se deu aos 60 dias ap6s poda de uniformizagéo.

Ao final de cada periodo de crescimento, foram amostradas duas plantas por
parcela. As plantas foram identificadas de forma individual no campo e cortadas rente
ao solo. As datas de amostragem foram 24 de janeiro, 24 de marco, 23 de maio e 22
de julho de 2020. Na figura 03 encontra-se o croqui experimental.

Foi adotado o delineamento experimental em blocos casualizados (DBC), com
quatro repeticdes. Para comparacéao realizou-se uma analise de variancia seguida de

andlise de regressao em funcao do tempo (t) a 5% de significancia.
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Figura 03. Croqui Experimento 2. D60 com corte realizado aos 60 dias; D120 corte
realizado aos 120 dias; D180 corte realizado aos 180 dias e D240 corte realizado aos

240 dias de crescimento a partir do corte de uniformizagao.

Ainda no experimento 02, o material coletado foi identificado e levado ao
laboratério onde procedeu-se a separacao morfologica. Essa separacgao foi realizada
em trés fracdes: caule, folha e inflorescéncia quando presente (Figura 04). As folhas
foram separadas quando formadas por completo, ou seja, a presenca de trés foliolos
junto do peciolo. Para inflorescéncia foi considerado toda a parte contendo botdes

florais, flores ou vagens e o restante do material considerou-se como caule.
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Figura 04. Separacao morfolégica de C. argentea. (1) caule, (2) inflorescéncia e (3)
Folhas. Autor: Douglas Rafael Lopes Reis

3.4 Caracteristicas analisadas

Nos dois experimentos, do material amostrado retirou-se uma sub amostra para
andlises dos teores de matéria seca, nitrogénio e proteina bruta.

O material foi pesado em balanca semi-analitica e determinada a matéria fresca
das plantas, as amostras foram levadas para estufa de ventilagao forcada a 60 °C até
atingir massa constante. Apds sairem da estufa e o material adquirir equilibrio de
temperatura com o ambiente interno, foram pesadas em balanca semi-analitica e
determinado o teor de matéria seca. As amostras foram moidas em moinho de facas
tipo Willye TE-650 utilizando peneira de 20 mesh. Apés a homogeneizagdo do
material, retiraram-se as sub-amostras e foram acondicionadas em potes menores e
seguiram para a analise do teor de N. As caracteristicas avaliadas estdo descritas a

sequir:

3.5.1 Determinacao do teor de matéria seca (MS)

Para determinar os teores de matéria seca, utilizou-se a pesagem de material
fresco (folha, caule e inflorescéncia) em balanca semi-analitica. O material foi levado
para estufa de ventilacdo forcada regulada em 60 °C até obter massa constante
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(AOAC, 1995). Apds retirar da estufa o material foi acondicionado em bandejas
plasticas por aproximadamente 30 minutos até atingir equilibrio com o ambiente.

Posteriormente, foi realizada uma segunda pesagem do material seco, seguida
pela aplicacao da seguinte equacao:

(peso fresco)

%MS = * 100

(peso seco)

3.5.2 Produtividade (PRO)

Para determinar a produtividade foi considerando a fitomassa das amostras
secas individualmente (em quilos) e multiplicado pela populacédo de plantas, assim,
obtivemos a producdo de Matéria Seca em kg/ha.

PRO = massa seca * populagao de plantas

3.5.3 Relacao Folha/Caule (RFC)

Para determinagéo da relagéo folha/caule usou-se a matéria seca de ambos os
componentes, folha e caule, determinados pela seguinte equacao:

matéria seca das folhas

RFC =
matéria seca dos galhos

3.5.4 Nitrogénio total (N) e proteina bruta (PB)

O teor de nitrogénio foi determinado pelo método Kjeldahl (Detmann 2012).
Esse método baseia-se na transformacédo do nitrogénio da amostra em sulfato de
amodnio por meio da digestdo com acido sulfurico e posterior destilacdo com liberagéao
da amonia, que é fixada em solucao acida e titulada.

O processo da determinacao foi dividido em trés etapas conforme indicacao da
metodologia, a digestdo na qual sera pesado 0,20g do material vegetal de C. argentea
em balanca analitica e transferido para o tubo digestor junto de aproximadamente
0,30g de mistura digestora (200,0 g de sulfato de sédio, 20,0 g de sulfato de cobre,
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2,0 g de selénio) e 5 mL de acido sulfurico. Essa mistura seguiu para a capela e foi
acondicionada no bloco digestor até atingir 300 °C e foi mantida até obter a coloragao
esverdeada e posteriormente desligou o aquecimento. Apés resfriar naturalmente
iniciou-se a segunda fase que é a destilacdo, os tubos advindos da primeira etapa
foram acondicionados no destilador e acrescido 25,0 mL de hidréxido de sdédio 10,0
M (NaOH) através do destilador, na parte posterior foi colocado um erlenmeyer
contendo 20,0 mL de solucao indicadora (solucéo acido bérico = 40,0 g de acido borico
+ 1,0 L de agua destilada. Indicador misto = 0,5 g verde de bromocresol + 0,1 g de
vermelho de metila + 100 ml de alcool etilico). A destilagdo finalizou em volume
aproximado de 50,0 mL e a coloragdo da solugéo indicadora foi verde-azulada. A
ultima etapa foi a titulagdo, o composto advindo da etapa anterior foi titulado com acido
sulfarico (H2SO4) cuja concentracao € aproximadamente 0,05 mol/L, passando pelas
analises do teste branco. Esse teste se baseia na analise de todos os componentes
da mistura, exceto o material vegetal. O valor titulado foi utilizado para a quantificacéo
de N contido na amostra através da equacéao:

VxMx2xfx 0014 x100)
p

% Ntotal =

Onde:
V = mililitros de solugédo de acido sulfurico 0,05 mol/L gastos na titulagdo, apos a
correcao do branco;
M = molaridade tedrica da solugcao de acido sulfarico 0,05 mol/L;
f = fator de correcéo da solucao de acido sulfurico 0,05 mol/L;
p = massa da amostra em gramas.

O teor de Proteina Bruta da amostra foi calculado multiplicando o valor de N
total por 6,25, onde16% da proteina do material vegetal seja composto por nitrogénio.
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5. Capitulo | - Efeito da altura e idade de corte na producao de fitomassa de
Cratylia argentea (Desvaux) O. Kuntze na Zona da Mata de Minas Gerais

5.1. INTRODUCAO

As espécies vegetais de multiplo uso vém sendo utilizadas para melhorar a
eficiéncia dos sistemas produtivos. Espécies perenes sdo ainda mais utilizadas para
otimizagédo da area plantada, reduzindo os custos de implantacdo com passar dos
anos. As leguminosas ja sao reconhecidas pelo seu potencial da fixagao biolégica de
nitrogénio, a possibilidade de utilizacdo em banco de proteina para a alimentacao
animal e ainda aporte de nutrientes ao solo, sendo caracteristicas desejaveis para
sistemas produtivos no bioma de Mata Atlantica.

Segundo Romano (2010) a regidao da Zona da Mata de Minas Gerais é uma
regido que predomina solos acidos e de pouca fertilidade, necessitando de espécies
com potencial de adaptacdo para insercdo em sistemas mais sustentaveis de
producéao.

O género Cratylia, pertencente da familia das fabaceas, tem a C. argentea,
espécie perene, arbustiva e de multiplo uso com. Plantas de Cratylia sp. podem ser
encontradas no Cerrado, Caatinga e Mata Atlantica (QUEIROZ e CORADIN, 1996;
LASCANO et al., 2002; FLORES et al., 2008; MATRANGOLO et al., 2018; MATTAR,
2018).

Dentro das cinco espécies encontradas do género Cratylia, C. behiensis L. P
de Queiroz, C. hypagyrea Mart. Ex Benth, C. intermedia (Hassl.) L. P. de Queiroz e R.
Monteiro, C. mollis Mart. Ex Benth e C. argentea (Desv.) O. Kuntze, o destaque vem
para C. mollis e C. argentea que apresentam o potencial forrageiro (LASCANO et al.,
2002).

A falta de informacdes cientificas suficientes sobre o crescimento, composicao
quimico-bromatolégica, acumulo de nutrientes e proteina bruta sob diferentes
estratégias de manejo faz-se necessaria para a melhor compreensao e insercdo da
C. argentea em sistemas produtivos na Zona da Mata Mineira.

O objetivo deste trabalho foi estudar as caracteristicas agrondmicas de C.
argentea sob diferentes alturas e frequéncia de corte nas condi¢cdes edafoclimaticas
da Zona da Mata Mineira.
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5.2. MATERIAL E METODOS

Caracterizagdo da area experimental

O trabalho foi realizado em condigbes de campo na Universidade Federal de
Vicosa, Campus Vigosa (UFV), na Unidade de Ensino, Pesquisa e Extensédo (UEPE)
— Horta Velha do Departamento de Agronomia entre as coordenadas 20°45’35,9”S,
42°51°47,6"W, a uma altitude de 658 m. De acordo com a Képpen e Geiger a cidade
de Vigosa possui o clima classificado como Cwa e apresenta pluviosidade média anual
é de 1251 mm e a temperatura média € de 20,4 °C. A andlise quimica do solo, na
camada da 0-20 cm foi realizada no Laboratério de Analise de Solo, Tecido Vegetal e
Fertilizante da UFV (Tabela 01).

Tabela 01. Resultado de andlise quimica do solo.

pH P K Ca%* Mg2+ AR+ H+Al
H20 - mg dm3-----memeeeee s Cmolc dm3----------
6,12 196,9 243 7,23 0,99 0 3,2
SB t T m V' MO P-Rem
———————————— Cmolc dm3------------ /- SEEEEE Dag kg mg dm’®
8,81 8,81 12,1 0 73,1 4,52 34,8

pH em agua, KCl e CaCl — Relacdo 1:2,5; P e K — Extrator: Mehlich - 1; H + Al — Extrator: acetato de
célcio 0,5 mol/L — pH 7,0; Ca2+, Mg2+ e Al3+ - Extrator: KCI — 1 mol/L; SB= soma de bases trocaveis;
t= Capacidade de troca de cétions efetiva; T= capacidade de troca catiénica a pH 7,0; m= indice de
saturagao por aluminio; V= indice de saturacdo por bases; MO= matéria organica; P-rem= fésforo

remanescente.

Condugéo do experimento

As sementes de C. argentea foram doadas pela Embrapa Milho e Sorgo, por
meio do projeto “Transigdo Agroecoldgica — Geragao de Conhecimento e Tecnologias
para o Redesenho de Agroecossistemas” e semeadas em sacos plasticos para mudas
no tamanho 15 cm x 25 cm preenchidos com solo. A semeadura ocorreu em 07 de
maio de 2019 em casa de vegetacao e foram regadas manualmente, com as plantas

permanecendo no local até o més de setembro.
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O transplantio das mudas de C. argentea foi realizado no dia 24 de setembro
de 2019 em covas preparadas com o auxilio de um perfurador de solo. As mudas
foram plantadas em espagamento de 0,5 x 0,5 m em fileiras quintuplas, totalizando
620 mudas na unidade experimental e caracterizando uma densidade de 40.000
plantas ha'. A area plantada foi de 429 m2 distribuidos em quatro blocos de 32,5 m?
formados por seis parcelas de 2,5 m de largura e 1,5 m de comprimento, contendo 20
plantas e respeitando o espacamento entre blocos de 7 m. Durante o primeiro més as
plantas receberam irrigacdo por aspersao até o inicio das chuvas na regiao.

Uma poda de uniformizagéo foi realizada 60 dias apds o transplantio, quando
todas as plantas foram cortadas na altura de 40 cm. As plantas que ndo apresentaram
essa altura receberam a poda somente da gema apical. Foram realizadas trés alturas
de corte (10, 30 e 50 cm) combinadas com duas idades de corte, aos 60 e 120 dias
apds a poda de uniformizacao.

Ao final de cada periodo de crescimento, foram amostradas seis plantas por
parcela. As plantas foram identificadas de forma individual no campo e cortadas nas
trés alturas. As datas de corte foram 20 de marco e 19 de maio de 2020. Foram
registrados o comprimento do maior ramo (CMR), nimero de folhas do maior ramo
(NFMR) e numero de brotacdes (NBT), de modo a caracterizar a morfologia da planta.
Em laboratorio foram determinadas a matéria fresca, através da pesagem do material
vegetal (folhas, caule e inflorescéncia) em balanca semi-analitica. Apds, o material foi
acondicionado em sacos de papel e levados para estufa de ventilacdo forcada de ar
regulada para 60 °C. Apds adquirirem massa constante na secagem, o material seguiu
para pesagem em balanca semi-analitica para determinacdo da matéria seca (MS).
As amostras secas em estufa foram moidas em moinho de facas tipo Willye TE-650
utilizando peneira de 20 mesh. Apdés a homogeneizacdo do material iniciou-se a
determinacao do teor de nitrogénio a partir do método Kjeldahl (Detmann, 2012), e o
célculo do teor de proteina bruta (PB). As determinac¢des estdo descritas a seguir.

Determinag&o do teor de matéria seca
A avaliagédo se deu através da férmula MS = Peso fresco/Peso seco (AOAC,

1990).

Relacdo Folha/Caule



42

Esses valores foram adquiridos através da féormula RFC = matéria seca das
folhas/ Peso fresco dos caules.

Teores de Nitrogénio Total e Proteina Bruta

O teor de nitrogénio total foi determinado pelo método Kjeldahl, segundo
Detmann (2012) e a determinacdo da proteina bruta foi a partir do valor de N
multiplicado pela constante 6,25 considerando que aproximadamente 16% da proteina
do material vegetal seja composto por nitrogénio.

Analise estatistica

O delineamento foi em blocos casualizados (DBC) em arranjo fatorial 3 x 2 (trés
alturas e duas idades de corte), com quatro repeticoes. Foi realizada analise de
variancia e para comparacao das meédias utilizando o Teste de Tukey, a um nivel de
significancia de 5%. Para as variaveis dos efeitos de altura de corte, utilizou-se analise
de regressao.

Foram realizadas duas analises de variancia, uma para o0 primeiro corte
realizado 60 dias apds poda de uniformizacao e outra para o segundo corte realizado

com 60 dias e para o corte realizado aos 120 dias de crescimento.

5.3. RESULTADOS E DISCUSSAO

A analise de variancia para o primeiro corte realizado aos 60 dias ap6s poda de
uniformizagéo indicou efeito significativo da altura de corte sobre as caracteristicas
numero de brotagdo (NB), comprimento do maior ramo (CMR), matéria fresca total
(MF), matéria seca total (MS) e producéo de matéria seca (PMS) e nimero de folhas
do maior ramo (NFMR) (Tabela 2). O teor de matéria seca (TMS) néo foi influenciado
pela altura de corte. Os coeficientes de variacdo (CV) apresentaram precisdo
experimental para as caracteristicas NB, CMR, NFMR, TMS e PMS, mas as
caracteristicas de MF e MS apresentaram CV maiores que 25%. Os valores mais
elevados de CV ndo comprometeram os dados, apresentando significativos para
p<0,05, que pode ter sido ocasionado pela variabilidade genética das plantas.
Tabela 2. Resumo da analise de variancia para o primeiro corte realizado aos 60 dias
apés poda de uniformizagdo das caracteristicas: Numero de brotagdes (NB),



43

comprimento do maior ramo (CMR), numero de folhas do maior ramo (NFMR), matéria
fresca total (MF), matéria seca total (MS), teor de matéria seca (TMS), producao de

matéria seca (PMS)

Quadrados médios

FV GL
NB CMR NFMR MF MS TMS PMS
Repeticao 3 0,14 221,41 3,92 453,73 43,83 0,002 17533,39
Alturade corte 2 3,81 6924,00* 105,14 44011,58* 3414,32* 0,004"s 1365770,94"
Residuo 6 0,26 50,63 3,06 1032,1 81,14 0,0008 32460,1
Total 12
CV(%) 13,98 7,62 12,88 26,51 27,8 11,53 27,81

**significativo (p<0,01) pelo teste F; *significativo (p<0,05) pelo teste F; " nado significativo (p=0,05)

pelo teste F.

A Figura 1 apresenta o niumero de brotacdo em plantas de C. argentea
cortadas com 10, 30 e 50 cm aos 60 dias de crescimento. Observou-se um ajuste de
regressao quadratica (p<0,05), o maior numero de brotos foi de 4,34. A quantidade de
brotos apresentou-se de forma crescente até os 41 cm, sendo reduzido na altura de
corte de 50 cm, o que pode ter ocorrido devido o niumero de gemas viaveis que
permaneceram na planta apés o corte no dia zero. Esse comportamento foi observado
em trabalhos realizados por Hernandez e Hernandez (2005), que consideram que 0s
ramos de forrageiras dependem da disponibilidade de tecidos meristematicos ativos
(gemas), a quantidade e a capacidade fotossintética de area foliar residual e
mobilizacdo de carboidratos disponiveis da reserva do material vegetal que
permanece apos o corte. Lugo-Soto et al., (2009) encontraram, aos 60 dias de
crescimento, numero de brotagdes equivalente a 9,08 para o corte realizado com 50
cm de altura a partir do solo, a densidade utilizada no experimento foi de 5102 plantas
ha', bem menor do que deste experimento, o que pode ter estimulado a brotagdo de
mais gemas da planta. Rodriguez e Guevara (2002) em seu estudo realizado na
Venezuela registraram valores préximos e que variaram de 4 a 5,3 brotagbes por
planta, o trabalho foi conduzido com populagéo de 20000 plantas ha™ e altura de corte

referente a 40 cm.
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Figura 1. Numero de brotagdes em plantas de Cratylia argentea em funcao altura de

corte aos 60 dias de crescimento.

O comprimento do maior ramo em plantas de C. argentea sob diferentes alturas
de corte aos 60 dias de crescimento (Figura 2) também resultou ajuste de regressao
quadratica (p<0,05), apresentando ponto maximo de crescimento para as plantas
cortadas aos 54 dias de crescimento, chegando ao comprimento de 129,20 cm. O
comportamento se mostra crescente de acordo com o aumento da altura de corte,
com taxa decrescente deste crescimento.

Sobre isso, Stir et al., (1994), comentam que arvores e arbustos, apds as
primeiras semanas de corte, estdo com a quantidade de carboidratos limitada, o que
causa recuperacgao lenta da planta, até que surjam novas folhas capazes de realizar
a fotossintese para ajudar a recuperacao. Esse fato pode explicar o comprimento do
maior ramo com a maior altura de corte, uma vez que, o corte realizado nas plantas a
10 cm do solo limita muito mais a quantidade de carboidratos e numeros de folhas que

ficam contidos nas plantas do que o corte realizado a 30 e 50 cm.
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Figura 2. Comprimento do maior ramo de Cratylia argentea aos 60 dias de crescimento
em diferentes alturas de corte.

Na Figura 3 esta representado o numero de folhas no maior ramo de C.
argentea aos 60 dias de crescimento em diferentes alturas de corte. Na altura de corte
10 cm obtive-se a menor quantidade de folhas (11), seguido por plantas cortadas aos
30 cm com numero total de folhas maximo referente a 15, ja com corte realizado a 50
cm 21 folhas foi 0 maximo encontrado por planta, mostrando que o corte mais alto,
mais gemas séo deixadas e assim mais folhas sao geradas. Folhas sdo importantes
para a realizacdo da fotossintese e consequentemente o desenvolvimento da planta,
tornando a planta mais importante como adubo verde e forrageira com maiores teores

de nitrogénio e proteina bruta.
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Figura 3. Numero de folhas no maior ramo de Cratylia argentea aos 60 dias de

crescimento em diferentes alturas de corte.
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Para matéria fresca de C. argentea (Figura 4), em 60 dias de crescimento sob
as diferentes alturas de corte (10, 30 e 50 cm) os valores vao de 13,0 g até 275,75 g
respectivamente. Na figura 5 esta representado a matéria seca de C. argentea aos
60 dias de crescimento também ocorreu 0 aumento de acordo com a altura de corte,
apresentando média de 3,45 g de matéria seca por planta cortadas a 10 cm do solo,
31,4 g de matéria seca por planta com cortes de 30 cm e 63,39 g as cortadas a 50
cm. Enriquez et al., (2003), trabalhando com a densidade de plantas 33% menor que
a do presente trabalho, encontraram média de 50,5 g planta’ de MS em C. argentea
aos 60 dias de crescimento, valor este superior somente ao encontrado na altura de
corte de 10 cm.

Diversos fatores podem influenciar na producdo matéria seca de uma planta,
entre eles esté a fertilidade do solo, idade da planta, densidade de plantas, frequéncia
de corte, época de corte, altura de corte, periodo de cultivo (Stir et al., 1994; Argel e
Lascano, 1998). Os estudos de Ella et al.,, (1991) mostraram efeito positivo de
crescimento apés um grande periodo de estabelecimento da leguminosa perene
leucena, indicando que as plantas mais velhas superaram as mais jovens, de acordo
com a quantidade de reserva de carboidratos no caule e presumindo a profundidade
do sistema radicular.

Lugo-Soto et al., (2009) encontraram producdo de MS aos 60 dias de
crescimento de plantas de C. argentea em plantas de aproximadamente 11 meses de
idade, espagadas 1,4 x 1,4 m, de 99,83 g MS planta! cortadas a 50 cm do solo. As
médias de MS encontradas por Xavier et al., (1990) em plantas com 7 meses de idade,
foram de 297 g de MS planta! aos 84 dias em densidade de 13000 plantas ha™'.
Santana e Medina (2005) trabalharam com plantas de quase trés anos de idade e
corte de uniformizacao realizado antes do inicio do periodo experimental (a altura ndo
foi informada no trabalho) na densidade de 10000 plantas ha™' encontrou a producéo
de 120 g de MS planta™. Tais resultados mostram que a produtividade média por
planta no presente trabalho com densidade superior, foram de 60,26 g de MS planta
1.

A idade avancada das plantas utilizadas no experimento de Santana e Mediana
(2005) explicam os valores inferiores por nés encontrado, uma vez que, plantas que
sofrem severas desfolhas tem seu rebrote comprometido quando relacionado a
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intensidade de corte, aumentando o intervalo de colheita ou o periodo de recuperagéao
da planta (MAASS et al., 1990).
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Figura 4. Matéria fresca por planta de Cratylia argentea em 60 dias de crescimento
sob diferentes alturas de corte.
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Figura 5. Matéria seca por planta de Cratylia argentea em 60 dias de crescimento sob
diferentes alturas de corte.

A avaliacédo da produtividade de matéria seca (Figura 6) indica que ao cortar a
planta com 10 cm de altura a produtividade foi de 69,1 kg ha™, para os cortes
realizados em 30 e 50 cm foi de 628,87 e 1267,89 kg ha™', respectivamente. Jesus et
al. (2018) encontraram em seu estudo, comparando diferentes alturas de corte (50,
75 e 100 cm) de C. argentea com 60 dias de crescimento, produtividade de matéria
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seca para o corte realizado a 50 cm do solo foi de 607,61 kg ha™, valor inferior ao do

presente estudo.
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Figura 6. Producao de matéria seca em Cratylia argentea aos 60 dias de crescimento

sob diferentes alturas de corte.

A analise de variancia do corte realizado aos 120 dias de crescimento mostra
que houve efeito significativo dos tratamentos sobre as variaveis produtividade
(PDTV), numero de brotacées (NBRO), matéria fresca de planta (MFP), matéria seca
de planta (MSP), produtividade acumulada (PDTVACUM), nitrogénio (NTO), proteina
bruta (PB) e relacao folha-caule (RFC), ndo sendo significativos nas caracteristicas
teor de matéria seca (TMS), teor de nitrogénio (TNO) e nitrogénio acumulado nos
cortes (NACUM) (Tabela 3).

A tabela 4 apresenta interagdo, aos 120 dias, em cada altura corte, entre
plantas cortadas aos 60 dias ou sob crescimento continuo. Plantas com poda a 10 cm
apresentaram numero similar de brotagcdées na amostragem final. Entretanto aquelas
podadas em 30 ou 50 cm durante a uniformizagcdo e também aos 60 dias apds, poda
de uniformizacdo apresentaram maior numero de brotagcdes que aquelas em
crescimento continuo.

A tabela 4 de interagdo mostra os agrupamentos relacionados a quantidade
produzida, onde letras diferentes na mesma linha diferem a frequéncia na mesma
altura de corte. Para a caracteristica numero de brotacdes aos 60 dias se agruparam
no mesmo grupo produtivo, j& aos 120 dias de crescimento acumulado para essa
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caracteristica, as plantas cortadas a10 cm do solo mostraram-se menos produtivas
que as cortadas a 30 e 50 cm. Em matéria fresca de plantas, aquelas cortadas aos
120 dias de crescimento acumulado nao diferiram na mesma frequéncia de corte, mas
aos 60 dias acumulados, as plantas cortadas a 10 cm se agruparam como sendo
menos produtivas ao comparar com 30 e 50 cm. Para teor de nitrogénio e nitrogénio
em Kg ha', aos 60 dias as plantas se agruparam conjuntamente em sua
caracteristica, mas em ambos as plantas cortadas aos 120 dias de crescimento
acumulado com 10 cm a partir do solo, agruparam-se como mais produtivas ao serem
comparadas com plantas cortadas a 30 e 50 cm. Nas caracteristicas matéria seca
seca de plantas, produtividade e proteina bruta, ndo diferiram entre os grupos de
frequéncia de corte, seja ele 60 ou 120 dias de crescimento acumulado.
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Tabela 03. Resumo da analise de variancia das caracteristicas: numero de brotacoes (NBRO), matéria fresca de planta (MFP), matéria
seca de planta (MSP), teor de matéria seca (TMS), produtividade (PDTV), produtividade acumulada (PDTVACUM), teor de nitrogénio
(TNO), nitrogénio (NTO kg ha™), proteina bruta (PB), nitrogénio acumulado nos cortes (NACUM), relacao folha-caule (RFC) aos 120 dias

de crescimento

Quadrado Médio

Fv GL NBRO MFP MSP T™MS PDTV PDTVACUM TNO NTO PB NACUM RFC
REP 3 082 11407,64 123,57 0,0026  606620,26  1016987,96 0,064 349,89  10583,92 0,967 0,67
ALT 2 22,82* 214111,20* 12347,03* 0,0002" 19398971,4** 31113737,24* 0,003"  8799,29* 390073,07* 1,86 2,806"
Res (a) 6 089 12994,87 65,02 0,0002 188259,89 785104,21 0,035 324,68 10984,02 1,088 0,393
FREQ 1 13,5 412126,04* 46042,12** 0,0117* 66021816,95* 28898147,22* 0,699* 16246,46" 898153,08" 17,33** 48,248**
ALT*FREQ 2 1,78* 57236,20* 4988,35** 0,0006" 6649830,39* 1303002,19" 0,215* 1267,70" 70632,81* 7,582* 0,862"
Res (b) 9 0,27 8335,59 23,6 0,0004 643539 461049,8 0,014 409,19 1051436 0,209 0,282
TOTAL 23
CV(%) 12,12 37,58 6,71 6,99 24,92 17,63 5,37 30,48 25,3 3,31 18,33

**Significativo (p < 0,01) pelo teste F; *significativo (p < 0,05) pelo teste F; " ndo significativo.
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Tabela 04. Resultados da comparacao das plantas sob diferentes alturas de corte aos 120 dias com corte aos 60 dias (C60) e em
crescimento continuo (C120). Numero de brotacoes (NBRO), matéria fresca de planta (MFP), matéria seca de planta (MSP), teor de
nitrogénio (TNO), produtividade (PDTV), nitrogénio (NTO kg ha™), proteina bruta (PB).

Proteina Bruta (kg

ALT NBRO MFP (g/pl) MSP (g/pl) TNO (%) PDTV (kg ha-1) NTO (kg ha-1) ha-1)

/FREQ
C120 C60 C120 C60 C120 C60 C120 Cé60 C120 Cc60 C120 C60 C120 C60

10 212A 262A 11688 A 33.75A 61.48A 9.84B 224A 223 A 245922 A 393.68B 13.99A 13.94A 313.23A 5498B
30 412B 575A 393.13A 109.38B 13578 A 28.64B 200B 2345A 5473.01A 102066B 11.95B 1396 A 596.14 A 150.15B
50 437B 6.75A 611.88A 19250B 242.00A 50.38B 1.88B 256 A 8765.99A 2015.18B 11.82B 15.97A 1077.24 A 333.83 B

Letras diferentes na mesma linha em cada altura de corte diferem pelo teste F a 5%
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Hernandez e Hernandez (2005) consideram que os numeros de brotagbes em
arbustos forrageiros dependem da disponibilidade de tecidos meristematicos ativos,
gemas viaveis, da capacidade fotossintética, carboidratos, area foliar residual e
nutrientes reserva na planta. Na figura 07 esta representado o numero de brotacoes
aos 120 dias (NBRO) de plantas de C. argentea cortadas aos 60 e 120 dias de
crescimento (20/05/2020), em fungéo de diferentes alturas de poda a partir da poda
de uniformizagdo. O melhor ajuste foi com uma regressédo quadratica (p<0,05). Aos
120 dias, a quantidade mais elevada de brotagdes nas plantas com corte aos 60 dias
foi de 5,84 e ja nas de crescimento continuo foi de 6,76. Rodriguez e Guevara (2002)
encontraram numero de brotacdes de 4 a 5,3 por planta avaliando em periodo seco,
Lugo-Soto et al., (2009) encontraram 11,31 para plantas cortadas a 50 cm do solo em
periodo chuvoso.

Enriquez et al., (2003) afirma que os brotos saindo da parte basal € uma
caracteristica da planta, fator importante da visdo de sobrevivéncia desde o
crescimento e rendimento de matéria seca ndo depende de uma unica haste por
planta. Lobo e Acuna (2001) e Santana e Medina (2005) afirmam que quanto maior a
idade de corte, maior € o numero de brotacdes, no presente trabalho o encontrado foi
divergente conforme figura 07. Ao final do periodo avaliado, em plantas sob
crescimento continuo (C120) a poda a 10 cm resultou em maior numero de brotagdes,
as quais reduziram de forma quadratica até altura de corte de 50 cm. Ja em plantas
anteriormente podadas aos 60 dias, houve comportamento inverso: podas mais
elevadas aos 60 dias resultaram em maior numero de brotagdes aos 120 dias.
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Figura 07. Numero de brotagdes em plantas de Cratylia argentea aos 60 e 120 dias

de crescimento, apds poda de uniformizacao em diferentes alturas.

Plantas de C. argentea cortadas aos 60 dias ap6s a primeira poda
apresentaram acumulo linear crescente de matéria fresca com o aumento da altura
de corte. Ja as plantas mantidas em crescimento continuo apresentaram acumulo
exponencial de matéria fresca com o aumento da altura de corte (Figura 8). Para
matéria fresca (MFP) em funcao da altura de corte em plantas de Cratylia argentea
apoés primeiro corte (Figura 8), houve ajuste linear crescente. Plantas cortadas com
60 dias a 10 do solo apresentaram os menores valores (33,75 g planta™) uma vez que
foi removido no corte anterior, também realizado a 10 cm a partir do solo, a remocao
de grande parte aérea em plantas jovens pode ter prejudicado a recuperacao das
plantas, notoriamente as plantas cortadas a 30 e 50 cm (109,375 e 192,5 g planta™,
respectivamente).

Ainda na figura 08 o ajuste para as plantas com crescimento continuo apés
poda de uniformizacdo, o ajuste foi exponencial. A altura de corte das plantas esta
diretamente relacionada com a producao de matéria fresca (ASSEFA, 1998). Alturas
de corte mais levadas resultaram em maior acimulo de matéria fresca. Os resultados
encontrados neste estudo podem ser devido a remocao da parte aérea da planta,
sendo uma desfolha maior nas plantas com corte realizado a 10 cm do solo, reduzindo

a possibilidade de fotossintetizar, inibir a assimilagdo de nutrientes, reducdo de
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carboidratos, fatores estes que podem influenciar o desenvolvimento da area foliar e
afetam as taxas de crescimento (TEAGUE, 1989; LATT et al., 2000).

Com excecao da poda a 10 cm de altura, plantas em crescimento continuo
apresentam maior acumulo de matéria fresca aos 120 dias do que aquelas que

receberam um segundo corte aos 60 dias (Tabela 04).
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Figura 08. Matéria fresca em plantas de Cratylia argentea aos 60 e 120 dias de

crescimento acumulado.

Para a matéria seca (MSP) em fung¢éo da altura de corte realizado em plantas
de C. argentea aos 60 dias e sob crescimento continuo com corte aos 120 dias (Figura
9) houve ajuste linear (p<0,05). A reta crescente para as plantas cortadas aos 60 dias,
representa 0 aumento da quantidade de matéria seca de acordo com o aumento da
altura de corte, 10, 30 e 50 cm, sendo 9,84, 28,64 e 50,38 g planta™!, respectivamente.
Esses valores representam 393,6 kg ha' de matéria seca para as plantas cortadas a
10 cm, 1145,5 kg ha'' nas cortadas a 30 cm e para as cortadas a 50 cm o maior valor,
correspondendo 2015,2 kg ha'. Os dados coletados nas plantas de crescimento
continuo, nas mesmas alturas foram superiores e apresentam os resultados de 61,48
g planta! para aquelas com corte a 10 cm, 135,78 g planta™ com corte a 30 cm e 242
g planta™ as que receberam o corte aos 50 cm. Lugo-Soto et al., (2009) encontraram
aos 60 dias de crescimento um valor superior ao do presente trabalho, 85,75 g MS
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por planta quando cortadas a 50 cm do solo, 35,37 g a mais que em nosso estudo,
porém as plantas receberam adubacédo com fésforo e potassio, uma densidade de
5.102 plantas ha'. S40 muitos os fatores que afetam a produgédo de matéria seca,
entre eles estdo a fertilidade do solo, densidade de semeadura e idade de corte da
primeira semeadura (Argel e Lascano, 1998).

Segundo Assefa (1998) a altura de corte deve ser adequada para cada espécie,
permitindo a regeneracao das plantas, seu estudo corrobora com a revisdao de Harris
(1978) que menciona quais sao os fatores que afetam a producao de matéria seca no
rebrote, destacando a area foliar residual, reserva de carboidratos e outros nutrientes,
taxa de crescimento das raizes, atividades meristematicas. Assim, a producao pode
ser reduzida ao realizar cortes baixos.

Todas as plantas com o segundo corte realizado aos 60 dias apresentaram
menor acumulo de matéria seca quando comparado as plantas de crescimento
continuo (120 dias), que para todas as alturas de corte apresentaram maior acumulo

de matéria seca de planta (Tabela 04).
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Figura 9. matéria seca em plantas de Cratylia argentea aos 60 e 120 dias de

crescimento acumulado.

A produtividade (PDTV) representa o total de matéria seca acumulada — aos
120 dias- em plantas de Cratylia argentea, tanto naquelas que receberam corte aos

60 dias de crescimento, quanto naquelas em crescimento continuo até 120 dias (figura
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10). Houve ajuste linear crescente. As plantas que receberam segundo corte aos 60
dias, apresentaram aumento da produtividade de acordo com o aumento da altura de
corte. As plantas de crescimento continuo também tiveram o mesmo comportamento
crescente, porém com o acumulo superior as cortadas aos 60 dias. Sanchez et al.,
(2008) trabalhando com a mesma densidade de plantas e altura de corte equivalente
a 60 cm, encontraram uma producdo de 17,6 t ha™!, somando as 6 colheitas durante
0 ano, a média de producao seria de 2933 kg ha™' em cada colheita, esse valor seria
menor que o obtido neste trabalho ao comparar apenas uma colheita com 120 dias
com corte na altura de 50 cm e proximo ao valor se cortado a 30 cm, seria superior ao
trabalho estudado se comparado o corte a 50 cm em 60 dias de crescimento. Vale
considerar que Sanchez et al., (2008) realizaram inoculacdo das sementes com
Bradyrhizobium antes do plantio, adubaram com NPK na formulagdo 15-15-15 no
plantio e apds poda de uniformizagao.

Na tabela 04 podemos observar que as plantas mais produtivas foram aquelas
de crescimento continuo, ficando as plantas com produtividade inferior para as que

receberam o segundo corte aos 60 dias.
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Figura 10. Produtividade de matéria seca em plantas de Cratylia argentea aos 60 e de

crescimento continuo aos120 dias de crescimento.

Com o presente trabalho, observamos que para produzir mais matéria seca de

Cratylia argentea é necessario que as plantas estejam em crescimento continuo e
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com cortes realizados mais alto (50 cm) a partir do solo. Podas mais frequentes e em
menores alturas (10 e 30 cm) podem reduzir a produgéo total de matéria seca. Esse
comportamento foi observado em plantas jovens com altura de corte até 50 cm.

Para a variavel teor de nitrogénio (TNO) em plantas de Cratylia argentea com
segundo corte aos 60 dias de crescimento e as plantas de crescimento acumulado
aos 120 dias, apresentaram tendéncia linear para p<0,05. A reta positiva representa
os dados de 60 dias de crescimento com teores aproximados de 2,23, 2,34 e 2,55 %
de nitrogénio nas plantas com corte a 10, 30 e 50 cm, respectivamente. As plantas de
crescimento continuo apresentaram reducdo nos teores de nitrogénio a medida em
que as alturas dos cortes aumentaram. Plantas cortadas a 10 cm continham 2,2375 %
de N, com corte a 30 cm o valor foi de 2,0025 % e as cortadas em 50 cm apresentaram
porcentagem de 1,88%.

O teor de nitrogénio e de proteina bruta sdo fator primordial para uma
dieta animal equilibrada, indicando o valor nutritivo da forragem. Gramineas

como milho e sorgo apresentam teores de proteina que variam entre 8 e 10%,

convertendo o valor dividindo por 6,25 seria equivalente a 1,28 e 1,6% de

nitrogénio na sua composicdo (RODRIGUES, 2010). Outras espécies
arbustivas como Calliandra sp. e Cajanus sp
apresentam teor de proteina entre 22 e 25%, convertendo para nitrogénio o valor de
referéncia dividido por 6,25, seria equivalente entre 3,52 e 4% o teor de nitrogénio
(CAMERQO et al., 2001).

Na figura 12 apresentada esta a producgéo de nitrogénio (NTO) em plantas de
Cratylia argentea aos 60 dias de crescimento e as plantas de crescimento acumulado
aos 120 dias. Houve ajuste linear com poda aos 60 dias e para as de crescimento
continuo o melhor modelo que ajustou foi a regressao quadratica.
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Figura 12. Producéo de nitrogénio em plantas de Cratylia argentea aos 60 e 120 dias

de crescimento acumulado.

A proteina bruta em plantas de Cratylia argentea aos 60 dias de crescimento e
as plantas de crescimento acumulado aos 120 dias esta representada na figura 13,
tendo ajuste linear para as duas retas que se apresentam de forma crescente. Aos 60
dias de crescimento, a produgcdo média foi de 54,98, seguido por 150,15 e 333,83 kg
ha' nas alturas de corte de 10, 30 e 50 cm, respectivamente, quando cortadas a 50
cm do solo o teor de proteina bruta foi de 15,98%. Os estudos de Lopez-Herrera e
Brinceno-Arguelas (2016) encontraram valor préximo aos do presente trabalho aos 60
dias de crescimento (15,38% de PB), vale ressaltar que o experimento por eles
conduzido, foi realizado em uma horta organica e com plantas de 4 anos de idade sob
populacdo de 10000 plantas ha' e que recebem adubagdo com composto orgénico
quatro vezes ao ano. Mostrando que a densidade de plantio nao interferiu no teor de
proteina bruta.

Aos 120 dias de crescimento acumulado (Figura 13) a producdo média de
proteina bruta foi de 313,23 kg ha' para plantas cortadas a 10 cm do solo, 596,14 kg
ha' quando cortadas a 30 cm e quando cortadas a 50 cm, o valor equivalente a
1077,24 kg ha™.

Argel et al.,, (2001) em seu estudo, mostraram que vacas com producao

superior a 4 L leite dia™' ao se alimentarem de forragem com proteina inferior a 7%
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reduz a produgao e ao se alimentarem com C. argentea pode aumentar em até 25%
a produgéo de leite.
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Figura 13. Producao de proteina bruta em plantas de Cratylia argentea aos 60 e 120
dias de crescimento acumulado.
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5.4. CONCLUSAO

O crescimento continuo de 120 dias € o mais indicado na producao de matéria
seca de plantas de Cratylia argentea, chegando a 9680 kg ha™'.

O acumulo de nitrogénio em plantas de C. argentea é superior em plantas com
crescimento continuo de 120 dias e com corte realizado em maiores alturas.

A proteina bruta em plantas de C. argenteatambém é superior nas plantas com
120 dias de crescimento continuo, potencializando sua utilizagdo como planta

forrageira.



61

5.5. REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS

AOAC - Association of Official Agricultural Chemists Arlington. Official Methods of
Analysis. 15th ed. Washington D.C. 684p, 1990.

ASSEFA, G. Biomass yield, botanical fractions and quality of tagasaste,
(Chamaecytisus palmensis) as affected by harvesting interval in the highlands
of Ethiopia. Agrofor. Syst. 42: 13-23. 1998.

ARGEL, P. J. e LASCANO, C. E. Cratylia argentea: una nueva leguminosa
arbustiva para suelos acidos en zonas subhumedas tropicales. In: | Conferencia

Electronica de la FAO sobre Agroforester’ya para la Produccion Animal. 1998.

CASTILLO-GALLEGOS, E.; ESTRADA-FLORES, J. G.; VALLES-de la MORA, B,;
CASTELAN-ORTEGA, O. A.; OCANA-ZAVALETA, E. e JARILLP-RODRIGUES, J.
Rendimento total de materia seca y calidad nutritiva de hojas y tallos jovenes de
cuatro accesiones de Cratylia argentea en el tropico humedo de Veracruz,
México. Avances en Investigacion Agropecuaria. 17(1) p. 79-93, 2013.

DETMANN, E.; SOUZA, M. A.; VALADARES FILHO, S.C.; QUEIROZ, A.C;
BERCHIELLI, T.T.; SALIBA, E.O.E.; CABRAL, L.S.; PINA, D.S.; LADEIRA, M.M. e
AZEVEDO, J. AG. Métodos para analise de alimentos. (INCT - Ciéncia animal).
Vicosa: Editora UFV, 2012.

ENRIQUEZ, Q. J. F.; HERNANDEZ, A.; PEREZ, J.; QUERO, A. e MORENO, J.
Densidad de siembra y frecuencias de corte en el rendimiento de Cratylia
argentea (Desvaux) O. Kuntze en el sur de Veracruz. Téc. Pec. Méx. 42(1):75-84,
2003.

FLORES I., TINAJERO, F. M., e JORGE, J. “El uso de arboles multipropésito como
alternativa para la produccién animal sostenible”. Tecnologia en Marcha, Vol. 21-
1, Enero-Marzo P. 28-40, 2008.

HARRIS, W. Defoliation as a determinat of the growth, persistence and
composition of pasture. In: Wilson, J. R. (ed) Plant relations in pastures. CSIRO,
Melbourne. p 67-85. 1978.



62

JESUS, C. W. S., SOUZA, E. Y. B., ANDRADE, B. M. S., Delfino, G. O. A., RANGEL,
J.H. A., MUNIZ, E. N., SANTOS, D. O. Avaliacao da cratilia (Cratylia argentea) em
cultivos adensados. VIlII Seminario de Iniciacao Cientifica e Po6s-Graduacéo.
Embrapa Tabuleiros Costeiros, 2018.

LASCANO, C.; RINCON, A.; PLAZAS, C.; AVILA, P.; BUENO, G.; ARGEL, P. J.
Cultivar Veranera (Cratylia argentea (Desvaux) O. Kuntze) - Leguminosa
arbustiva de usos multiples para zonas com periodos prolongados de sequia
em Colombia. Cali. CIAT, 24 p, 2002.

LATT, C.R., NAIR, P.K.R. Y KANG, B.T. Interactions among cutting frecuency,
reserve carbohydrates, and post-cutting biomass production in Gliricidia
sepium and Leucaena leucocephala. Agrofor. Syst. 50: 27- 46. 2000.

Lobo, My V. Acuia. 2001. Efecto de la edad de rebrote y la altura de corte sobre
la produccion de Cratylia argentea en el tropico subhumedo de Costa Rica. In:
Holmann, F y Lascano, C (eds). Sistemas de alimentacion con leguminosas para
intensificar fincas lecheras: Centro Internacional de Agricultura Tropical, Consorcio
Tropileche e International Livestock Research Institute. Colombia. pp 35-38.

LOPEZ-HERRERA, M. e BRICENO-ARGUEGAS, E. Efecto de la frecuencia de corte y la precipitacién

em el rendimento de Cratylia argentea organica. Nutricion tropical 10 (1): 24-44. 2016.

LUGO-SOTO, M.; VIBERT, E.; BATENCOURT, M.; GONZALEZ, |. e OROZCO, A.
Efecto de la altura y edad de corte en la producciéon de materia seca y proteina
bruta de Cratylia argentea (Desvaux) O. Kuntze bajo condiciones del piedemonte
barinés, Venezuela. Zootecnia Trop., 27(4): 457-464, 2009.

MATRANGOLO, W. J. R.; SILVA, I. H. F.; ALMEIDA, L. G.; CRUZ, S. C. B.; MALTA,
P. da C. C.; GOMES, S. X. Aspectos ecoldgicos de Cratylia argentea na Regiao
Central de Minas Gerais. In: Cadernos de Agroecologia — ISSN 2236-7934 — Anais
do VI CLAA, X CBA e V SEMDF - Vol. 13, N° 1, Jul. 2018.

MATTAR, E. P. L. Propagacao e conservacao de espécies arbustivas de uso
multiplo. Tese (Doutorado em Fitotecnia) - Universidade Federal de Vigosa. Vigosa,
MG, 2018.



63

QUEIROZ, L.P., CORADIN, L. Biogeografia de Cratylia en areas prioritarias para
Coleta. In: Pizarro, E.A. y Coradin, L. (eds). Potencial de Cratylia como leguminosa
forrajera. EMBRAPA, Cenargen, CPAC y CIAT. Brasil. pp. 1-12, 1996.

REYES SANCHEZ, N., PASQUIER FLORES, F., e ROJAS VALLECILLO, M. Efeito
de diferentes densidades de plantio e alturas de corte na producao de biomassa
e composicao quimica de Cratylia argentea. La Calera, 8 (9), 60-66, 2008.
RODRIGUEZ, | e E. GUEVARA. Produccion de materia seca y valor nutritivo de
la leguminosa arbustiva Cratylia argentea en el sur del estado Anzoategui,
Venezuela. Revista Cientifica LUZ-FCV. XIl. Suplemento 2:589-594, 2002.
ROMANO, P. A. Integracao lavoura-pecuaria-floresta: uma estratégia para a
sustentabilidade. Informe Agropecuario: Integragdo Lavoura-Pecuaria- Floresta,
Belo horizonte, Epamig, v. 31, n. 257, p.7-15, jul./ago. 2010.

SANCHEZ, N. R.; LEDIN, S.; LEDIN, |. Biomass Production and Nutritive
Composition of Cratylia argentea Under Different Planting Densities and Harvest
Intervals. Journal of Sustainable Agriculture, v. 29, n. 4, pp. 5-22, 11 abr. 2007.

SANTANA, M. O e M. MEDINA S. Produccion de materia seca y calidad forrajera
de Cratylia argentea (desv) O. Kuntze bajo tres alturas y edades de corte en
bosque humedo tropical. Livest. Res. for Rural Dev., 17(10), 2005.

TEAGUE, W. Effect of intensity and frequency of defoliation on aerial growth and
carbohydrate reserve levels in Acacia karoo plants. J. Grassl. Soc. South. Agro.
6:132-138, 1989.

XAVIER, D.F.; CARVALHO, M.M.; BOTREL, M.A. Niveis criticos externos e
internos de fosforo da Cratylia argentea em um solo acido. Pasturas Tropicales,
v. 18, p. 33-36, 1996.



64

6. Capitulo Il - Potencial agronémico de Cratylia argentea na Zona da Mata
MINEIRA

6.1. INTRODUGCAO GERAL

A producdo de matéria seca dentro de sistemas produtivos pode ser irregular
devido a distribuicdo sazonal da chuva, e podem ser aumentadas quando inseridas
espécies arbustivas que permitem o0 uso mais racional e sustentavel dos recursos
naturais (Dagang & Nair, 2003; Mahecha e Angulo, 2012; Shelton, 2001). As
pesquisas documentam que para aumentar a producdo de pequenos e médios
produtores s&o necessarias aumentar a disponibilidade e qualidade do alimento, uma
das alternativas é a utilizacao de arbustos forrageiros para alimentagéo de ruminantes.
(Pezo, 1991).

As leguminosas podem apresentar potencial forrageiro e caracteristicas
desejaveis para o aporte de nutrientes ao solo. Nesse sentido, o nitrogénio presente
na matéria seca das plantas pode ser transferido para o solo e reduzir a utilizagéo de
fertilizantes sintéticos, além de fornecer alimento de qualidade para os animais em
época de escassez (CARVALHO et al., 2001; MATRANGOLO et al., 2019; REETZ,
2017).

Dentro das inumeras plantas leguminosas e arbustivas, destaca-se a Cratylia
argentea. Espécie encontrada no Brasil, Peru, Bolivia e Argentina, conhecida no Brasil
por camaratuba, copada, cipé-prata e cratilia, apresentando alto potencial para
adaptar-se a amplitude térmica e variedade de solos, principalmente os de baixa
fertilidade (Argel e Lascano, 1998, RAMOS et al., 2003).

Considerando as potencialidades de C. argentea, o presente trabalho objetivou
avaliar o crescimento, a producdo e as caracteristicas quimico bromatolégicas da

espécie.

6.2. MATERIAL E METODOS

Caracterizacdo da area experimental

O trabalho foi realizado em condicdes de campo na Universidade Federal de
Vicosa, Campus Vigosa (UFV), entre as coordenadas 20°45°'35,9”S, 42°51°'47,6"W, a
uma altura de 658 m. O experimento foi conduzido na Unidade de Ensino, Pesquisa e
Extensdo (UEPE) — Horta Velha do Departamento de Agronomia da UFV, em Vigosa,
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MG, Brasil. De acordo com a Kdppen e Geiger a cidade de Vigosa possui o clima
classificado como Cwa e apresenta uma pluviosidade média anual € de 1251 mm e a
temperatura média é de 20,4 °C.

A partir do Banco de Dados Meteorolégicos para Ensino e Pesquisa através do
site do INMET foi gerado o grafico (Figura 1) referente a Estagdo Meteorologica de
Vigosa - MG. As temperaturas no periodo de agosto de 2019 até julho de 2020 foram
superiores a 15 °C em todos os meses com as temperaturas mais elevadas
concentradas nos meses de dezembro de 2019, janeiro e fevereiro de 2020. A
precipitacdo foi mais intensa entre os meses de outubro de 2019 a margo de 2020,
nao observando registros na estacao para os meses de agosto de 2019, junho e julho
de 2020.
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Figura 1. Temperaturas e umidade medidas na estagdo meteoroldgica de Vigosa-MG durante o
periodo experimental. Fonte: INMET Criagéo: Leticia Bahia

Previamente a implantagéo foi coletada amostra de solo e levada para andlise
de rotina no Laboratério de Analise de Solo, Tecido Vegetal e Fertilizante da UFV, os
resultados para a camada de 0 — 20 cm estdo contidos na tabela 1.
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Tabela 1. Resultado de andlise quimica do solo.

pH P K Ca> Mg AR+ H+Al
__________ I
Ho O —— Cmo'_c dm
6,12 196,9 243 7,23 0,99 0 3,2
sB t T m v MO P-Rem
____________ Cmole dmB=--ccceeee ccceee®yeeo.. Dagkg’  mgdm?
8,81 8,81 12,1 0 73,1 452 34,8

SB= soma de bases trocaveis; t= Capacidade de troca de cétions efetiva; T= capacidade de troca
catidnica a pH 7,0; m= indice de saturacdo por aluminio; V= indice de saturacdo por bases; MO=

matéria organica; P-rem= fésforo remanescente.

As sementes de C. argentea foram doadas pela Embrapa Milho e Sorgo por
meio do projeto de Transicdo Agroecolégica — Geragcdo de Conhecimento e
Tecnologias para o Redesenho dos Agroecossistemas.

Condugéo do experimento

A semeadura de C. argentea foi realizada em sacos de polietileno para mudas
no tamanho 15 cm x 25 cm preenchidos com solo. A semeadura ocorreu em 30 de
maio de 2019 em casa de vegetacdo e foram regadas manualmente, as plantas
permaneceram no local até o més de setembro.

O transplantio foi realizado no dia 24 de setembro de 2019 em covas
preparadas com o auxilio de um perfurador de solo. Foram transplantadas 140 mudas
no campo com espagamento de 0,5 m x 0,5 m em fileiras quintuplas contendo sete
plantas em cada fileira.

A area plantada foi de 115,5 m? distribuidos em quatro blocos de 8,75 m?
contendo 35 plantas por bloco totalizando 140 plantas, entre cada bloco um corredor
de 7 m.

Houve irrigacdo por aspersdo durante o primeiro més apds transplantio,
garantindo o pegamento das mudas, ndo havendo mortalidade.

Uma poda de uniformizagéo foi realizada 60 dias apds o transplantio, todas as
plantas foram cortadas na altura de 40 cm, as plantas que nao apresentaram essa
altura receberam o corte somente da gema apical. Foram avaliados quatro periodos
de crescimento (60, 120, 180 e 240 dias) apds a poda de uniformizacao.



67

Aos 60 dias ap6s poda de uniformizagdo duas plantas por bloco foram
cortadas, totalizando oito plantas por data de corte, 0 mesmo aconteceu aos 120, 180
e 240 dias apos poda de uniformizacdo. Os cortes realizados foram na altura de 0 cm,
ou seja, rente ao solo. As datas de amostragem foram 25 de janeiro, 26 de marco, 25
de maio e 24 de julho de 2020, representando as avaliagdes.

Todo o material proveniente dos cortes foi separado morfologicamente em trés
fracOes, folha, caule e inflorescéncia quando presente. Foram coletados dados de:
Matéria Fresca da Planta (MFP), Matéria Seca da Planta (MSP), Relacao Folha/Caule
(RFC), e determinados Nitrogénio Total (NTO), Proteina Bruta (PB). O material foi
levado e analisado no Laboratério de Agroecologia da Universidade Federal de
Vicosa.

Produc&o e analises laboratoriais
As amostras foram levadas para estufa de ventilagao forgada a 60 °C até atingir
massa constante.
e Matéria fresca
ApGs a separagao morfoldgica, o material fresco foi pesado separadamente em
balanca semi-analitica. Os valores encontrados sao resultantes da pesagem fresca
de folha, caule e inflorescéncia foram somados para a obtencédo da matéria fresca da
planta (MFP), resultante da média de duas plantas.
e Matéria seca
Apés determinacao da MFP, as amostras foram acondicionadas em estufa de
ventilagdo forcada de ar programada para 60 °C, permaneceram em estufa até
atingirem massa constante. As amostras ja secas foram mantidas em bandejas até
atingir equilibrio com o ambiente (aproximadamente 30 minutos) e seguiram para
pesagem em balanga semi-analitica para determinacdo da matéria seca. Os valores
resultantes da pesagem das folhas, caule e inflorescéncia seca foram somados para
a obtencdo da matéria seca da planta (MSP).
e Relagéo Folha/Caule
Os valores obtidos da pesagem da matéria seca de folha e caule foram
utilizados na aplicacao da seguinte equacao: RFC = Peso das folhas secas/ Peso dos
caules secos.

e Produtividade
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Para determinacdo da produtividade (PRO), em Kg MS ha', foi considerando
a matéria seca individual multiplicada pelo stand de plantas, considerado aqui, de
40.000 plantas ha™.
e Nitrogénio Total
Para a determinacao do teor de nitrogénio total (NTO) foi determinado pelo
método Kjeldahl, segundo Detmann (2012). As amostras secas em estufa foram
moidas em moinho de facas tipo Willye TE-650 utilizando peneira de 20 mesh. Apo6s
a homogeneizagdo do material, retiram-se sub-amostras e foram acondicionadas em
potes menores e seguiram para as analises descritas a seguir.
e Proteina Bruta
Para a determinagao do teor de proteina bruta (PB) a partir do valor encontrado
em NTO multiplicou-se pela constante 6,25 reafirmando que aproximadamente 16%

do material vegetal seja composto por proteinas.

Delineamento experimental e analise estatistica

Foi utilizado o Delineamento em Blocos Casualisado (DBC), em quatro
repeticdes. Foram avaliados quatro periodos de crescimento (60, 120, 180 e 240 dias)
Para a estatistica experimental, foi realizada analise de variancia seguida da analise

de regressao ao nivel de 5% de significancia.

6.3. RESULTADOS E DISCUSSAO

A analise de variancia apresentada na Tabela 2 mostrou-se significativa ao
nivel de 1% de probabilidade quando relacionado aos dias de crescimento. Somente
o teor de nitrogénio (NTO) e consequentemente a proteina bruta (PB) mostraram-se
significativos ao nivel de 5%. Nas caracteristicas relacdo folha-caule (RFC), NTO e
PB foram aceitdveis os coeficientes de variagdo - CV (%) inferiores a 15%
demonstrando precisdo experimental. Ja os valores de matéria fresca de planta
(MFP), matéria seca de planta (MSP), matéria fresca do caule (MFC), matéria seca
do caule (MSC), matéria fresca da inflorescéncia (MFI), matéria seca da inflorescéncia
(MSI) e produtividade (PRO), apresentaram coeficiente de variagcao elevado (superior
a 30%). As variaveis matéria fresca das folhas (MFF) e matéria seca das folhas (MSF)
apresentaram CV inferior a 30%.



Tabela 2. Resumo da andlise de variancia das caracteristicas: matéria fresca de planta (MFP), matéria seca de planta (MSP), matéria fresca

de folha (MFF), matéria seca de folha (MSF), matéria fresca caule (MFC), matéria seca caule (MSC), matéria fresca inflo. (MFI), matéria seca
inflo. (MSI), Relagao folha/caule (RFC), Produtividade (PRO), Teor de nitrogénio total (NTO), Proteina bruta (PB).

Quadrados Médios

FV GL MFP MSP MFF MSF MFC MSC
Dias de 3 914001,30** 151456,46* 139621,12 16878,05** 270716,59** 61870,51*
crescimento * ** *
Bloco 3 142095,59"s 22328,76"s 21773,45" 2502,47" 52172,22"s  10286,21"
S
Residuo 9 57889,82 11068,02 8355,92 998,02 21283,88 5640,10
CV (%) 31,66 35,89 27,74 28,68 38,37 44 16
FV GL Quadrados Médios
MFI MSI RFC PRO NTO PB
Dias de 3 15181,52** 983,58** 0,63** 35726011,67 0,329* 12.86*
crescimento **
Bloco 3 1356,44"s 77,36"s 0,021ns 242330339,67' 0,023"s 0.887"s
S
Residuo 9 703,27 342,01 0,017 17708825,00 0,071 2.76
CV (%) 52,78 47,76 12,24 35,89 14,93 14,91

**Significativo (p < 0,01) pelo teste F; *significativo (p < 0,05) pelo teste F; " n&o significativo.

69



70

O acumulo de matéria fresca de plantas (MFP) se ajustou a um modelo
quadratico em fungédo dos dias de crescimento (p<0,01). A figura 2 apresenta os
resultados com uma grande variacdo de MFP em relacdo aos dias de crescimento,
variando de 141,64 g planta' aos 60 dias de crescimento, e apresentando o ponto

méaximo de crescimento aos 191 dias com massa de 1133,71 g planta™.

1400,00

1200,00

)
—
=
=
=
=
=
L

800,00

m
=
o
(=N
= 00,00
(W
L
=

400,00 -
Y = - 1075,125+ 23,101%*x- 0,0604**2
200,00 - R# =192 94%
0,00 r r :
60 120 180 240

Dias de crescimento

**Significativo, a 1% de probabilidade, pela analise de variancia da regressao.

Figura 2. Estimativa da matéria fresca de planta (MFP), em funcao dos dias de

crescimento para o corte em plantas de cratilia. Vicosa-MG, 2020.

A matéria seca de planta (MSP) (Figura 3) se ajustou ao modelo de regressao
quadratica com nivel de significAncia 1%, comprovando a variagdo de producao de
MSP de acordo com o numero de dias de crescimento da planta apresentando ponto
maximo de acimulo de matéria seca aos 212 dias, com massa de 445 g planta™. Na
data final experimental, aos 240 dias, ocorreu 0 decréscimo da matéria seca por
planta, encontrando o valor de 427 g planta. O valor da primeira avaliagdo que
ocorreu aos 60 dias apds poda de uniformizagédo foi de 41,75 g planta’. Esse
comportamento pode ter ocorrido, uma vez que a planta, apés o corte de
uniformizacao, investe principalmente em estruturas de sustentacdo e reservas,
entretanto esse investimento se interrompe durante a fase reprodutiva, ja que nessa
fase as inflorescéncias serao drenos prioritarios, dessa forma, ha uma estagnacéo na



71

queda do acumulo total de matéria seca. Andersson et al., (2006) apresentaram
valores médios de 265 g planta™, valor este inferior ao encontrado neste trabalho; é
possivel que as condicées experimentais dos autores como densidade de plantas,
fertilidade do solo, data de avaliacdo, altura de corte e rendimento de matéria fresca,
tenha interferido nos resultados. O trabalho de Andersson et al., (2006) foi conduzido
na Colémbia sob populacdo de 6.666 plantas ha', sendo realizado um corte de
uniformizacdo a 70 cm e as avaliagdbes comecaram com 12 semanas apds o
transplantio. As plantas receberem adubagdao com N-P-K, Mg e Mo e inoculagao da
semente antes do plantio com cepas de rizébio do feijdo-caupi e também com
Bradyrhizobium. Todos esses fatores para melhorar a produtividade, mesmo assim
sua avaliacao foi no periodo da seca, o que pode ter reduzido a produtividade nas
plantas.

500,00 -
450,00 -
400,00 -

= 350,00 1

m

£ 200,00 -

=

S 250,00 -

=

oL 200,00 -

ol

= 150,00 -
100,00 -

Y =-370,544 + 7 684*x - 0,0181%¢2
50,00 3 R*=9527%

0,00

60 120 180 240
Dias de Crescimento

** i * Significativo, a 1% e 5% de probabilidade, respectivamente, pela analise de

variancia da regressao.

Figura 3. Estimativa da matéria seca de (MSP), em funcao dos dias de crescimento
para o corte em plantas de cratilia. Vicosa-MG, 2020.

Na figura 4 estdo apresentadas as estimativas de produtividade (PRO)
em kg MS ha' em relagéo aos dias de crescimento. Para essa variavel houve ajuste

de regressao quadratica (p<0,01). O ponto maximo de produtividade foi de 17781,14
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kg de matéria seca por hectare obtido aos 212 dias. Quiroz et al. (2003) realizaram a
avaliacao do efeito da frequéncia de corte sobre o rendimento de matéria seca de C.
argentea. Em tal estudo o rendimento de matéria seca foi avaliado em trés épocas de
corte, aos 60, 90 e 120 dias, sob diferentes densidades populacionais (6.000, 10.000
e 20.000 plantas ha"). Ainda no mesmo estudo, o maior rendimento de matéria seca
(11.266 kg ha™') ocorreu aos 120 dias, sob a densidade populacional de 20.000 planta
ha'. Os resultados de Quiroz et al. (2003) e do presente estudo, se divergem quanto
ao momento do apice de producdo. Essas divergéncias estdo relacionadas com a
idade das plantas, por exemplo, plantas mais velhas com podas de uniformizagcéao
produzem mais.

Gama et al., (2009), em seu trabalho realizado em Mato Grosso do Sul avaliou
leguminosas forrageiras, observou que, a C. argentea se destacou das demais
leguminosas forrageiras apresentando produtividade média de 24.000 kg ha™' de
matéria seca com corte de uniformizacdo a 0,90 m, 4 cortes acumulados em um
intervalo de 10 meses, enquanto as demais, como Albizia lebbeck se aproximavam
de 19.300 kg ha'. Os resultados de Gama et al., (2009) obtiveram produtividade
superiores aos encontrados no presente trabalho. Deve-se considerar que na
realizagcdo dos nossos experimentos e obtencédo desses resultados, a época seca e
menores temperaturas registradas em Vigosa podem ter influenciado o
desenvolvimento das plantas de C. argentea, ja que esse periodo pode reduzir o

potencial vegetativo (Argel e Lascano, 1998).
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**Significativo, a 1% de probabilidade, pela analise de variancia da Regressao.

Figura 4. Estimativa da produtividade (PRO), em funcéo dos dias de crescimento para

o corte em plantas de cratilia. Vigosa-MG, 2020.

Para a relacao folha-caule (RFC) em funcdo dos dias de crescimento em
plantas de C. argentea representado na figura 5 houve um ajuste de regressao linear
a nivel de significancia 1%, nota-se o comportamento linear decrescente.

A relacdo folha-caule expressa a capacidade de a planta investir e/ou
armazenar em funcao dos dias de crescimento. Plantas de menor idade investem em
orgaos de producéo de fotoassimilados (LAMEIRA et al., 2009). Com o aumento da
idade das plantas os galhos passam a ficar mais lignificados e fibrosos e, segundo
Magalhaes et al, (2003), o valor nutritivo do caule em forrageiras € menor em plantas
semi-lenhosas como C. argentea.

Sanchez et al., (2007) realizaram a separacao morfolégica em apenas duas
fracOes (fina e grossa), a separacao fina era contida de folhas, peciolo e galhos com
diametro inferior a 5 mm, enquanto a fracdo grossa continha galhos com diametro
superior a 5 mm. O presente estudo optou por separar morfologicamente galhos,
folhas e inflorescéncia, avaliando a producdo de cada componente separadamente
com intuito da apresentacao da relacao folha-caule em C. argentea.
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Figura 5. Estimativa da relagéo folha/caule (RFC), em func&o dos dias de crescimento

para o corte em plantas de cratilia. Vigosa-MG, 2020.

Na figura 6, a estimativa de matéria fresca da folha (MFF) o modelo de
regressao com probabilidade de p<0,01, mostra o aumento de MFF em funcao dos
dias de crescimento de C. argentea. O ponto de acUmulo maximo de matéria fresca

foi aos 168 dias com 506,84 g planta.

A producao de MFF e matéria seca de folhas (MSF) tem um comportamento
similar, mas o ponto maximo de producao de MSF foi de 169,80 g e ocorreu aos 0s
174 dias (Figura 7) segundo a regressao quadratica (p<0,01). Os resultados de
producédo de matéria seca de folhas obtidos por Jesus et al. (2018) foi de 860,43 kg
ha' de MSF, esses resultados foram obtidos com corte realizado aos 90 dias. Vale
ressaltar que no referido trabalho as plantas possuiam diferente no mesmo stand de
plantas e foi realizado em condigbes edafoclimaticas diferente do encontrado na Zona
da Mata mineira. No presente estudo, considerando o ponto maximo aos 174 dias e
considerando uma densidade de plantas de 40000 plantas ha™' a produtividade de
MSF foi de 6792 kg ha™'.
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**Significativo, a 1% de probabilidade, pela analise de variancia da Regressao.

Figura 6. Estimativa de matéria fresca de folhas (MFF), em funcdo dos dias de

crescimento para o corte em plantas de cratilia. Vicosa-MG, 2020.
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**Significativo, a 1% de probabilidade, pela analise de variancia da regressao.

Figura 7. Estimativa de matéria seca de folha (MSF), em funcdo dos dias de

crescimento para o corte em plantas de cratilia. Vicosa-MG, 2020.

Para a varidvel matéria fresca de caule (MFC), houve ajuste linear crescente
(p=<0,01) (Figura 08). Comparando o corte realizado aos 60 dias de crescimento e 0
corte realizado aos 240 dias, houve o incremento de 278,85 g planta™. Jesus et al.,
(2018) reportaram resultado muito inferior ao do presente estudo em relagédo a MFC,
no qual verificaram 240 kg ha™' de matéria fresca de caule aos 90 dias, enquanto neste
trabalho foram obtidos 7876,80 kg ha™' referente a 196,92 g planta™ para o corte
realizado aos 90 dias sob densidade de 40000 plantas ha'. A partir deste resultado,
é possivel observar que hd um crescimento na produgéo de caules das plantas de C.

argentea.
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**Significativo, a 1% de probabilidade, pela analise de variancia da regressao.

Figura 8. Estimativa de matéria fresca de caule (MFC), em funcdo dos dias de
crescimento para o corte em plantas de cratilia. Vigosa-MG, 2020.

Na figura 9 esta representado a matéria seca de caule (MSC) em funcéo dos
dias de crescimento, na qual houve ajuste linear para p<0,01. Neste caso o incremento
foi de 278,85 g por planta quando comparado o corte realizado aos 60 dias de

crescimento com o realizado aos 240 dias de crescimento.
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Figura 9. Estimativa de matéria seca de caule (MSC), em funcdo dos dias de
crescimento para o corte em plantas de cratilia. Vigosa-MG, 2020.

Para a variavel Matéria Fresca da Inflorescéncia (MFI), em fungéo dos dias de
crescimento, houve ajuste a regressao linear (p<0,01), com incremento de 35,12 g
planta dos 180 aos 240 dias de crescimento acumulado (Figura 10). Esse resultado
ocorreu, pois, nos periodos mais curtos de tempo até o corte, a planta ainda nao
entrou em sua fase reprodutiva (60 e 120 dias de crescimento) ao ser observado no
campo experimental.

De acordo com Gama et al., (2009), aumentar a quantidade de frutos e
flores pode contribuir para melhorar a qualidade da forragem, melhorando o
desempenho dos animais e sua atividade ruminal, aumentando o consumo voluntario
de matéria organica. Dessa forma, analisando a matéria secatotal de planta com a
massa apos inflorescéncia € possivel notar um pequeno acréscimo na quantidade, ao
observar no campo a inflorescéncia, aos 180 dias as plantas possuiam apenas botdes
florais, ja aos 240 dias haviam flores abertas e vagens em estagio inicial de formagéo.
Segundo Matrangolo et al., (2018), a diferenciacao floral comeca no final de fevereiro
e a abertura das flores acontece entre os meses de abril e outubro, com intensificagéo
de junho até o més de agosto, reafirmado com o presente trabalho a intensificacdo da
florada se deu entre 0 més de junho e julho.

As plantas de C. argentea comegaram a florir entre a avaliagdo de 120 e 180
dias, sendo assim, aos 60 e 120 dias de crescimento n&o houve acréscimo de matéria
fresca da inflorescéncia (MFI), concomitantemente também n&o se tem valores para

matéria seca da inflorescéncia (MSI).
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Figura 10. Estimativa de matéria fresca de inflorescéncia (MFI), em funcao dos dias

de crescimento para o corte em plantas de cratilia. Vigcosa-MG, 2020.

Na Figura 11 sdo apresentados os resultados estimados de matéria
seca de inflorescéncia (MSI). Observa-se um comportamento crescente da reta para
MSI com o aumento dos dias de crescimento. Esse comportamento crescente é de
acordo com a reta uma vez que nao havia floragdo nos dias 60 e 120 de crescimento,
mas ocorre a reducdo de massa entre os dias 180 e 240, valor referente a 9,126 g

planta.
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**Significativo, a 1% de probabilidade, pela analise de variancia da Regressao.

Figura 11. Estimativa de matéria seca de inflorescéncia (MSI), em fun¢éo dos dias de

crescimento para o corte em plantas de cratilia. Vicosa-MG, 2020.

Para a variavel teor de nitrogénio (NTO), em relacao aos dias de
crescimento, a equacao de regressao linear foi a que melhor se ajustou (p<0,05),
(Figura 12). O ajuste foi linear e decrescente, com redugédo de 27,1% do corte
realizado aos 60 dias para o corte realizado aos 240 dias de crescimento. O teor de
nitrogénio reduziu na medida que a planta se aproximou do periodo reprodutivo,
ocasionando o aumento da matéria do caule. Esse fenbmeno de reprodugéo ocorreu
em época seca e fria. Para a reproducéo, grande parte do nitrogénio foliar € degradado
para ser remobilizado aos érgaos reprodutivos e de sustentacdo. A produgéo
equivalente em kg ha' foi de 33,35 para as plantas cortadas com 60 dias de
crescimento, 156,27 nas cortadas aos 120 dias, 338,73 para cortadas aos 180 dias e
as cortadas aos 240 dias 223,35.

2,50 1
E 3
= 1,50 A *
o
£ 1,00 -
0,50 - Y = 2,2437-0,0031%
I* = 68,53%
0,00 ; ' :
&0 120 180 240

Dias de crescimento

*Significativo, a 5% de probabilidade, pela analise de variancia da Regresséo.

Figura 12. Estimativa de NTO (%), em funcao dos dias de crescimento para o corte
em plantas de cratilia. Vigosa-MG, 2020.
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Para a estimativa de teor de proteina bruta (PB) em fungéo dos dias de
crescimento, representada na Figura 13, houve ajuste linear (p<0,05). A reta que
apresta de forma decrescente mostra a reducao de 27,1% de PB do menor para o
maior periodo de avaliacao.

O teor de proteina é um fator primordial para a dieta animal, e assim como o
NTO, sao variaveis que indicam o valor nutritivo da forragem. Algumas gramineas
forrageiras de verdao como milho e sorgo apresentam teores de proteina que variam
entre 8 e 10% (RODRIGUES, 2010), e outras espécies arbustivas apresentam de 22%
a 25% de PB, como Calliandra sp. e Cajanus sp (CAMERO et al., 2001). Neste
contexto, o presente trabalho obteve resultado maximo de 13,06% de PB, nas plantas
colhidas aos 60 dias. Estes resultados concordam com os encontrados por Jesus et
al. (2018), mas com médias inferiores, apresentando entre 10% e 12% de PB. Argel
et al., (2001) mostraram em seu estudo que vacas com producao de leite acima de 3-
4 L vaca dia' ao se alimentarem de pastagem com proteina inferior a 7%, ao se
alimentarem de C. argentea, podem aumentar a producao de leite em até 25%.
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0,00 . . .
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*Significativo, a 5% de probabilidade, pela analise de variancia da regressao.

Figura 13. Estimativa da PB (%), em funcéo dos dias de crescimento para o corte em

plantas de cratilia. Vicosa-MG, 2020.
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As plantas leguminosas de multiplo uso como a C. argentea utilizada no
presente estudo tem a potencialidade de reduzir a utilizacdo de insumos externos
numa propriedade rural.

A quantidade maxima de total de N acumulado (y= -0,0157*x2 + 6,0056*x -
281,63 r2= 0,99) foi de 292,68 kg ha”, obtida aos 191 dias. De forma similar, a
quantidade total de proteina bruta acumulada (y= -0,098*x2 + 37,585*x - 1763 r2=
0,99) foi de 1.840,65 kg ha™', obtida aos 192 dias.

Estudar a composi¢cdo nutricional, entender qual a melhor época de corte
relacionado com a idade da planta, interligando sua qualidade para uma determinada
regido onde predominantemente a forragem € oriunda de gramineas, como o caso da
Zona da Mata de Minas Gerais, contribuir no aporte de nutrientes e alimento animal
torna importante para agricultores e agricultoras um aumento de renda e qualidade de

vida, bem como, o bem-estar animal.

6.4. CONCLUSAO

Para as condicbes da Zona da Mara mineira, plantas de C. argentea
conduzidas com poda de uniformizacéao realizada a 40 cm do solo, acumulou aos 212
dias de crescimento acumulado 8,9 t ha™' de matéria seca sem receber nenhum aporte
de nutrientes ou adubacao.

O acumulo de nitrogénio nas plantas de C. argentea apresentou ponto maximo
aos 191 dias chegado a 292,64 kg ha' em plantas de crescimento livre.
Concomitantemente a producdo de proteina bruta acumulada apresentou ponto
maximo aos 192 dias com a producgdo de 1840,65 kg ha' em plantas de crescimento
livre sem nenhum aporte nutricional.

Ha acumulo linear de massa de caule e queda linear da razéo folha: caule,
podendo ser um fator limitante na potencialidade da planta ser forrageira e adubo
verde apos esse periodo de crescimento, o que carece de mais estudos.
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