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ASPECTOS PRODUTIVOS, QUALITATIVOS E FREQUENCIA DE
VISITANTES FLORAIS EM ESPECIES DE Stylosanthes ssp. NA ZONA DA
MATA SECA DE PERNAMBUCO

RESUMO GERAL - A utilizacdo de forrageiras nativas tem elevada importancia como
alternativa para otimizar a sustentabilidade da producdo animal. Contudo, fatores
ambientais e de manejo afetam o desenvolvimento das plantas e suas caracteristicas
morfologicas e nutricionais. Objetivou-se avaliar genotipos de Stylosanthes (S. seabrana,
S. scabra, S. mucronata e Stylosanthes spp. cv. Campo Grande), submetidos a diferentes
frequéncias de colheita (56, 77 e 98 dias), nos periodos seco e chuvoso por meio de suas
variabilidades morfol6gicas, produtivas, valor nutritivo e a biodiversidade de visitantes
florais. O experimento foi realizado na Estacdo Experimental de Cana-de-aclcar de
Carpina-EECAC/UFRPE, nos anos de 2017 e 2018. Os tratamentos foram casualizados
em blocos em parcelas subdivididas com quatro repeti¢cdes. Avaliou-se altura e largura da
planta, didametro do caule, nimero de folhas por ramo, relacdo folha:caule, nimero,
didametro e comprimento dos ramos primarios e secundarios, comprimento e largura dos
foliolos principais e laterais e producdo de matéria seca, valor nutritivo, fracionamento
de carboidratos e de proteina, frequéncia, constancia e dominancia de visitantes florais.
Observou-se efeito (P<0,05) de genodtipos, frequéncia de colheita e periodos do ano para
as varidveis altura, largura e didmetro do caule. O S. mucronata e S. seabrana
apresentaram maior (53 cm) e menor (39 cm) altura de plantas, respectivamente. A
frequéncia de colheita de 98 dias proporcionou maior crescimento das plantas. O S.
scabra apresentou maior niumero de ramificagdes primarias nos periodos chuvoso e seco.
A relacdo folha:caule apresentou efeito (P<0,05) de interacdo gendtipos e periodos de
ano. O S. scabra apresentou maior relacdo folha:caule no periodo seco. Os S. scabra e
Stylosanhtes spp. cv. Campo Grande apresentaram maior producdo de matéria seca nas
frequéncias de 77 e 98 dias. Observou-se correlagdes significativas positivas e negativas
entre as variaveis morfoldgica e produtivas. No periodo chuvoso observou-se plantas com
teor de PB superior (184 g kg™*de MS) ao no periodo seco (153 g kg*de MS). O valor
nutritivo dos genotipos foi influenciado pela interagdo (P<0,05) das frequéncias de
colheita x periodo do ano. A menor DIVMS (579 g kg™?) foi nas plantas submetidas a
frequéncia de colheita de 98 dias no periodo chuvoso. O S. mucronata e Stylosanthes spp.
cv. Campo Grande apresentaram maior teor de FDN (520 g kg), FDA (375 g kgl) e
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menor de lignina (40 g kgt). O S. seabrana e S. scabra apresentaram maior proporgao
das fragOes de carboidrato A+B1 e B2 e o Stylosanthes spp. cv. Campo Grande maior
proporcéo da fracdo C no periodo chuvoso. O S. scabra apresentou 15% PB na fracao A.
Independente dos periodos de colheita, o Stylosanthes spp. cv. Campo Grande apresentou
maior proporcdo (63,85% PB) da fracdo B1+B2. O S. seabrana apresentou maior
proporc¢do da fragdo B3 no periodo chuvoso e C em ambos periodos. Dentre 0s visitantes
florais observados nas flores de Stylosanthes estavam borboletas, dipteros, libélulas,
vespas e abelhas solitarias Xylocopa, destacando-se as espécies Exomalopsis auropilosa,
Apis melifera, Tetragonisca angustula e Trigona spinipes por apresentarem visitacdes
mais frequentes. A Exomalopsis auropilosa destacou-se por apresentar a maior
frequéncia, dominancia e constancia de visitacdes nos periodos seco e chuvoso. A maioria
das visitas realizadas nas flores de Stylosanthes foi para coleta de pdlen. Foram
observadas correlacbes de diferentes magnitudes entre as condi¢fes climéticas e o
namero de visitacGes. Caracteristicas morfoldgicas, produtivas e valor nutritivo de
gendtipos de Stylosanthes sdo afetadas pela frequéncia de colheita e periodos do ano.
Espécies da familia Apidae visitam frequentemente flores de gendétipos de Stylosanthes

em busca de seus recursos florais.

Palavras-chave: Abelhas, Composicdo quimica, Estilosantes, Fracionamento de

carboidratos, Fracionamento de proteina, Leguminosa nativa.

YIELD AND QUALITATIVE ASPECTS, AND FLOWER VISITOR
FREQUENCY IN SPECIES OF Stylosanthes ssp. IN THE DRY FOREST ZONE
OF PERNAMBUCO

SUMMARY - The use of rangeland is highly important as an alternative to optimize the
sustainability of animal production. However, environmental and management factors
affect the development of plants and their morphological and nutritional characteristics.
The objective of this study was to evaluate Stylosanthes genotypes (S. seabrana, S.
scabra, S. mucronata and Stylosanthes spp. cv. Campo Grande), subjected to different
harvest frequencies (56, 77 e 98 days), in the dry and rainy periods through the
morphological and yield variability, nutritional value, and the biodiversity of floral

visitors. The experiment was carried out at the Sugarcane Experimental Station of Carpina
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-EECAC/UFRPE, in the years 2017 and 2018. The treatments were randomized in blocks
in subdivided plots with four replications. Plant height and width, stem diameter, number
of leaves per branch, leaf:stem ratio, number, diameter and length of primary and
secondary branches, length and width of main and lateral leaflets, and dry matter
production, nutritional value, fractionation of carbohydrates and protein, and frequency,
constancy and dominance of floral visitors were evaluated. It was observed effect
(P<0,05) of genotypes, harvest frequency, and seasons of the year for the variables height,
and stem and width diameter. The S. mucronata and S. seabrana presented greater (53
cm) and smaller (39 cm) plant height, respectively. The 98-day harvest frequency
provided greater plant growth. The S. scabra presented a greater number of primary
branches in the rainy and dry seasons. The leaf:stem ratio showed an interaction effect (P
<0.05) to genotype and season of the year. The S. scabra showed higher leaf:stem ratio
in the dry season. S. scabra and Stylosanhtes spp. cv. Campo Grande obtained higher
production of dry matter at frequencies of 77 and 98 days. Significant positive and
negative correlations were observed between the morphological and productive variables.
In the rainy season were observed plants with a higher CP content (184 g kg™ of DM)
than the dry period (153 g kg of DM). The nutritional value of the genotypes was
influenced by the interaction (P <0.05) of harvest frequencies x season of the year. The
lowest IVDMD (579 g kg™) was observed in plants subjected to harvest frequency of 98
days in the rainy season. The S. mucronata and Stylosanthes spp. cv. Campo Grande
presented higher NDF content (520 g kgt), ADF (375 g kg*) and lower lignin (40 g kg
1. S. seabrana and S. scabra presented a higher proportion of the A+B1 and B2
carbohydrate fractions and Stylosanthes spp. cv. Campo Grande showed higher
proportion of C fraction in the rainy season. S. scabra presented 15% CP in A fraction.
Regardless of harvest periods, Stylosanthes spp. cv. Campo Grande presented a higher
proportion (63.85% CP) of the B1 + B2 fraction. S. seabrana showed a higher proportion
of the B3 fraction in the rainy season and C fraction in both seasons. Among the observed
floral visitors in the Stylosanthes flowers were butterflies, dipterans, dragonflies, wasps
and solitary bees Xylocopa, especially the species Exomalopsis auropilosa, Apis melifera,
Tetragonisca angustula and Trigona spinipes for presenting more frequent visits.
Exomalopsis auropilosa stood out for presenting the highest frequency, dominance and

constancy of visits in the dry and rainy seasons. Most visits to Stylosanthes flowers were
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for pollen collection. Correlations of different magnitudes were observed between
climatic conditions and the number of visits. Morphological and yield characteristics, and
nutritional value of these genotypes are affected by the frequency of harvest and season
of the year. Species of the Apidae family often visit flowers of Stylosanthes genotypes in
search of their floral resources.

Keywords: Bees, Chemical composition, Stylos, Carbohydrates fractionation of,

Rangeland, Protein fractionation.



CONSIDERACOES INICIAIS

As pastagens constituem a base da pecuéaria brasileira, sendo primordial sua
utilizacdo na reducdo dos custos de producdo. Em condicdes climaticas favoraveis, de
abundancia territorial e de vegetacdo, a producdo pecudria nacional, & grandemente

sustentada pelas plantas forrageiras, principalmente sob a forma de pastejo.

O Brasil, particularmente a regido Nordeste, é considerado o centro de origem de
diversas leguminosas forrageiras. A familia das leguminosas € uma das mais comumente
encontradas na Caatinga e é de grade importancia para alimentacdo animal e humana,
sendo sua importancia agricola superada apenas pelas gramineas. A utilizacdo de
leguminosas nativas com potencial forrageiro na regido semiarida, pode ser uma forma
de reduzir a escassez de forragem nas épocas secas, considerando a adaptacdo de muitas
dessas plantas as condicdes climaticas dessa regido. A incorporacao dessas leguminosas
na dieta dos animais pode proporcionar melhorias na converséo alimentar, principalmente
nos periodos de escassez de forragem, bem como, pode reduzir os custos com a utilizagdo
de concentrados proteicos. Além disso, essas plantas tém o potencial de melhorar a

qualidade do solo mediante a restauracdo de terras degradadas.

A escassez de forragem nas regiGes semiaridas do Nordeste brasileiro implica na
busca de avangos em pesquisas com essas forrageiras nativas. Nesse sentido, para
entender os aspectos produtivos deste grupo de plantas sdo necessarias pesquisas a fim de
determinar estratégias de manejo que contribuam para maior produtividade ao longo do
tempo e qualidade nutricional. Logo, o estudo do manejo e frequéncia/intensidade de
corte séo essenciais para avaliar a persisténcia, producéo e qualidade da planta forrageira,
permitindo assim selecionar e definir diferentes espécies para cada forma de utilizacéo.

A preservacdo, conservagao e conhecimento de materiais genéticos adaptados a
diferentes locais sdo também importantes devido a grande perda de biodiversidade.
Assim, por meio de caracteres agrondmicos, morfologicos e moleculares é possivel
determinar a diversidade genética. A utilizagdo de caracteres morfoldgicos é importante
por ser Util no manejo dos recursos genéticos, auxiliando na caracterizacdo de plantas e

permitindo a identificagcdo de materiais promissores.



Para explorar o potencial de crescimento das plantas forrageiras torna-se
necessario o conhecimento de caracteristicas morfoldgicas e produtivas, pois fornecem
informacOes sobre a adaptacdo da planta ao ambiente e ao manejo. Além disso,
atualmente tem sido destacada a importancia dos visitantes florais para a manutencédo da
biodiversidade e da composicao floristica, sendo a sua conservacao de valor incalculavel

uma vez que atua na base da cadeia alimentar dos biomas.

Dentre as leguminosas nativas, 0 género Stylosanthes consiste em um importante
grupo com elevada diversidade morfoldgica e agrondmica, utilizado na alimentagéo
animal em ambientes tropicais e subtropicais. E constituido por espécies, desde perenes
a anuais e bianuais, apresenta sistema radicular bem desenvolvido e tolerancia a seca. Os
principais usos do Stylosanthes estdo como forragem para pastagem e/ou corte e
transporte, banco de proteina e producdo de feno. Nesse cenario, o uso de leguminosas
nativas, adaptadas as condi¢es edafoclimaticas locais, tem potencial de amenizar a

irregularidade na oferta de forragem e melhorar o desempenho animal.

Diante do exposto, objetivou-se avaliar a variabilidade morfoldgica, produtiva, o
valor nutritivo e frequéncia de visitantes florais de quatro gendtipos de Stylosanthes
submetidos a diferentes frequéncias de corte cultivadas na regido tropical sub-imida de

Pernambuco.
A presente tese estd organizada em quatro capitulos, conforme descritos abaixo:
I- Referencial Tedrico

I1- Variabilidade morfoldgica e produtiva de gendtipos de Stylosanthes spp. submetidas

a diferentes frequéncias de colheita;

I11- Valor nutritivo de genotipos de Stylosanthes spp. submetidas a diferentes frequéncias

de colheita;

IV- Biodiversidade e frequéncia de visitantes florais em diferentes genotipos de

Stylosanthes spp.



CAPITULO 1

REFERENCIAL TEORICO



1.0 Importancia das Leguminosas Nativas

As pastagens nativas desempenham um papel fundamental na alimentacdo dos
rebanhos no Nordeste brasileiro. Essas plantas fornecem alimentos de alta qualidade para
0 consumo animal, melhoram a qualidade do solo mediante o sequestro de carbono e
amenizam os efeitos da seca na producdo de biomassa, além de manter a biodiversidade
para a vida selvagem nativa (Weigelt et al., 2009; Muir et al., 2011).

As leguminosas sdo importantes constituintes de areas de pastagens nativas,
especialmente nas regiGes aridas e semiaridas. No entanto, tem-se observado uma
diminuicdo das referidas areas em contrapartida ao aumento das pastagens cultivadas, o
que pode ser atribuido ao declinio no uso das leguminosas como pastagens (Muir et al.,
2019).

O Brasil, particularmente a regido do Nordeste brasileiro, € considerado o centro
de origem de diversas leguminosas forrageiras que ocorrem de forma espontanea, sendo
encontradas em varios tipos de solos e clima (Caesalpinia bracteosa, Senna spectabilis,
Cratylia argentea, Desmanthus Pernambucanus). Essas leguminosas apresentam grande
potencial de produtividade e adaptabilidade, sendo utilizadas na formacdo de pastagens
consorciadas, bancos de proteinas e adubacdo verde. Apresentam elevada diversidade
genética e adaptabilidade as condicBes edafoclimaticas. Ainda, essas plantas séo
tolerantes a solos &cidos e de baixa fertilidade, a baixos indices pluviométricos e

apresentam alta capacidade de fixacao bioldgica de nitrogénio (Nyfeler et al., 2010).

Leguminosas podem ser utilizadas para pastejo com alto potencial de melhorar o
sistema de producdo nos trépicos secos, podendo também ser utilizadas como adubo
verde (Carvalho et al., 2019). S&o uma excelente alternativa alimentar proteica de baixo
custo para as regifes semiaridas (Santana Neto et al., 2015). Dentre as leguminosas
forrageiras tropicais nativas do Brasil, destaca-se o género Stylosanthes que tem sido
avaliado em programas de selecdo e melhoramento vegetal devido a sua ampla
distribuicdo geografica e em diferentes condigdes de clima e solo. Esse género possui
cerca de 50 espécies descritas, das quais 30 espécies sdo encontradas em territdrio

brasileiro (Chaves et al., 2016). Embora seja originario da América Central e do Sul, em



virtude de sua importancia econdmica, o Stylosanthes também é encontrado em banco de

germoplasma na Australia (Stace e Edye, 1984).

Espécies desse género podem ser utilizadas para pastejo com potencial para
melhorar significativamente a sustentabilidade do sistema produtivo nos tropicos secos,
principalmente as respostas animal e vegetal (consorcio com gramineas ou adubacéo
verde) (Costa et al., 2016; Klabi et al., 2016). Podem melhorar a fertilidade do solo, elevar
os teores de matéria organica e proporcionar uma eficiente ciclagem de nutrientes
(Gonzalez-Guzman et al., 2019). No entanto, apesar da importancia das leguminosas, a
sua utilizacdo em areas de pastagens é relativamente pequena em decorréncia das
dificuldades de implantacdo e poucas informagdes a respeito dos manejos a serem
empregados. Logo, a busca por espécies melhor adaptadas e praticas de manejo
adequadas consistem em possiveis alternativas para aumentar a utilizagcdo deste recurso
forrageiro (Muir et al., 2019).

Espécies de Stylosanthes, em sua maioria, fazem parte da composi¢édo botanica da
Caatinga. De acordo com Ferreira et al. (2014), mais de 70% das espécies da Caatinga
participam expressivamente da dieta dos ruminantes domésticos. Silva et al. (2017)
relatam que a contribuicdo da leguminosa para melhoria na qualidade da dieta de
ruminantes se torna mais perceptivel na estacdo seca. Isto deve-se ao fato de que nesse
periodo as gramineas fornecem aos animais forragem com baixa teor de proteina bruta e

alta contetido de fibra, o que resulta em baixa digestibilidade.

A preferéncia por leguminosas na Caatinga é variavel conforme a espécie animal
e aépocado ano. Ydoyaga et al. (2011) observaram na dieta de novilhos elevada presenca
de leguminosas, aproximadamente 34,6%, sendo a participacdo das gramineas diminuida

a medida que a precipitacdo reduzia.

Contudo, Calles et al. (2016) afirmam que além do pastejo, as principais formas
de uso do Stylosanthes para alimentacdo e nutricdo de ruminantes sdo através do
fornecimento no cocho, produgdo de farinha de folhas para ndo ruminantes e para
melhorias na constituicdo quimica do solo. No entanto, tal como outras leguminosas, 0
género Stylosanthes destaca-se em relacdo as gramineas por apresentarem elevado

contetido de proteina bruta (PB) na planta inteira (120 a 180 g kg™t MS), menor proporgao



de parede celular e melhores valores de digestibilidade que as observadas em gramineas
tropicais (Thamsanqga et al., 2015).

O género Stylosanthes foi descrito inicialmente em 1788 por O. Swartz, com duas
espeécies S. procumbens Sw. (S. hamata (L.) Taubert) e S. viscosa Sw. Posteriormente,
Vogel estudou o género dividindo-o em duas sec¢Oes: Eustylosanthes e Styposanthes.
Atualmente, o género esta dividido em duas se¢Bes baseadas na presenga/auséncia de um

eixo plumoso na base das flores/frutos e no nimero de bractéolas.

O Stylosanthes secdo Styposanthes é caracterizada por apresentar eixo rudimentar
na base e trés bractéolas. Dentre as espécies presente nesta secdo, estdo: S. bracteata, S.
capitata, S. hamata, S. macrocephala e S. scabra. J& o Stylosanthes secdo Stylosanthes
ndo possui eixo rudimentar na base das flores e frutos e apresentam duas bractéolas, sendo
esta secdo composta por: S. acuminata, S. gracilis, S. grandifolia, S. guianensis, S.
hippocampoides, S. humilis, S. linearifolia, S. longiseta, S. maracajuensis, S.
montevidensis, S. nunoi e S. viscosa (Costa et al., 2008).

O género Stylosanthes é bastante complexo taxonomicamente, sendo composto
por 50 espécies, com 30 delas de ocorréncia no Brasil, das quais treze delas sdo
exclusivamente encontradas em territorio nacional (Santos- Garcia, 2012; Chaves et al.,
2016). Dentre estas espécies de Stylosanthes, nove apresentam elevada importancia
econémica como Stylosanthes capitata VVogel., S. fruticosa (Retz.) Alston, S. guianensis
(Aubl.) Sw., S. hamata (L.) Taub., S. humilis Kunth, S. macrocephala MB Ferreira e
Sousa Costa, S. scabra Vogel, S. seabrana e S. viscosa (L.) Sw (Calles et al., 2016). Sdo

utilizadas principalmente na alimentacéo animal.

Levantamentos realizados por Karia (2008) e Oliveira (2015) da ocorréncia desse
género no semiarido Nordestino mostraram a ocorréncia de quatro espécies (S. capitata
Vogel, S. humilis Kunth, S. scabra VVogel e S. viscosa (L.) W.), apresentando uma elevada
diversidade em diferentes locais.

Calles et al. (2016) afirmaram que o Stylosanthes scabra € uma espécie de ampla
ocorréncia na América do Sul. Entretanto, nos estados do Nordeste a mesma apresenta
maior ocorréncia, sendo encontrada sob diferentes condi¢cbes ambientais (Oliveira et al.,

2016). Além disso, pode ser encontrada nos estados de Goias, Minas Gerais, S&o Paulo,



Mato Grosso e Mato Grosso do Sul (Branddo et al., 1979; Costa et al., 2008). Em
Pernambuco, Galindo (2014) observou espécies ocorrentes nos municipios de Floresta,
Serra Talhada, Sertania, Caetés, Tupanatinga, Santa Cruz do Capibaribe, Bom Jardim e
Parnamirim, com as maiores frequéncias de espécies observadas nos municipios de
Floresta e Sertania. Vale destacar que municipios com menor precipitacdo pluviométrica
(< 647 mm por ano) apresentaram maior ocorréncia de plantas de Stylosanthes. A
presenca de plantas de Stylosanthes também se associou ao tipo de solo com os Neossolo,

Argissolo, Luvissolo e Vertissolo favorecendo sua ocorréncia (Galdino, 2014).

O género Stylosanthes é constituido desde espécies perenes, como S. scabra e S.
guianensis, a anuais S. humilis, com portes desde herbaceo a subarbustivo, podendo ser
ereto, semi prostrado ou prostrado. As sementes, que se apresentam dormentes, possuem
ampla variabilidade para esse carater, entre e dentro das espécies de Stylosanthes, sendo

controlados por fatores genéticos e ambientais (Chaves et al., 2016).

Suas plantas sdo constituidas por folhas trifolioladas, com estipulas presentes em
sua base. Suas flores sdo protegidas por bracteas e bractéolas, com cores variando do
amarelo ao alaranjado e algumas espécies apresentam estrias purplreas em suas flores
(Karia et al., 2011). Suas flores também apresentam-se como recurso floral para insetos
polinizadores. Ribeiro et al. (2012) observaram uma alta frequéncia das abelhas Apis
mellifera e Melipona asilvai em espécies de Stylosanthes sp.. Ramalho et al. (2010) ao
estudar a frequéncia de visitantes florais de S. viscosa Sw. observaram que suas flores
foram visitadas por 10 espécies de abelhas (Apoidea), pertencentes aos géneros Centris,
Exomalopsis, Dicranthidium, Megachile e Xylocopa, todas em busca de néctar e com uma
alta frequéncia das abelhas Xylocopa. Apresentam diferentes tipos de caules, indo de
glabros, puberulentos ciliados a densamente pilosos-setosos. A inflorescéncia apresenta-
se penducunlada, formada por uma ou mais espigas. O fruto € do tipo lomento com dois
articulos. Os foliolos apresentam coloracdo de verde escuro a vermelho claro, podem
apresentar pelos ou tricomas com diferentes niveis de viscosidade e odor caracteristico,

caracteristicas estas que dificultam a coleta de sementes (Costa, 2006).

Quanto a biologia da reproducdo, todas as espécies sdo, predominantemente, de
autopolinizacdo. Porém, apresentam uma taxa de polinizacdo cruzada que é de grande

importancia para manutencdo das populacdes. Costa et al. (2018) ao avaliarem a



diversidade genética em populacbes naturais de S. scabra, observaram uma elevada
variabilidade entre e dentro das populacbes da referida espécie. Vieira et al. (2007)
afirmam que é comum ocorrer taxa de poliniza¢do cruzada em espécies de Stylosanthes.
Wul et al. (2015) afirmam que o S. guianensis é uma espécie predominantemente

autdgama, mas com taxa de 18% de fecundagdo cruzada.

Dentre o0s estudos taxondmicos realizados com Stylosanthes no Brasil, destacam-
se 0s de Branddo e Costa (1979), Costa et al. (2008) e Medeiros e Flores (2014). A
diferenciacdo das espécies dentro do género tem sido realizada baseando-se

predominantemente nos caracteres morfoldgicos.

Apesar de seu potencial forrageiro, o cultivo de espécies de Stylosanthes tem sido
limitado, em decorréncia da alta intensidade de ataque do fungo Colletotrichum
gloeosporioides causador da antracnose. A antracnose afeta o estabelecimento, o
crescimento, a producdo de sementes e a persisténcia de praticamente todas as espécies
de Stylosanthes, além de reduzir a producéo e valor nutritivo (Alkan et al., 2015).

O primeiro registro desta doenga no Brasil foi no ano de 1937. No entanto, a
doenca agora encontra-se difundida por todos os paises onde esta leguminosa € cultivada.
De acordo com Chakraborty (2004), tal patdégeno incita dois tipos de sintomas distintos
em suas plantas hospedeiras, a saber: tipos A e B. O sintoma tipo A caracteriza-se pela
ocorréncia de lesdes marrom-claras a cinzas e margens escuras em caules, foliolos e
inflorescéncias. Ja& o sintoma tipo B, observado apenas em S. guianensis (AUBLET)
SWARTZ, é caracterizado por necrose geral, sem margem definida, em caules e foliolos
(Figura 1).




Figura 1. Sintomas de antracnose em Stylosanthes spp.: tipo A em S. capitata (A); tipo
B em S. guianensis (B).

Zuiderveen et al. (2016) afirmam que, muito embora as plantas exibam varias
respostas a infeccdo pelo C. gloeosporioides, 0s sintomas da antracnose nas folhas do
hospedeiro incluem pequenas lesdes de coloracdo bronzeada a alaranjada durante os
estagios iniciais de infeccdo. Contudo, estas pequenas lesGes se expandem e cobrem
grande parte da area foliar e se espalham por todos os tecidos durante os estagios
avancados da doenca, resultando em completa destruicdo da parte aérea e reducdo dos
rendimentos, em especial para plantas cultivadas sob condigdes ambientais quente e

Uumida.

2.0 Caracterizacdo, Producdo e Composicdo Quimica de Plantas do Género

Stylosanthes

Espécies de Stylosanthes apresentam capacidade de se desenvolver e produzir
elevadas quantidades de forragem em solos de baixa fertilidade e com baixos teores de
fosforo, caracteristica comum de ambientes tropicais (Saito et al., 2010; Huang et al.,
2017). Karia et al. (2011) afirmam que as folhas de plantas destas espécies possuem
maiores concentragdes de nutrientes do que os caules, enquanto que suas inflorescéncias

apresentam valores nutricionais semelhantes ao de folhas jovem.
- Caracterizacdo das espécies:
Stylosanthes mucronata Willd

Subarbusto de 50-90 cm de altura, com habito de crescimento ereto, suas folhas
apresentam 9-18 mm de comprimento com foliolos estreitos em ambas as extremidades.
Ramos densamente pubescentes, corola amarela, estandarte orbicular, apice obcordado,
base cuneada, macula vermelho-vinacea, lomento com 2 articulos, semente com

comprimento de 3,5a4 mm (Imoro et al., 2016).
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Figura 2. Planta de S. mucronata Willd, com idade média de 90 dias.

Stylosanthes scabra J. Vogel.

Espécie subarbustiva de crescimento ereto, perene com altura média de 40-200
cm de altura, densamente pilosa e viscosa. Composta por foliolos pilosos, com 8-29 mm
de comprimento, com formato oblongo-lanceoladas e de coloracdo verde escuro; bractea
interna eliptica, glabra. Flor 8-9,5 mm de comprimento, corola amarela, estandarte
obcordado, apice obcordado, base cuneada, macula vermelho-vinéceas, péetalas da quilha
falciformes, 2,5-3 x 1-2 mm. Estilete residual encurvado, semente largo-eliptica ou

largo- oblonga, amarelo-ocre ou preta (Costa et al., 2008).

Figura 3. Planta de S. scabra J. Vogel, com idade média de 90 dias.

Stylosanthes seabrana B.L.Maass & 't Mannetje

Espécie perene, pode viver de 2 a 4 anos. Apresentam base lenhosa, suas hastes
quando jovens se apresentam pilosas. Folhas lanceoladas de coloragéo verde escura, em
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sua superficie contém glandulas elipticas, que exalam um odor caracteristico. Flores
papiliondceas com corola amarela, estandarte obcordado e &pice obcordado. Fruto
segmentado, ambos 0s segmentos usualmente mais flexiveis, o segmento superior de 4-5
mm de comprimento (incluindo o bico recurvado ou gancho de 1-2 mm de comprimento),
e 0 segmento inferior de 2-3 mm de comprimento, densamente piloso. Semente

assimetricamente uniforme, 1,5 mm de comprimento, cor creme (Date et al., 2010).

Figura 4. Planta de S. seabrana B.L.Maass & 't Mannetje, com idade média de 90 dias.
Stylosanthes spp. cv. Campo Grande

O Stylosanthes spp. cv. Campo Grande é uma cultivar registrada no Ministério da
Agricultura, Pecuéaria e Abastecimento, formada pela mistura fisica de duas espécies
distintas, ambas pertencentes ao género Stylosanthes: S. macrocephala e S. capitata
(Karia et al., 2011).

O S. macrocephala apresenta folhas pontiagudas, com flores predominantemente
amarelas, ocorrendo esporadicamente flores de cor bege. O habito de crescimento é
semiereto ou decumbente, porem em condi¢des de competicdo por luz, pode-se tornar
mais ereto. Em contrapartida, o S. capitata possui folhas mais arredondadas e suas flores

variam entre as coloracdes bege e amarela. Possui hbito de crescimento ereto (vertical).
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Figura 5. Planta de Stylosanthes spp. cv. Campo Grande. (A) Stylosanthes capitata; (B)

Stylosanthes macrocephala, com idade média de 90 dias.

No entanto, as condi¢cGes ambientais de solo e manejo exercem influéncia direta
nas caracteristicas produtivas do género Stylosanthes. Castagnara et al. (2013) avaliaram
o0 crescimento e producdo do Stylosanthes spp. cv. Campo Grande, submetido a diferentes
niveis de compactacdo do solo, e observaram um efeito direto da compactagéo do solo na
altura das plantas, bem como producéo e relagcdo folha/caule e no desenvolvimento do
sistema radicular da planta. Estes decréscimos observados na producdo de matéria seca
das plantas se devem a deficiéncia de aeracdo para as raizes, além do que a habilidade das

plantas em absorver agua e nutrientes depende da distribuicdo das raizes no perfil do solo.

Teixeira et al. (2010) estudaram os aspectos agrondmicos de leguminosas
herbaceas nas condicGes de Zona da Mata Sul de Pernambuco, e observaram uma
producdo de matéria natural (MN) de quatro cortes aos 432 dias ap6s o plantio de 26,40
t/ha para Stylosanthes guianensis cv. Bandeirantes; 26,10 t/ha para Stylosanthes
guianensis cv. Mineirdo; 31,60 t/ha para Stylosanthes guianensis cv. Cook e 17,80 t/ha
para Stylosanthes macrocephala cv. Pioneiro. Silva et al. (2013), cultivando o
Stylosanthes spp. cv. Campo Grande, obtiveram producéo de 3,36 toneladas/ha de MN,

equivalendo a 1,09 t/ha/corte de matéria seca aos 100 dias de cultivo.

Silva et al. (2010) avaliaram caracteristicas morfologicas e produtivas do S.
guianensis (cv. Cook e Mineirdo) e do S. guianensis cv. Bandeirantes submetidas as
frequéncias de corte de 28 e 56 dias e observaram que as caracteristicas produtivas e

morfoldgicas do S. guianensis (cv. Cook e Mineirdo) ndo foram influenciadas pela
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frequéncia de corte, enquanto o S. guianensis cv. Bandeirantes apresentou maior numero

de ramificacdes na menor frequéncia de corte.

Muraina et al. (2017) avaliaram o Stylosanthes guianensis cv. Cook e Stylosanthes
hamata cv. Verano submetidos a dois metodos de cultivo (plantio direto e cultivo
minimo) e observaram uma producdo de matéria seca de 9,0 ton/ha para o S. guianensis
em cultivo minimo e 4,0 ton/ha para o sistema de cultivo de plantio direto, produgdes
inferiores foram obtidas para o S. hamata que apresentou valores de 5,0 e 5,75 ton/ha para

o cultivo minimo e plantio direto, respectivamente.

De acordo com FAO (2018), o S. scabra apresenta uma producdo média de até
9,00 t/ha em regides com altas pluviosidades, com uma producdo de MS de folhas
variando de 0,182 até 1,18 t/ha. Vale ressaltar a importancia da proporcao de folhas em
relacdo ao caule uma vez que € desejavel a maior proporc¢éo de folhas, considerando que
é a parte mais nutritiva e importante na alimentacdo animal. Silva et al. (2013) obtiveram
uma relacdo folha/haste de 0,6 para o Stylosanthes spp. cv. Campo grande aos 100 dias
apos o plantio. Teixeira et al. (2010) obtiveram a relacdo folha/haste de 0,80 para
Stylosanthes guianensis cv. Bandeirantes, 0,80, para S. guianensis cv. Mineirdo e 0,90 e

para S. macrocephala cv. Pioneiro, respectivamente.

Silva et al. (2013), ao avaliarem a composicao quimica de Stylosanthes spp. cv.
Campo Grande, obtiveram valores de 119 g kg™ de MS de PB, 653 g kg™ de MS de FDN,
503 g kg! de MS de FDA, 161 g kg de MS de lignina e digestibilidade de 526 g kg de
MS. Nas condic@es de cultivo da Zona da Mata Seca de Pernambuco, 0s S. guianensis cv.
Bandeirantes, S. guianensis cv. Mineirdo, S. guianensis cv. Cook S. macrocephala cv.
Pioneiro apresentaram teores de FDN, variando de 350 a 476 g kg de MS, FDA 230 a
343 g kg de MS, lignina 69 a 95 g kg™ de MS, proteina bruta 195 a 215 g kg™ de MS na
fragéo folha, respectivamente. Para caule foram observadas variagdes de 510 a 653 g kg
1 de MS, para o FDN, 438 a 508 g kg™ de MS para o FDA, 63 a 117 g kg™ de MS para
lignina, 90 a 112 g kg™ de MS de PB (Teixeira et al., 2010).

Musco et al. (2016) avaliaram o valor nutritivo do S. hamata e S. scabra e
observaram um alto contetdo de carboidratos estruturais seguidos de baixos niveis de

energia com uma degradabilidade da matéria organica de 600 g kg™ de MS. A composicio
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quimica observada por eles foi: PB de 126 e 122; extrato etéreo 19 e 38; teor de FDN 499
e 496; FDA 421 e 482; lignina 117 e 181 g kg de MS para os Stylosanthes hamata e

scabra, respectivamente.

Silva et al. (2013) avaliaram as fracdes B3 (NIDN) e C (NIDA) de plantas inteiras
e das fragdes folha e haste de Stylosanthes spp. cv. Campo grande aos 100 dias de idade
e observaram que as folhas apresentaram as maiores concentracdes de PB (223 g kg™ de
MS) e NIDN (20 g kg de MS). Em contrapartida, os teores de NIDA (1,5 g kg™* de MS)
foram os menores em comparacdo com a planta inteira e as hastes que apresentaram uma
concentragio de PB 119 e 96; NIDN 7,3 e 6,7; NIDA 2,8 e 2,2 g kg! de MS,
respectivamente. Esses resultados demonstram uma boa disponibilidade de nitrogénio
para a microbiota ruminal. Dinnara et al. (2015) avaliaram a composicdo quimica de
espécies forrageiras da Caatinga, a partir de amostras obtidas de folhas e ramos finos, no
inicio da fase reprodutiva, onde observaram uma concentragio de 22 g kg de MS de
NIDN para plantas inteiras do S. humilis e uma concentragio total de PB de 169 g kg de
MS e 4,4 g kg! de MS de NIDA.

3.0 Melhoramento Genético de Leguminosas Forrageiras

O interesse pelo melhoramento de leguminosas forrageiras teve inicio na Austrélia
com a introducéo e avaliacdo de leguminosas em pastagens. Contudo, Valle et al. (2009)
afirmam que o melhoramento de leguminosas forrageiras nos paises tropicais € uma

pratica recente que vem se intensificando nas Ultimas décadas.

Os estudos de melhoramento com leguminosas forrageiras tropicais concentram-
se nos géneros Stylosanthes spp., Leucaena spp., Desmanthus spp, Cratylia spp. e Arachis
pintoi (Herling e Perreira 2016), tendo como objetivos aumentar a produtividade,
melhorar a persisténcia a campo, a resisténcia a pragas e doencas, bem como a produgao
de sementes viaveis (Vieira et al., 2007). Com relacdo as espécies do género Stylosanthes,
os programas de melhoramento objetivam uma maior persisténcia, producdo de matéria

seca e resisténcia a antracnose (Valle et al., 2009; Falco et al., 2016)

De acordo com Aradjo et al. (2008), o impulso ganho com o melhoramento de

leguminosas no Brasil nas Ultimas décadas é resultante do histérico da liberagdo de
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cultivares de leguminosas forrageiras no Brasil, incluindo distintas instituicbes de
pesquisa. A Embrapa-Cerrados, por exemplo, langou em 1983 as cultivares de S.
guianensis cv. Bandeirantes e S. macrocephala cv. Pioneiro; o Instituto de Zootecnia de
Sdo Paulo, em 1994, liberou o Macroptyloma axilare cv. Guata e Galactia striata cv.
Yarana; o Ceplac, Ilhéus-BA, em 1987, lancou Desmodium ovalifolium cv. Itabela e a
Embrapa-Gado de Corte, liberou em 1993 o Stylosanthes guianensis cv. Mineirdo e em
2000, langou o estilosantes Campo Grande, cultivar multilinha formado por 80% de S.

capitata e 20% de S. macrocephala (Pereira, 2007).

Falco et al. (2016) e Simed&o et al. (2006) destacam que no Brasil os trabalhos de
melhoramento com Stylosanthes estdo concentrados nas unidades de pesquisa da
Embrapa, com destaque para as espécies S. capitata (producdo de sementes, producéo de
matéria seca e resisténcia a antracnose), S. guianensis (producao de sementes e producao
de matéria seca) e S. macrocephala (tolerantes a antracnose e producao de matéria seca).
Porém, sdo relatadas coletas de gendtipos de Stylosanthes em diferentes regides do
Nordeste brasileiro. Oliveira (2015) realizou expedi¢bes em duas regifes da Bahia,
observando elevada ocorréncia de plantas pertencentes ao género Stylosanthes. Em
Pernambuco foram realizadas expedicOes por Galdino (2014) e Costa (2017) que
coletaram 8 espécies de Stylosanthes (S. seabrana, S. scabra A, S. scabra B, S.
mucronata, S. humilis, S. hamata, S. angustifélia e S. macrocephala). De acordo com
Galdino (2014), os fatores preponderantes para a ocorréncia do género Stylosanthes em
Pernambuco foram o tipo de solo (maiores ocorréncias em Planossolos e Latossolos),
temperatura média e precipitacdo dos municipios onde realizou-se as coletas. Costa et al.
(2018), avaliando a diversidade genética em populacdes naturais de Stylosanthes scabra,
observaram uma maior variabilidade entre as populac6es que dentro das populagdes da

referida espécie.

Vale ressaltar que algumas espécies de Stylosanthes, como é o caso dos S.
guianenis e S. capitata, apresentam uma elevada taxa de fecundacgéo cruzada, 18% e 12%,
respectivamente (Santos-Garcia et al., 2012). Este fator as caracteriza como espécies de
sistema de reproducdo misto, apresentando-se como uma vantagem para o melhoramento

em virtude da ocorréncia natural de cruzamentos e autofecundacdes, resultando em
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recombinagfes naturais. Enquanto as espécies autdgamas, esta recombinagdo sO é

possivel por meio de polinizag@es artificiais (Maia 2010).

Sete espécies sdo de importancia econdémica nas regides tropicais e subtropicais
das Américas, Africa, Asia e Oceania (incluindo a Australia): S. capitata Vogel, S.
guianensis (Aubl.) Sw., S. hamata (L.) Taub., S. humilis Kunth, Stylosanthes
macrocephala M.B. Ferreira et Sousa Costa, Stylosanthes scabra Vogel e S. seabrana
B.L. Maass et 't Mannetje (Chakraborty 2004).

4.0 Servicos Ambientais das Leguminosas Forrageiras

Os ecossistemas estdo na base de toda a vida e atividade humana. Os bens e
servigos que oferecem sdo fundamentais para a manutencdo do bem-estar e para o
desenvolvimento econémico e social. Dentre os beneficios oferecidos pelos ecossistemas
tem-se a polinizacdo. Porém, as atividades humanas estdo destruindo a biodiversidade e
alterando a capacidade dos ecossistemas saudaveis para produzirem esta vasta gama de

bens e servigos.

O papel funcional dos servicos ecossistémicos prestados pelos polinizadores é
fundamental na manutencdo da biodiversidade e da composicao floristica (Potts et al.,
2010) e a sua conservacdo é de valor incalculavel, pois atua na base da cadeia alimentar
dos biomas. A polinizacdo é um dos mecanismos mais importantes para a manutencéo da
vida no planeta, pois beneficia a sociedade aumentando a seguranca alimentar e

promovendo meios de subsisténcia.

O Brasil apresenta uma grande diversidade em espécies de abelha que séo
diretamente dependentes das flores para obterem o seu alimento e o de sua prole, o polen
das flores s@o fonte de proteinas, e o néctar de acgUcares (Imperatriz-Fonseca et., 2010).
Essa diversidade de abelhas interage com um grande numero de espécies de plantas.
Milet-Pinheiro & Schlindwein (2008), em um estudo em vegetacdo nativa realizado no
Agreste pernambucano, coletaram 79 espécies de abelhas em 87 espécies de plantas em

sua maioria ervas e arbustos, algumas destas com potencial forrageiro.

A manutencdo dos polinizadores € de suma importancia para a producao vegetal.

Contudo, ela requer recursos como reflgios de vegetacdo natural, sendo também
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necessarias agdes concretas para impedir ou mitigar os efeitos do seu declinio. Além
disso, o polen das leguminosas constitui-se em uma fonte de alimento rica em proteina
para as abelhas. Proctor et al. (1996) afirmam que na busca pelo pélen as abelhas seguem
uma tendéncia seletiva, com preferéncia para pélens mais pesados, como 0s das
leguminosas, com maior teor de proteina, necessario a alimentacdo das larvas. O polen
constitui-se de 16 a 30% de proteina, 0 a 15% de agucares e entre 3 a 10% de gordura na
matéria seca. Degrandi-Hoffman et al. (2013) relatam que o néctar fornece carboidratos
e 0 polen fornece as necessidades dietéticas remanescentes, como proteinas, lipidios,

vitaminas e minerais.

A perda de uma espécie de abelha polinizadora pode reduzir ou mesmo extinguir
espécies vegetais. Assim, o valor econdmico dos servicos de polinizacao realizados pelas
abelhas em cultivos agricolas, em escala mundial, é cerca de 153 bilhdes de euros (Gallai
et al., 2009). Num estudo que visava avaliar a dependéncia das culturas agricolas por
polinizadores e o valor econémico da polinizagdo no Brasil, Giannini et al. (2015)
concluiram que cerca de 30% das culturas apresentavam dependéncia essencial ou alta
por polinizadores para a producdo satisfatoria de frutos e sementes, indicando que a
contribuicdo econdmica dos agentes polinizadores é de aproximadamente US$12 bilhdes

por ano.

A maioria das abelhas tem habito solitario e sdo importantes para a polinizacao de
varias culturas agricolas, assim como as abelhas sociais. No Brasil existem cerca de 3.000
espéecies de abelhas nativas que atuam como agentes polinizadores em ecossistemas
naturais e agroecossistemas, além da espécie exotica Apis mellifera mellifera,
popularmente conhecida como abelha melifera. Os principais visitantes florais das
espécies de Stylosanthes relatados pela literatura sdo da familia Apidae pertencentes aos
géneros: Centris, Exomalopsis, Xylocopa, Apis, Melipona, Tetragonistica e Trigona
(Ribeiro et al., 2012; Ramalho et al., 2010; Pereira-Noronha et al., 1982).

A grande maioria destas abelhas sdo de porte médio ou grande e apresentam
comportamento legitimo de visita as flores de Stylosanthes pousam na ala, projetando a

cabeca para o interior da flor a fim de acessar o néctar na base da corola.
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Além da visita as flores e os beneficios no incremento nos servi¢os da polinizacéo,
as abelhas apresentam produtos e subprodutos bastante valorizados economicamente, tais
como, mel, pdlen, prépolis e geopropolis, sendo estes os principais atrativos mais
valorativos para a sua criagdo racional e manejo. Entretanto, a sua importancia vai além
dos beneficios econémicos, oriundos dos seus produtos, podendo ser de fundamental
importancia como bioindicadores da qualidade ambiental, reconstituicdo de florestas

tropicais e seus remanescentes.
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submetidos a diferentes frequéncias de colheita
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Variabilidade morfoldgica e produtiva de gendtipos de Stylosanthes spp. submetidos a
diferentes frequéncias de colheita

RESUMO

A utilizacdo de forrageiras nativas € de grande importancia como alternativa para otimizar
a sustentabilidade da producdo animal no semiérido Objetivou-se avaliar gendtipos de
Stylosanthes (S. seabrana, S. scabra, S. mucronata e Stylosanthes spp. cv. Campo
Grande), submetidos a diferentes frequéncias de colheita (56, 77 e 98 dias), nos periodos
seco e chuvoso por meio de suas variabilidades morfoldgicas e produtivas. Os tratamentos
foram casualizados em blocos em parcelas subdivididas com quatro repeticdes. Foi
realizado o corte de uniformizacdo a 20 cm de altura. Awvaliou-se altura e largura da
planta, didmetro do caule, nimero de folhas por ramo, relacdo folha:caule, niumero,
didmetro e comprimento dos ramos primarios e secundarios, comprimento e largura dos
foliolos principais e laterais e producdo de matéria seca. Observou-se efeito (P<0,05) de
gendtipos, frequéncia de colheita e periodos do ano para altura, largura e didmetro do
caule. O S. mucronata e 0 S. seabrana apresentaram maior (53 cm) e menor (39 cm) altura
de plantas. A frequéncia de colheita de 98 dias e o periodo chuvoso proporcionaram maior
crescimento das plantas. O Stylosanthes spp. cv. Campo Grande apresentou o menor
didametro de caule. Para o nimero de ramos foi observada interacdo (P<0,05) de genoétipo
e periodos do ano para ramos primarios, com o S. scabra apresentou maior nimero de
ramificacdes priméarias no periodo chuvoso e seco. O S. seabrana apresentado maior
numero de folhas. Para a relacdo folha:caule, o S. scabra apresentou maior relagédo no
periodo seco. Os S. scabra e Stylosanthes spp. cv. Campo Grande apresentaram maior
producdo de matéria seca nas frequéncias de 77 e 98 dias. Observou-se correlactes
significativas positivas e negativas entre as varidveis morfoldgica e produtivas. Os
descritores morfoldgicos e produtivos permitiram constatar a existéncia de variabilidade
entre genotipos do género Stylosanthes que ocorrem de forma espontanea na regido

semiarida de Pernambuco e da cultivar comercial de Stylosanthes spp. cv. Campo Grande.

Palavras-Chave: Estilosantes, Leguminosa Nativa, S. mucronata, S. scabra, S. seabrana
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Morphological and productive variability of Stylosanthes spp. genotypes submitted to
different harvest frequencies

ABSTRACT

The use of rangeland is of great importance as an alternative to optimize the sustainability
of animal production in the semiarid region. The objective was to evaluate genotypes of
Stylosanthes (S. seabrana, S. scabra, S. mucronata and Stylosanthes spp. cv. Campo
Grande), submitted at different harvest frequencies (56, 77 and 98 days), in the dry and
rainy periods through their morphological and productive variability. The treatments were
randomized in blocks in plots subdivided with four replications. The uniform cut was
made at 20 cm height. Plant height and width, stem diameter, number of leaves per
branch, leaf: stem ratio, number, diameter and length of primary and secondary branches,
length and width of main and lateral leaflets and dry matter production were evaluated. It
was observed an effect (P <0.05) of genotypes, frequency of harvest and periods of the
year for height, width and stem diameter. S. mucronata and S. seabrana showed higher
(53 cm) and smaller (39 cm) plant height. The 98-day harvest frequency and the rainy
season provided greater plant growth. Stylosanthes spp. cv. Campo Grande had the
smallest stem diameter. For the number of branches, an interaction (P <0.05) of genotype
and periods of the year was observed for primary branches, with S. scabra presenting a
greater number of primary branches in the rainy and dry period. S. seabrana presented a
greater number of leaves. For the leaf: stem ratio, S. scabra showed the highest ratio in
the dry period. S. scabra and Stylosanthes spp. cv. Campo Grande showed higher
production of dry matter at frequencies of 77 and 98 days. Significant positive and
negative correlations were observed between the morphological and productive variables.
The morphological and productive descriptors allowed to verify the existence of
variability between genotypes of the genus Stylosanthes that occur spontaneously in the
semiarid region of Pernambuco and the commercial cultivar of Stylosanthes spp. cv.

Large field.

Key words: Estilosantes, Native legume, S. mucronata, S. scabra, S. seabrana
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INTRODUCAO

Plantas forrageiras nativas desempenham importante papel na alimentacdo dos
rebanhos nas regides semiaridas tropicais do Nordeste brasileiro. Fornecendo alimentos
de qualidade para o consumo animal, bem como melhorando a qualidade do solo,
sequestro de carbono e amenizando os efeitos da seca na producao de biomassa. Além de
manter a biodiversidade para a vida selvagem nativa, tornando-as importantes
constituintes de areas de pastagens, especialmente nas regides aridas e semiaridas (Muir
etal., 2019).

O Brasil, particularmente o Nordeste brasileiro, é considerado o centro de origem
de diversas leguminosas forrageiras, que ocorrem de forma espontanea em varios solos e
climas (Santana Neto et al., 2015), destacando o género Stylosanthes, com cerca de 30
das 50 espécies descritas ocorrendo no Brasil dentre estas 13 endémicas (Chaves et al.,
2016). Nove destas espécies de Stylosanthes nativas do Brasil, apresentam elevado
potencial econémico como, Stylosanthes capitata VVogel., S. fruticosa (Retz.) Alston, S.
guianensis (Aubl.) Sw., S. hamata (L.) Taub., S. humilis Kunth, S. macrocephala MB
Ferreira e Sousa Costa, S. scabra Vogel, S. seabrana e S. viscosa (L.) Sw (Calles et al.,
2016). Costa et al. (2018), avaliando a diversidade genética em popula¢des naturais de
Stylosanthes scabra coletadas na regido semiarida do Brasil, observaram uma elevada
variabilidade entre e dentro das populacdes da referida espécie.

Espécies deste género podem ser utilizadas para pastejo podendo melhorar as
respostas animal e vegetal através de melhorias na fertilidade do solo e elevacdo dos
teores de matéria organica, bem como proporcionam uma eficiente ciclagem de nutrientes
(Costa et al., 2016; Klabi et al., 2016). Contudo, para explorar o potencial de cultivo
destas plantas, faz-se necessario o conhecimento de suas caracteristicas morfologicas e
produtivas. Tais caracteristicas fornecem informagfes sobre a adaptagdo da planta ao
ambiente e manejo permitindo a identificacdo de materiais promissores (Martuscello et
al., 2015).

Experimentos com diferentes frequéncias de corte constatam em quais as plantas
persistem e apresentam maior producdo de forragem e qualidade (Sganzerla et al., 2011).

Silva et al. (2010), avaliando caracteristicas morfologicas e produtivas de Stylosanthes
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submetidos a frequéncias de corte de 28 e 56 dias, observaram que as caracteristicas
produtivas e morfolégicas do S. guianensis (cvs. Cook e Mineirdo) nao foram
influenciadas pela frequéncia de corte, enquanto o S. guianensis cv. Bandeirantes

apresentou maior nimero de ramificac6es na frequéncia de corte de 28 dias.

O presente trabalho, objetivou avaliar genétipos de Stylosanthes, submetidos a
diferentes frequéncias de colheita, em dois periodos do ano por meio de suas

variabilidades morfoldgicas e produtivas.
MATERIAL E METODOS
Site Experimental

O experimento foi realizado na Estacdo Experimental de Cana-de-aclcar de
Carpina (EECAC) da Universidade Federal Rural de Pernambuco (UFRPE), localizada
no municipio de Carpina, na Zona da Mata Seca do Estado, situada a 7°51°133”S e
35°14°102”W. De acordo com o sistema de Koppen, o clima predominante na regido € o
Ams; tropical chuvoso de mongéo com verdo seco. Durante o periodo experimental a
precipitacdo acumulada foi de 1026 mm em 2017 e 837 mm em 2018 e temperatura média
de 25,5°C (Figura 1).
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Figura 1. Balanco hidrico, dados de precipitacdo pluvial e temperatura média de 2017 e

2018 Estacao Experimental de Cana-de-acucar de Carpina (EECAC). * Def.= déficit hidrico;

EXC.= excesso hidrico; Prec.= precipitacdo pluvial; Temp.= temperatura.

O solo da area experimental € um argissolo amarelo, de acordo com o Sistema
Brasileiro de Classificacdo de Solos (EMBRAPA, 2013), de classe textural franco
arenosa, que apresentou, na camada de 0 — 20 cm de profundidade, pH de 5,7; 19 mg dm"
3de P; 0,065 cmolc dm™ de K; 0,045 cmol. dm™ de Na; 2,55 cmol. dm™ de Ca; 0,75 cmol,
dm de Mg; 0,0 cmol. dm™ de Al; 3,41 cmol. dm™ de soma de bases; 7,76 cmolc dm™ de
capacidade de troca de cations; 43,94 % de saturagdo por bases e 27,7 g kg* de matéria
organica do solo. Foi realizada uma adubagcéo de fundacéo de 50 e 60 kg ha* de P.Os e

K20 respectivamente.
Estabelecimento do Campo Experimental

O experimento foi estabelecido em novembro de 2016 por meio de mudas
produzidas através de sementes que foram fisicamente escarificadas com lixa d’agua de
n° 180, e imersas em &gua até protrusdo da radicula para posterior semeadura em sacos
plasticos com capacidade para 1 kg de substrato. Foram avaliados quatro genotipos (S.
seabrana, S. scabra, S. mucronata, Stylosanthes spp. cv. Campo Grande). As mudas do

Stylosanthes spp. cv. Campo Grande, que consiste da mistura fisica de 80 % de S. capitata
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e 20% de S. macrocephala, foram obtidas a partir da semente comercial e os demais
genotipos avaliados foram originados a partir de plantas coletados por Costa (2017) com

as seguintes coordenadas (Tabela 1).

Tabela 1. Coordenadas geograficas dos locais de coleta dos gendtipos de Stylosanthes

nativos avaliados.

Espécie S. seabrana S. scabra S. mucronata
Origem Floresta — PE Sertania — PE Caetés - PE
Longitude (O) 38°16° 36927 3633’
Latitude (S) 08°34° 08°20° 08°49°
Altitude 528 m 670 m 858 m
Precipitacdo média anual 330 mm 348 mm 620 mm

Em decorréncia dos baixos indices pluviométricos no periodo de estabelecimento
do campo experimental (novembro de 2016) foram realizadas irriga¢cdes semanais por

aspersdo durante o primeiro més apés o plantio.
Tratamentos e Delineamento Experimental

Os gendtipos foram avaliados sob trés frequéncias de colheita (56, 77 e 98 dias)
de abril de 2017 a dezembro de 2018. Ao final do periodo chuvoso de cada ano foram

realizadas adubagdes de manutencdo com 50 e 60 kg ha de P.Os e KO respectivamente.

O delineamento experimental foi em blocos casualizados com parcelas
subdivididas e quatro repeti¢cbes. Na parcela principal (1,5 x 4,5 m) foram avaliados 0s
genotipos de Stylosanthes e nas subparcelas (1,5 x 1,5 m) as frequéncias de colheita. A
area total experimental foi de 406 m?. As plantas foram estabelecidas no espagamento de
0,5x0,5m.

Em abril de 2017 foi realizado o corte de uniformizacdo a 20 cm de altura para
aplicacdo dos tratamentos. Antes de cada colheita foram realizadas avaliagOes
morfolégicas. De acordo com indices de precipitacdo e evapotranspiracéo, as avaliagdes
morfologicas e as colheitas foram separadas em periodos seco e chuvoso. Em 2017 foi
realizado uma colheita em cada periodo do ano para cada frequéncia de colheita. No ano

de 2018 foram realizadas duas avaliacbes morfoldgicas seguidas de colheita para os



34

periodos seco e chuvoso. Para a frequéncia de colheita de 56 dias e para as frequéncias
de colheita de 77 e 98 dias foi realizado uma avaliagdo morfoldgica, seguida de colheita

no periodo chuvoso e duas avaliacdes morfoldgicas, seguidas de colheita no periodo seco.
Variaveis Analisadas

Nas quatro plantas que compunha a area Util de cada subparcela foram avaliadas,
altura e largura da planta, diametro do caule principal, numero de folhas por ramo, relacéo
folha caule, nimero de ramos primérios e secundarios, diametro e comprimento dos
ramos primarios e secundarios e descritores dos foliolos (comprimento e largura do

foliolo principal, comprimento e largura dos foliolos laterais direito e esquerdo).

A altura e largura da planta foi avaliada utilizando-se trena graduada em
centimetros. Para altura foi considerada distancia vertical entre a superficie do solo e a
folha mais alta em cada planta. O nimero de ramos por planta e o nimero de folhas por
ramo foram determinados por contagem em cada planta. O diametro do caule da planta e
0 didmetro dos ramos (media de trés ramos) foram medidos utilizando um paquimetro
graduado em milimetros e os descritores do foliolo (média de trés folhas) foram avaliados

com régua graduada em centimetros.

Para a massa de forragem foram cortadas as quatro plantas da area util a 20 cm do
solo e pesadas para obtencdo da matéria fresca, fracionadas em folhas e hastes,
posteriormente, colocadas em estufa a 55° C até atingirem peso constante, para

determinacdo da relacdo folha/haste e producdo de matéria seca.

Analises Estatisticas

Foram realizados testes de normalidade e homocedase para verificar se os dados
atendiam aos pressupostos da andlise de variancia e quando necessario realizadas as
transformacdes. Os dados foram analisados utilizando o PROC MIXED do SAS
University Edition. Os efeitos fixos incluiram gendtipos, frequéncias de colheita,
periodos do ano e suas interag@es. Os blocos, 0 ano e suas interagdes foram considerados
como efeitos aleatorios. As médias foram comparadas utilizando o procedimento PDIFF
ajustado pelo teste de Tukey. Para todas as variaveis, as diferencas foram consideradas
significativas quando P < 0,05. Foram realizadas analises de correlacéo entre as variaveis

morfoldgicas e produtivas por meio do programa GENES (Cruz, 2001).
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Os gendtipos de Stylosanthes apresentaram diferentes caracteristicas morfologicas

guanto ao seu habito de crescimento, formato de folha, coloracdo de caule e folhas, bem

como a presenca de pelos nos caules e folhas (Tabela 2).

Trés dos gendtipos avaliados apresentaram habito de crescimento ereto

caracteristica esta que pode ser associada a uma maior capacidade de interceptar radiacdo

solar. Foram observados trés formatos de folhas, que variaram desde eliptica, acicular e

lanceolada e com coloracdes de caule roxo e verde e folhas com diferentes intensidades

de verde. Quanto a presenca de pelos, todos 0s genotipos avaliados apresentaram a

presenca de pelos no caule e folha com excecao do Stylosanthes spp. cv. Campo Grande

que ndo apresentou pelos em suas folhas.

Tabela 2. Habito de crescimento, formato da folha, cor do caule a das folhas e presenca

de pelos em gendtipos de Stylosanthes.

Genotipos CHab!to di I;orpwl?]to Cor Pelos
rescimento datolha  cqyle Folhas Caule  Folhas
S. seabrana Ereto Acircular Roxoclaro Verde médio Sim Sim
S. scabra Ereto Eliptica  Verde Verde médio Sim Sim
S. mucronata Ereto Lanceolada Roxo Verde escuro  Sim Sim
S. spp. cv. Campo Grande Aberto Lanceolada Verde Verde médio Sim Né&o

A altura de planta apresentou efeito isolado (P<0,05) de genotipos, frequéncias de

colheita (Figura 2a e 2b) e periodos do ano. Os S. mucronata e S. seabrana apresentaram

maior (54 cm) e menor (39 cm) altura de plantas, respectivamente.
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Figura 2. Efeito de gendtipo (a), frequéncia de colheita (b), sob a altura de plantas (cm)
de diferentes gendtipos de Stylosanthes cultivadas na regido tropical sub-Umida de

Pernambuco. Letras maitsculas sobre a barra comparam os genotipos e frequéncias de colheita pelo teste

de Tukey a nivel de 5% de probabilidade. Barras indicam o erro padrdo da média.

A frequéncia de colheita que proporcionou maior altura (crescimento) de plantas
foi a de 98 dias, no entanto o maior crescimento diario foi apresentado pela frequéncia de
56 dias (72 cm), com as frequéncias de 77 e 98 dias apresentando 56 e 64 cm
respectivamente. O periodo chuvoso permitiu maior crescimento das plantas (48 cm), em

comparagado ao periodo seco (40 cm).

A largura de plantas teve efeito (P<0,05) isolado da frequéncia de colheita (Figura
3) e interacdo significativa entre periodos do ano x genotipos para a largura de plantas e
diametro do caule (Tabela 2). A frequéncia de colheita de 98 dias proporcionou plantas
mais largas, em comparacao as de 56 e 77 dias que néo se diferenciaram (Figura 3). O

aumento do intervalo de colheita permitiu maior desenvolvimento da planta.
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Figura 3. Efeito da frequéncia de colheita sob a largura de plantas (cm) de diferentes
genotipos de Stylosanthes cultivados na regido tropical sub-uUmida de Pernambuco. Letras

mailsculas sobre a barra comparam as frequéncias de colheita pelo teste de Tukey a nivel de 5% de

probabilidade. Barras indicam o erro padrdo da média.

Foi observado que no periodo chuvoso o Stylosanthes spp. cv. Campo Grande
apresentou plantas mais largas (68 cm), diferenciando-se dos S. seabrana, S. scabra e S.
mucronata, com 53, 55 e 57 cm, respectivamente. J& no periodo seco, 0 S. mucronata
apresentou maior largura de plantas (64 cm), diferenciando-se do S. seabrana e S. scabra
e assemelhando-se ao Stylosanthes spp. cv. Campo Grande (61cm). O Stylosanthes spp.
cv. Campo Grande e 0 S. mucronata apresentaram diferencas entre os periodos do ano,
com o Stylosanthes spp. cv. Campo Grande apresentando plantas mais largas no periodo
chuvoso (68 cm), em relacdo ao periodo seco (61cm), diferentemente do S. mucronata
que apresentou plantas mais largas no periodo seco (64 cm), em comparacdo ao chuvoso
(57 cm) (Tabela 3).

O S. seabrana apresentou maior didametro de caule no periodo seco, em
comparacdo ao observado no periodo chuvoso diferentemente do S. scabra que
apresentou maior diametro de caule no periodo chuvoso. O Stylosanthes spp. cv Campo
Grande apresentou os menores diametros de caule, tanto no periodo seco quanto no
chuvoso, diferenciando-se dos demais gendtipos que apresentaram diametro medio de 8,2

mm.
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Tabela 3. Largura de plantas (cm) e didmetro de caule (mm) de diferentes genotipos de
Stylosanthes, conforme periodos do ano.

Periodos
Genotipos Chuvoso Seco

Largura de Plantas
Stylosanthes seabrana 53,0 Ab 54,8 Ab
Stylosanthes scabra 55,4 Ab 52,9 Ab
Stylosanthes mucronata 57,0 Ab 63,9 Aa
Stylosanthes spp. cv. Campo Grande 67,9 Aa 61,5 Ba
EPM 3,08

Diametro de Caule
Stylosanthes seabrana 7,7 Ba 8,6 Aa
Stylosanthes scabra 8,6 Aa 7,3 Bb
Stylosanthes mucronata 8,4 Aa 8,3 Aa
Stylosanthes spp. cv. Campo Grande 5,3 Ab 5,8 Ac
EPM 0,48

EPM — Erro padrdo da média. Médias seguidas pela mesma letra mailscula, na linha ndo se diferenciam
estatisticamente pelo teste F e mindscula na coluna, pelo teste de Tukey a nivel de 5% de probabilidade.

O numero de ramos apresentou interacdes (P<0,05) entre os gendtipos e 0s
periodos do ano para ramos primarios (Figura 4 a), entre os genotipos e frequéncias de
colheita e frequéncia de colheita e periodos do ano para ramos secundarios (Figuras 4b e
4c). Apenas o S. scabra apresentou diferencas entre os periodos seco e chuvoso,
apresentando o maior numero de ramificacdes primarias no periodo chuvoso (37) em

comparagao com o periodo seco (24).

Quando comparadas os genétipos por periodos, o S. scabra juntamente com o S.
seabrana apresentaram maior numero de ramificacbes primarias do periodo chuvoso,
com o S. scabra diferindo-se dos demais genotipos. Comportamento semelhante foi
observado para o0 periodo seco com 0s S. scabra e S. seabrana apresentando maior
numero de ramificagdes primarias e ambos diferindo-se dos demais genotipos. Para
ramificagcdes secundérias, o S. seabrana ndo apresentou diferencas entre as frequéncias
de colheita avaliadas. Observou-se que na interacdo frequéncias de colheita x periodos do
ano apenas na frequéncia de 77 dias foram observadas diferencas entre os periodos seco
e chuvoso, com as planta no periodo chuvoso apresentando maiore numero de

ramificagdes (6,2) em comparacao ao periodo seco (4,4).
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Figura 4. Numero de ramificagcdes primarias por planta de gen6tipos de Stylosanthes nos

periodos seco e chuvoso (a), numero de ramificacdes secundarias de gendtipos de

Stylosanthes em funcdo das frequéncias de colheita (b), nimero de ramificacbes

secundarias em funcdo dos periodos do ano e frequéncia de colheita (C). Letras maitsculas

sobre a barra comparam o0s periodos do ano para cada genétipo e letras mindsculas comparam os genotipos

por periodo do ano (a), Letras mailsculas sobre a barra comparam as frequéncias e mindsculas os genotipos

(b), Letras maitsculas comparam os periodos e minusculas as frequéncias (c). Barras indicam o erro padrao

da média.

O comprimento de ramo primarios apresentou efeitos (P<0,05) dos genotipos e

interacdes entre as frequéncias de colheita e os periodos do ano (Figuras 5a e 5b),

e
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interacdo significativa (P<0,05) entre genotipos e periodos do ano e gendétipos e
frequéncias de colheita para 0 comprimento de ramos secundarios (Figuras 5¢ e 5d).

Os S. scabra e o Stylosanthes spp. cv. Campo Grande apresentaram diferencas
entre os periodos do ano, com diminuicdo de 5 cm no comprimento de ramos secundarios
do periodo seco para o chuvoso. Independente do periodo do ano, o Stylosanthes spp. cv.
Campo Grande e 0 S. mucronata apresentaram os maiores comprimentos de ramos
secundarios (25 cm). O S. seabrana apresentou diferenca entre as frequéncias de colheita,
com a frequéncia de 98 dias, apresentando os maiores comprimentos, demonstrando que
este gendtipo necessita de um maior periodo de tempo para se desenvolver. Nas
frequéncias de 56 e 77 dias os S. mucronata e o Stylosanthes spp. cv. Campo Grande

apresentaram 0s maiores comprimentos de ramos.
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Figura 5. Comprimento de ramos primarios de gendétipos de Stylosanthes (a),
comprimento de ramos secundarios de diferentes genotipos de Stylosanthes em funcéo
das frequéncias de colheita e periodos do ano (b), comprimento de ramos secundarios de
genotipos de Stylosanthes em funcdo das frequéncias de colheita (c) e comprimento de

ramos secundarios de gendtipos de Stylosanthes em funcdo dos periodos do ano (d). Letras

mailsculas sobre a barra comparam os genétipos (a), Letras mailsculas comparam o0s periodos e

minGsculas as frequéncias (b), Letras mailsculas comparam as frequéncias de colheita e mindsculas 0s
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gendtipos (c) e Letras mailsculas comparam os periodos do ano e mindsculas os genétipos (d). Barras

indicam o erro padrdo da média.

O didmetro do ramo primario e secundario apresentou efeito (P<0,05) de gendtipo
e frequéncias de colheita. O Stylosanthes spp. cv. Campo Grande apresentou menores
diametros de ramo primarios e secundarios (2,79 cm e 1,49 cm, respectivamente),
diferenciando-se dos demais genotipos que apresentaram um diametro medio de 3,79 mm
e 1,60 mm para ramos primarios e secundarios, respectivamente (Figura 6). As plantas
submetidas a frequéncia de 77 dias apresentaram menor diametro de ramos (1,48 mm),
diferentemente das submetidas as frequéncias de colheita de 56 e 98 dias, que

apresentaram um didmetro médio de 1,74 mm.
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Figura 6. Diametro dos ramos primarios e secundarios (mm) de gendtipos de

Stylosanthes submetidas a diferentes frequéncias de colheita. Barras indicam o erro padréo da

média. Letras maiUsculas sobre a barra comparam os gen6tipos. Barras indicam o erro padrdo da média.

As frequéncias de colheita de 77 e 98 dias no periodo seco proporcionaram menor
largura (Figura 7a) e comprimento (Figura 7b) do foliolo central de genotipos de
Stylosanthes. Para comprimento e largura dos foliolos laterais direito e esquerdo (Figura
7¢), o Stylosanthes spp. cv. Campo Grande destacou-se, apresentando maiores médias e

diferenciando-se dos demais gendtipos.
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Figura 7. DimensBes dos foliolos de gendtipos de Stylosanthes submetidos a

diferentes frequéncias de colheita. CFLD- Comprimento do foliolo lateral direito. LFLD-

Largura do foliolo lateral direito. CFLE- Comprimento do foliolo lateral esquerdo. LFLE- Largura do
foliolo lateral esquerdo. Letras maiusculas sobre a barra comparam as frequéncias e minusculas as
periodo do ano (a e b) e mailsculas comparam o0s genétipos (c¢). Barras indicam o erro padréo da
média.

O ntmero de folhas por ramo teve efeito (P<0,05) de gendtipo, com o S. seabrana,
apresentando maior namero de folhas por ramo diferenciando-se dos demais (Figura 8).
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Figura 8. Numero de folhas por ramo de diferentes gen6tipos de Stylosanthes. Barras
indicam o erro padrdo da média.

A relacdo folha/caule teve efeito de interacdo (P<0,05) entre gendtipos e periodos
do ano. Apenas o0 S. mucronata nao apresentou diferencas entre os periodos, ja 0 S. scabra

e 0 S. seabrana apresentaram maior relacdo folha/caule no periodo seco (Tabela 4).

Tabela 4. Efeito do periodo do ano na relacdo folha/caule de gendtipos de Stylosanthes

cultivadas na regido tropical sub-Umida de Pernambuco.

Periodos
Genotipos Chuvoso Seco
Stylosanthes seabrana 1,5Bb 1,9 Aab
Stylosanthes scabra 1,5Bb 2,0 Aa
Stylosanthes mucronata 0,9 Ac 1,1 Ac
Stylosanthes spp. cv. Campo Grande 2,4 Aa 1,8 Bb
EPM 0,058

EPM — Erro padrdo da média. Médias seguidas pela mesma letra mailscula, na linha ndo se diferenciam
estatisticamente pelo teste F e mindscula na coluna, pelo teste de Tukey a nivel de 5% de probabilidade.

A produgdo de matéria seca apresentou intera¢fes (P<0,05) entre genotipos e
frequéncias de colheita (Tabela 5) e frequéncias de colheita e periodos do ano (Tabela 6).
A frequéncia de colheita de 98 dias proporcionou incremento de 5 ton.ha na producéo
de matéria seca do S. seabrana e 4,1 ton.ha na producdo do S. scabra. Ja para os
Stylosanthes spp. cv. Campo Grande e S. mucronata ndo foram observadas diferencas

entre as frequéncias de colheita.
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Tabela 5. Producgdo de matéria seca acumulada (ton hat em 17 meses de cultivo) de

genotipos de Stylosanthes, conforme a frequéncia de colheita.

Genotipos Frequéncias de Colheita

56 77 98
Stylosanthes seabrana 4,9 Ba 3,4 Cc 9,9 Aa
Stylosanthes scabra 4,5 Ba 8,5 Aa 8,6 Aa
Stylosanthes mucronata 3,9 Aa 5,2 Abc 50 Ab
Stylosanthes spp. cv. Campo Grande 54 Aa 6,3 Aab 7,3 Aa
EPM 0,045

EPM — Erro padrdo da média. Médias seguidas pela mesma letra mailscula, na linha ndo se diferenciam
estatisticamente pelo teste F e mindscula na coluna, pelo teste de Tukey a nivel de 5% de probabilidade.

No intervalo de corte de 56 dias ndo houve diferenca entre os genétipos avaliados,
jaaos 77 dias o S. scabra apresentou a maior producdo de matéria seca mantida aos 98
dias gue juntamente ao S. seabrana e Stylosanthes spp. cv. Campo Grande apresentaram

as maiores producdes de matéria seca, diferenciando-se do S. mucronata.

Para interacdo entre gendtipos e periodos de colheita apenas o S. seabrana ndo
apresentou diferencas significativas entre os periodos seco e chuvoso. Os S. scabra e 0
Stylosanthes spp. cv. Campo Grande apresentaram maior producdo de matéria seca no
decorrer do periodo chuvoso, diferentemente do S. mucronata que se destacou por
apresentar maior producdo de matéria seca no decorrer do periodo seco. No periodo
chuvoso o genotipo de S. mucronata apresentou a menor producdo de matéria seca
seguido pelo S. seabrana diferenciando-se dos demais genotipos. Para o periodo seco ndo

foram observadas diferencas entre os genotipos avaliados.

Tabela 6. Efeitos do periodo do ano na producédo de matéria seca acumulada (ton ha't em
17 meses de cultivo) de gendtipos de Stylosanthes, cultivados na regido tropical sub-

Umida de Pernambuco.

Periodo de Colheita

Genotipos Chuvoso Seco

Stylosanthes seabrana 6,4 Ab 57 Aa
Stylosanthes scabra 7,7 Aa 6,7 Ba
Stylosanthes mucronata 3,9 Bc 54 Aa
Stylosanthes spp. cv. Campo Grande 7,9 Aa 4,8 Ba
EPM 0,029

EPM — Erro padrdo da média. Médias seguidas pela mesma letra mailscula, na linha ndo se diferenciam
estatisticamente pelo teste F e mindscula na coluna, pelo teste de Tukey a nivel de 5% de probabilidade.
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Observou-se correlagdes significativas positivas e negativas a 1 e 5% de
probabilidade pelo teste t entre as variaveis morfoldgica e produtivas (Tabela 7).

As maiores correlacdes positivas variaram de 0,94 a 0,98 e foram observadas para
as seguintes relagdes: altura X largura de plantas, didmetro do ramo 1° X ntimero de
ramificagdes secundarias e numero de folhas, didmetro do 2° X ntimero de ramificagdes
2°, numero de folhas e diametro do ramo 1°, comprimento do foliolo lateral direito X
comprimento do foliolo central, largura do foliolo lateral direito X largura do foliolo
central, comprimento do foliolo lateral esquerdo X comprimento do foliolo central e
comprimento do foliolo lateral direito, largura do foliolo lateral esquerdo X largura do
foliolo central e largura do foliolo lateral direito. A maior correlacdo negativa (-0,90)

observada foi entre a produtividade e niamero de folhas.



Tabela 7. Estimativas de correlacbes de Pearson entre caracteristicas morfolégicas e produtivas de genétipos de Stylosanthes cultivados na

regido tropical sub-imida de Pernambuco

AP LP DC Raml Ram2 NF CP1 CP2 D1 D2 CFC LFC CFLD LFLD CFLE LFLE Prod.
AP 1 094* 0,82* 050* -0,002 -021 082* 038 0,16 0,14 0,46 0,05 0,68 ** 0,19 0,48 * 0,18 0,59 *

LP 1 0,71** 0,46 003  -036 083* 031 004 -001 053* 003 072* 02 058* 024 0,72 **
DC 1 045 053* 031 0,75* 0,78** 0,64* 062** -007 -0,27 0,27 -0,14 -0,01 -0,25 0,11
Raml 1 -005 -066* 008 -006 021 -011 066* 011 075* 016 056* 0,12 0,64 **
Ram?2 1 087** 0,09 081* 093* 091* .074* 037 -043 034 -061* -055* -0,66**

NF 1 026 062* 091* 091* -084* 028 -061* -0,33 -077* -058* -0,90**
CP1 1 058* 0,14 0,2 0,21 -0,27 0,35 -0,12 0,25 -0,05 0,54 *
CP2 1 0,84** 088** -059* -053* -0,31 046  -05* -0,59* 0,33

D1 1 0,98 ** -0,69**  -03 -0,36 0,28 -059* -052* -0,65**

D2 1 0,73* 035 -044 0,33 -0,66** -0,56* -0,68*
CFC 1 0,61* 091* 0,67* 097* 08L*  0,85**
LFC 1 057* 0,98* 0,66** 0,93** 0,2

CFLD 1 0,67** 093* (,72*% (,78**
LFLD 1 0,74** 0,95 ** 0,31
CFLE 1 0,85** 0,83 **
LFLE 1 0,52 *
Prod. 1

AP- altura de plantas (cm); LP- largura de plantas (cm); DC- didmetro do caule (cm); Ram1-nimero de ramificagbes primarias; Ram2- nimero de ramificacdes
secundarias; NF- nimero de folhas; CP1- comprimento do ramo primério (cm); CP2- comprimento do ramo secundario (cm); D1- didmetro do ramo primério (cm);
D2- didametro do ramo secundario (cm); CFC- comprimento do foliolo central (cm); LFC- largura do foliolo central (cm); CFLD- comprimento do foliolo lateral
direito (cm); LFLD-largura do foliolo lateral direito (cm); CFLE- comprimento do foliolo lateral esquerdo (cm); LFLE- largura do foliolo lateral esquerdo (cm); Prod.-
producdo de matéria seca (ton.ha*). ** *: Significativo a 1 e 5% de probabilidade pelo teste t.
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Considerando a densidade inicial de plantio de 40.000 plantas, a porcentagem de
mortalidade de plantas para o periodo chuvoso foi de 22,39; 26,04; 5,20 e 30,46% para
as S. scabra, S. seabrana, S. mucronata e Stylosanthes spp. cv. Campo Grande ja no
periodo seco foi de 28,94; 29,32; 16,92 e 43,22 % respectivamente. E valido ressaltar que
no decorrer do periodo chuvoso algumas plantas do gendtipo de S. seabrana apresentaram
incidéncia de antracnose. No entanto ao iniciar a periodo seco estd ocorréncia ndo foi

mais observada.
DISCUSSAO

O menor crescimento apresentado pelos genotipos no decorrer do periodo seco
(Tabela 3), pode ser uma resposta adaptativa de sobrevivéncia das plantas aos periodos
de restricdo hidrica e alta evapotranspiracdo. Causando retardos ou interrupcbes da
expansdo e divisdo celular, levando a menor crescimento das plantas. Permitindo-lhes
desviar a assimilacao de carbono e a energia para a producao de moléculas protetoras e/ou
para a manutengdo do crescimento da raiz em busca de &gua (Taiz & Zeiger, 2013). A
altura de planta € uma caracteristica de fundamental importancia na andlise de

crescimento, refletindo a resposta da planta ao manejo empregado.

A menor altura de planta observada no S. seabrana (Figura 2) indica que este
genotipo necessita de maior tempo para recomposicdo da parte area ao longo das
colheitas, pela maior eliminagdo de meristemas apicais ou menor reserva de carboidratos,
levando ao menor crescimento desta espécie (Silva et al., 2010). Estas caracteristicas
podem tornar essas plantas menos eficientes na captacdo de luz em ambientes
sombreados. Esta caracteristica também pode estar associada as diferencas morfoldgicas
apresentadas entre 0s genoétipos, uma vez que genoétipos de Stylosanthes apresentam

elevadas varia¢Ges morfoldgicas, fisioldgicas e genéticas entre si (Huang et al., 2017).

A maior altura de plantas (Figura 2) e largura de planta (Figura 3) proporcionada
pela frequéncia de colheita 98 dias pode ser explicada pelo maior tempo de recomposi¢édo
dos tecidos proporcionado pelo maior intervalo entre colheitas. As frequéncias de 56 e 77
dias proporcionaram crescimento diario em altura (0,63 cm) semelhante a frequéncia de
98 dias, contudo para largura de plantas a frequéncia de 56 dias proporcionou aumento

de aproximadamente 1 cm por dia, valor este superior as frequéncias de 77 e 98 dias que
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apresentaram em média 0,8 cm por dia. A capacidade de uma planta em suportar maiores
frequéncias de colheita pode estar associada a maior eficiéncia na renovacdo de tecidos
(Macharia et al., 2010).

As diferencas no habito de crescimento apresentado pelos gendtipos de
Stylosanthes nativos e a cv. Campo Grande (Tabela 2), proporcionou ao Stylosanthes spp.
cv. Campo Grande maior largura de plantas, tanto no periodo seco quanto no chuvoso
(Tabela 3). A principal fonte de energia de uma planta vem da luz solar, através da
conversao em energia quimica pelo processo da fotossintese, e as folhas sdo os principias
6rgdos responsaveis pela realizagdo deste processo, juntamente com a forma que estéo
dispostas na planta. O didmetro da copa de uma planta influencia diretamente no processo
de captacdo de energia fotossintética e, consequentemente no crescimento e
desenvolvimento da planta forrageira. As dimensdes da copa interferem na realizacéo dos
processos fisiolégicos, podendo ser utilizados como indicadores da capacidade de uma
planta em competir por outros recursos (Leite et al., 2012).

O maior nimero de ramificacbes secundarias apresentado pelo S. seabrana na
frequéncia de 56 dias (Figura 4), possivelmente ocorreu pela menor dominancia apical
deste gendtipo, ocasionada pela maior eliminacdo de meristemas nessa frequéncia de
colheita. Resultados semelhantes foram observados por Silva et al. (2010), onde o
aumento da frequéncia de colheita resultou em aumento no numero de ramificagdes para

S. guianensis cv. Bandeirantes.

O maior diametro de caule (Tabela 3) apresentado pelo S. seabrana no periodo
seco pode ter contribuido para sua persisténcia no decorrer deste periodo, considerando
que € na base do caule onde se encontram os carboidratos de reserva. O didametro do caule
é uma caracteristica morfoldgica que se relaciona com capacidade de rebrota e reservas
organicas (Gobbi et al., 2009), caracterizando-se como aspecto importante, notadamente

em plantas nativas, para sobrevivéncia a longos periodos de irregularidade de chuvas.

Considerando que no periodo seco o gendtipo de S. seabrana continuou
desenvolvendo-se em diametro de caule, pode-se inferir que este genotipo apresenta
maior taxa de crescimento e capacidade de rebrota e sobrevivéncia no periodo seco. O S.

scabra apresentou diferenca de 1,63 mm entre os periodos seco e chuvoso e aos S.
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mucronata e Stylosanthes spp. cv. Campo Grande que mantiveram o didmetro de caule
no decorrer do periodo seco. 1sso pode ser comprovado com os resultados da correlacdo
de Person (Tabela 7), tendo o diametro de caule apresentado alta correlacdo significativa
e positiva com o nimero de ramificacGes secundarias, comprimento e diametro das
ramificacdes primarias e secundarias. De acordo com Martuscello et al. (2015), o nimero
de ramificacOes laterais sdo caracteristicas importantes, pois estdo relacionadas ao
numero de gemas ativas, que por sua vez contribui para o processo de rebrotacao apos o

pastejo.

A auséncia de diferenca observadas para a largura e comprimento do foliolo
central (Figura 7), no periodo chuvoso, entre as frequéncias de colheita e menor
comprimento e largura de foliolo no periodo seco para frequéncia de 98 dias, pode ser
resultante de uma adaptacdo morfologica dos gendtipos para diminuir a perda de agua,
uma vez que as frequéncias de colheita de 77 e 98 dias no periodo seco proporcionaram
menor comprimento e largura dos foliolos centrais. Tal redugdo constitui um mecanismo
morfoldgico de defesa, pois a reducdo da interface entre a planta e a atmosfera reduz a
transpiracdo, o que é positivo, porém também reduz a assimilacdo fotossintética, o que €
negativo para a produgdo como observado nos resultados de correlagdo positiva entre
comprimento dos foliolos e producdo de matéria seca (Tabela 7). Com é&rea foliar menor,
ha diminuicdo na transpiragdo, conservando agua no solo por periodo mais longo (Taiz e
Zeiger, 2013).

Os maiores comprimento e largura dos foliolos laterais apresentada pelo
Stylosanthes spp. cv. Campo Grande consiste em uma importante caracteristica, pois
aumenta a area foliar para captacdo de luz, aumentando assim a competitividade com
outras plantas. Martuscello et al. (2015) afirmam que os caracteres morfologicos
comprimento e largura dos foliolos central e laterais e numero de ramificagdes
secundarias configuram-se entre os de maior importancia para a avaliacdo da diversidade

genética entre genotipos de Stylosanthes.

O maior numero de folhas apresentado pelo S. seabrana (Figura 8) esta
relacionado ao maior nimero de ramificacdes secundarias apresentado, uma vez que é
nas ramificacOes laterais onde estdo o maior nimero de gemas ativas responsaveis pelo

processo de rebrota (Silva et al., 2010), como observado nos dados de correlacdo de
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Person, o numero de folhas apresentou alta correlacdo positiva com o numero de

ramificacdes secundarias (Tabela 7).

A auséncia de diferencas para o nimero de folhas entre as frequéncias de colheita
avaliadas pode ser resultante da estabilizacdo do numero de folhas vivas, fato que pode
servir como base para futuras recomendagdes de utilizacdo dos gen6tipos sob pastejo ou
corte. De acordo com Silva et al. (2010), o numero de folhas presentes em um vegetal
estd relacionado com o potencial de acimulo de biomassa da planta, caracteristica
importante para recomendac6es de utilizacdo das espécies, principalmente em ajuste de
intervalo de colheita, pois, cada planta, dependendo de suas caracteristicas morfogénicas,

variam em tempo necessario para estacionalidade da producdo de matéria seca.

As folhas sdo os principais 0rgdos responsaveis pela realizacdo do processo
fotossintético. Quando se tem maior numero de folhas presentes nos ramos da planta, bem
como maior nimero e comprimento de ramos, ha maior area de captacéo de energia solar.
Isso influencia diretamente no processo de captacdo de energia fotossintética e,
consequentemente, no crescimento e desenvolvimento da planta forrageira. O maior
numero de folhas apresentado pelo S. seabrana demostra um possivel potencial produtivo
deste gendtipo, uma vez que plantas forrageiras que produzem maior quantidade de folhas
tendem a fornecer forragem de melhor qualidade, tendo em vista que é nas folhas onde
ha menor teor de fibras e maior concentracdo de nutrientes, principalmente em

leguminosas (Silva et al., 2013).

Para a relacdo folha/haste, apenas o S. mucronata ndo apresentou diferencas entre
o0s periodos do ano, e 0 S. scabra e S. seabrana apresentaram maior relacdo folha/haste
no periodo seco (Tabela 4). Tal resultado pode ser explicado pelo menor numero e
comprimento de ramificacdes secundarias (Figura 6) apresentada pela espécie no decorrer

do periodo seco.

A auséncia de diferenca na producdo de matéria seca entre os periodos seco e
chuvoso para o gendtipo de S. seabrana e maior producdo de matéria seca para o0 S.
mucronata no periodo seco, podem ser resultantes de sua adaptacdo a condigcdes de
restricdo hidrica em virtude de seu local de origem (Floresta-PE), além de suas

caracteristicas morfologicas, como menor largura e comprimento de foliolos (Tabela 3 e
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Figura 7). Oliveira et al. (2016) relatam que espécies de Stylosanthes toleram faixas que
variam entre 280 - 1247 mm ano™, precipitagdes estas inferiores as apresentadas no

decorrer do periodo experimental.

A baixa producdo do S. mucronata pode ser resultante do seu habito de
crescimento ereto e das caracteristicas morfolégicas deste gen6tipo, uma vez que esse
genotipo apresentou os menores foliolos (Figura 7), tanto em comprimento, quanto em
largura, bem como menor numero de ramificacdes primarias e secundarias (Figura 4).
Resultados semelhantes foram observados por Costa (2017), que observou as menores
médias para comprimento e largura dos foliolos, aliados a uma alta correlacdo (0,82) da
producdo de matéria seca da folha, com a caracteristica largura do foliolo para o S.

mucronata.

O periodo chuvoso proporcionou um incremento 1 ton ha para o S. scabra e 3
ton ha para o Stylosanthes spp. cv. Campo Grande (Tabela 6). Entretanto, a frequéncia
de corte de 98 dias proporcionou as maiores producdes de matéria seca em ambos 0s
periodos de corte. Esta queda na producdo de matéria seca entre os periodos avaliados
mostra que mesmo o gendtipo de S. scabra sendo nativo, com baixos indices
pluviométricos em seu local de origem, quando se tem disponibilidade de &gua, essa

resultard em incrementos significativos em sua capacidade produtiva.

Os resultados de producdo de matéria seca obtidos diferem dos apresentados por
Muraina et al. (2017), que avaliaram o Stylosanthes guianensis cv. Cook e Stylosanthes
hamata cv. Verano submetidos a dois métodos de cultivo (plantio direto e cultivo
minimo) colhidas em fase reprodutiva, obtiveram uma producdo de matéria seca de 9,0
ton.ha? para o S. guianensis em cultivo minimo e 4,0 ton ha* para o sistema de cultivo
de plantio direto. Producdes inferiores foram obtidas para o S. hamata que apresentou
valores de 5,0 e 5,75 ton ha® para o cultivo minimo e plantio direto respectivamente. De
acordo com FAO (2020), o Stylosanthes scabra apresenta producdo media anual de até
9,00 ton ha em regides com altas pluviosidades, com producio de MS de folhas
variando de 0,182 até 1,18 ton ha, sendo amplamente utilizados na Australia para o
enriquecimento de pastos nativos e consorcio com gramineas e na parte tropical da China
e na Africa, como suplemento para alimentacdo animal principalmente por pequenos

agricultores (Mpanza et al., 2015).
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A forte correlacdo positiva observada entre didmetro do caule, altura e largura de
plantas, nimero e comprimento das ramificac6es e didmetro das ramificagdes (Tabela 7)
representam fatores de grande importancia na capacidade de rebrota das plantas,
contribuindo positivamente para o processo de rebrota (Martuscello et al., 2015). Dessa
forma, a persisténcia/sobrevivéncia dessas plantas aumenta quanto maior for a sua

capacidade de alongamento e desenvolvimento em diametro.

Associando-se estas caracteristicas, nota-se que o S. seabrana apresentou as
menores alturas de planta (Figura 2). Entretanto, esse gendtipo destacou-se por apresentar
caracteristicas como maior nimero de ramificacGes primarias e secundarias e maior
didmetro de colmo nos periodos seco e chuvoso (Tabela 7), diferentemente do
Stylosanthes spp. cv. Campo Grande que apresentou as menores médias de ramificacOes
priméarias e secundarias e diametro de caule e ramificacdes primarias e secundarias. A
maior persisténcias nos periodos seco e chuvoso demostram maior adaptacéo do genotipo
de S. seabrana as condic¢Bes de cultivo da regido tropical sub-Umida de Pernambuco,

guando comparado ao Stylosanthes spp. cv. Campo Grande.

As correlacdes negativas observadas entre a producao de matéria seca e 0 nimero
de folhas, é resultante da correlacdo positiva apresentada entre nimero de folhas e
comprimento de ramos secundarios, diametros de ramos priméarios e secundarios, uma
vez que estas variaveis se correlacionaram negativamente com o comprimento e largura
dos foliolos (Tabela 7). O comprimento e largura de foliolos foram as variaveis que
apresentaram as maiores correlacdes positivas com a producdo de matéria seca
apresentada pelos gendtipos de Stylosanthes avaliados. Estes resultados corroboram com
Martuscello et al. (2015) que relatam que a presenca de foliolos mais estreitos, hastes

mais curtas e menor altura tornam essas plantas menos eficientes na captacédo de luz.
CONCLUSOES

Os descritores morfoldgicos e produtivos permitem constatar a existéncia de
variabilidade entre os genotipos de Stylosanthes que ocorrem de forma esponténea na

regido semiarida de Pernambuco e da cultivar comercial de Stylosanthes Campo Grande.
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O S. seabrana, gendtipo oriundo do municipio de Floresta, apresentou
caracteristicas morfolégicas que Ihe proporcionam maior adaptacdo aos periodos de

menor disponibilidade hidrica.

A frequéncia de colheita de 98 dias proporciona maior altura e largura de planta.
No entanto, a frequéncia de colheita de 77 dias mostrou-se adequada para o cultivo dos
gendtipos de S. scabra e Stylosanthes spp. cv. Campo Grande.

O gendtipo nativo de S. scabra oriundo do municipio de Sertania apresenta capacidade
produtiva semelhante a cultivar comercial de Stylosanthes Campo Grande.
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Valor nutritivo de genotipos de Stylosanthes spp. submetidos a
diferentes frequéncias de colheita
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Valor nutritivo de geno6tipos de Stylosanthes spp. submetidos a diferentes frequéncias de
colheita

RESUMO

O desempenho animal depende, dentre outros fatores, da qualidade nutricional da
forrageira consumida. Objetivou-se avaliar o efeito das frequéncias de colheita (56, 77 e
98 dias) e periodos do ano (chuvoso e seco) sobre o valor nutritivo, fracionamento de
carboidratos e de proteina em gendtipos de Stylosanthes (S. seabrana, S. scabra, S.
mucronata e Stylosanthes spp. cv. Campo Grande). Os tratamentos foram casualizados
em blocos em parcelas subdivididas com quatro repetices. O teor de proteina bruta foi
maior no periodo chuvoso (184 g kg*de MS) que no seco (153 g kg*de MS). Os teores
de fibra em detergente neutro (FDN), fibra em detergente &cido (FDA), digestibilidade in
vitro da matéria seca (DIVMS), taninos condensados e fendis totais foram influenciados
pela interacdo (p<0,05) frequéncia de colheita x periodo do ano. A frequéncia de colheita
de 98 dias no periodo chuvoso proporcionou menor DIVMS (579 g kg!) em decorréncia
dos teores de FDN e FDA apresentadas no referido periodo. J& para taninos condensados
e fenois totais a frequéncia de colheita de 98 dias no periodo seco proporcionou um
acréscimo e seus teores. O S. seabrana e S. scabra apresentaram maior proporc¢do das
fracdes de carboidrato A+B1l e B2 e o Stylosanthes spp. cv. Campo Grande maior
proporcdo da fragdo C no periodo chuvoso. O S. scabra apresentou 15% PB na fracdo A.
Independente dos periodos de colheita, o Stylosanthes spp. cv. Campo Grande apresentou
maior proporcdo (63,85% PB) da fracdo B1+B2. A auséncia de diferencas entre as
frequéncias de colheita, apresentadas para algumas das variaveis, constitui importante
vantagem competitiva para a utilizagdo destas leguminosas, uma vez que, a concentracdo
dos principais constituintes organicos da planta varia especialmente em fungdo da
maturidade da planta. A frequéncia de colheita de 77 dias mostrou-se mais adequada para
o cultivo de gendtipos de Stylosanthes, resultando em forragem com melhores teores de
FDN, FDA, DIVMS e fragdo B2 dos CHT, em ambos 0s periodos do ano.

Palavras-Chave: Composicdo quimica, estilosantes, fracionamento de carboidratos,

fracionamento de proteina, leguminosa nativa
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Nutritional value of Stylosanthes spp. genotypes submitted to different cut frequencies

ABSTRACT

Animal performance depends, among other factors, on the nutritional value of the
consumed forage. This study aimed to evaluate the effect of harvest frequency (56, 77,
and 98 days) and the seasons of the year (rainy and dry) on the nutritional value and
fractionation of carbohydrates and proteins of Stylosanthes genotypes (S. seabrana, S.
scabra, S. mucronata and Stylosanthes spp., Campo Grande). The treatments were
randomized in blocks with subdivided plots and four repetitions. The crude protein
content was higher in the rainy season (184 g kg of DM) than in the dry season (153 g
kg-1 of DM). The content of neutral detergent fiber (NDF), acid detergent fiber (ADF),
in vitro dry matter digestibility (IVDMD), condensed tannins (CT), and total phenols (TP)
was influenced by the interaction (p <0.05) between the harvest frequency and the season
of the year. The 98-day harvest frequency resulted in lower IVDMD (579 g kg?) due to
the high NDF and ADF contents presented in the season rainy. S. seabrana and S. scabra
showed a greater proportion of carbohydrate A+B1 and B2 fractions, while the C fraction
in the rainy season was greater in the Stylosanthes spp. cv. Campo Grande. S. scabra
showed 15% CP in the A fraction. Regardless of harvest periods, Stylosanthes spp. cv.
Campo Grande presented a higher proportion (63.85% CP) of the B1+B2 fraction. The
lack of differences between the harvest frequencies, presented for some of the variables,
constitutes important competitive advantage for using the Stylosanthes genotypes
evaluated, since the concentration of the main organic constituents of the plant varies
especially depending on the maturity of the plant. The harvest frequency of 77 days
showed to be more appropriate for the cultivation of Stylosanthes genotypes, resulting in
forage with improved content of NDF, ADF, IVDMD, and B2 fraction of total
carbohydrates (TCH), in the rainy and dry seasons of the year.

Key words: Carbohydrate fractionation, chemical composition, Estilosantes, native

legumes, protein fractionation.
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INTRODUCAO

Pastagens nativas ocupam aproximadamente 50% da aérea terrestre do mundo.
Com elevadas variacbes em composicdo boténica e produtividade, as leguminosas
constituem uma parte importante dessas pastagens em climas tropicais e subtropicais,
especialmente em ecossistemas aridos e semiaridos (Muir et al., 2019). As plantas do
género Stylosanthes sdo encontradas naturalmente em regides tropicais, subtropicais e
temperadas das Américas, Africa e Sudeste Asiatico (Liu et al., 2014). Este género é
constituido por espécies, desde perenes a anuais e bianuais. Devido ao sistema radicular
bem desenvolvido, séo tolerantes a seca e capazes de se adaptarem a solos de baixa
fertilidade (Chaves et al., 2016; Mendonca et al., 2017). Seus principais usos estdo na
nutricdo dos ruminantes como forragem para pastagem e/ou corte e transporte, banco de

proteina e producdo de feno (Calles et al., 2016).

Apesar da ampla dispersdao e utilizacdo, estudos que avaliem as variagdes
qualitativas e quantitativas de espécies de leguminosas nativas sao escassos. Logo,
entender os fatores envolvidos nessas variacfes é importante para implementar estratégias
de sustentabilidade da producdo animal, econémica e ambiental (Muir et al., 2019).
Musco et al. (2016) avaliaram o valor nutritivo do S. hamata e S. scabra e observaram
um alto contetdo de carboidratos estruturais seguidos de baixos niveis de energia com
degradabilidade da matéria organica de 600 g kg™ de MS. Foi observado teor de PB de
126 e 122; extrato etéreo de 18,8 e 38,1; teor de FDN de 499 e 496; FDA de 421 e 482 e
lignina de 117 e 181 g kg* de MS para os S. hamata e S. scabra, respectivamente. Silva
et al. (2013) ressaltam que a andlise das fracdes da proteina que compdem o alimento é
de suma importancia, pois representa a fracdo do N-total disponivel ao animal.

Os teores de nitrogénio ligados aos compostos da parede celular tendem a
aumentar com a idade fisioldgica da planta, principalmente aquela fracdo ligada & FDA
(Sniffen et al., 1992). Desta forma, o conhecimento das frequéncias de colheita mais
indicadas para espécies de Stylosanthes podem garantir melhor qualidade de material
fornecido aos animais. Isso deve-se ao fato que longos intervalos entre cortes ocasionam
maior deposi¢do de material fibroso, diminuic¢do do valor nutritivo e, consequentemente,

diminuigdo do consumo.
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Objetivou-se avaliar o efeito das frequéncias de colheita e épocas do ano sobre o
valor nutritivo, fracionamento de carboidratos e proteina em diferentes gendétipos de

Stylosanthes cultivados na Zona da Mata Seca de Pernambuco.
MATERIAL E METODOS
Site Experimental

O experimento foi realizado na Estacdo Experimental de Cana-de-aclcar de
Carpina (EECAC) da Universidade Federal Rural de Pernambuco (UFRPE), localizada
no municipio de Carpina, na Zona da Mata Norte do estado de PE, situada a 7°51°133”’S
€ 35°14°102”W. De acordo com o sistema de Koppen, o clima predominante na regido é
0 Ams; tropical chuvoso de monsdo com verdo seco. Com precipitacdo acumulada de
1026 mm no ano de 2017 e 837 mm em 2018 e temperatura média de 25,5°C (Figura 1).
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Figura 1. Balanco hidrico, dados de precipitacéo pluvial e temperatura média de 2017 e
2018 Estacdo Experimental de Cana-de-acgucar de Carpina (EECAC). * Def.= déficit hidrico;

EXC.= excesso hidrico; Prec.= precipitacao pluvial; Temp.= temperatura.

O solo da area experimental é um argissolo amarelo, de acordo com o Sistema
Brasileiro de Classificacdo de Solos (EMBRAPA, 2013), de classe textural franco
arenosa, que apresentou na camada de 0 — 20 cm de profundidade, as caracteristicas

guimicas apresentadas na Tabela 1.
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Tabela 1. Caracteristicas quimicas do solo da area experimental.

y Mg dm cmol, dm- % g kg?
P P! K Na Al Ca Mg SB? CTC® A M.O.5
57 19 0065 0045 00 255 0,75 341 7,76 43,94 27,7

!Mehlich 1; 2Soma de bases; 3capacidade de troca de cations; “saturagdo por bases; matéria organica do
solo.

Estabelecimento do Campo Experimental

O campo experimental foi estabelecido em novembro de 2016 por meio de mudas
produzidas a partir de sementes. Foram avaliados quatro genotipos de Stylosantes: S.
seabrana, S. scabra, S. mucronata e Stylosanthes spp. cv. Campo Grande. As mudas do
Stylosanthes spp. cv. Campo Grande que consiste da mistura fisica de 80 % de S. capitata
e 20% de S. macrocephala foi a partir da semente comercial e os demais genotipos
avaliados foram originados a partir de plantas coletados por Costa (2017) com as
coordenadas descritas na Tabela 2.

Tabela 2. Coordenadas geograficas dos locais de coleta dos gendtipos de Stylosanthes
nativos avaliados.

Genotipos S. seabrana S. scabra S. mucronata
Origem Floresta -PE Serténia - PE Caetés - PE
Coordenadas Longitude (O) 38°16° 36927’ 36°33°
Coordenadas Latitude (S) 08°34° 08°20° 08°49°
Altitude 528 m 670 m 858 m
Precipitacdo média anual 330 mm 348 mm 620 mm

Foi realizada adubagdo de fundacio de 50 e 60 kg ha' de P.0s e KO,
respectivamente. No periodo de estabelecimento do campo experimental foram realizadas
irrigacdes semanais por aspersdo durante o primeiro més pos-plantio. Ao final do periodo
chuvoso de cada ano foram realizadas adubaces de manutengdo com 50 e 60 kg ha de

P2Os e K20, respectivamente.
Tratamentos e Delineamento Experimental

Os genotipos foram submetidos a trés frequéncias de corte (56, 77 e 98 dias)
durante o periodo de abril de 2017 a dezembro de 2018.
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O delineamento experimental foi em blocos casualizados com parcelas
subdivididas e quatro repeticGes. Na parcela principal (1,5 x 4,5 m) foram avaliados 0s
gendtipos de Stylosanthes e nas subparcelas (1,5 x 1,5 m) as frequéncias de corte. A area
total experimental foi de 406 m?. As plantas foram estabelecidas no espagamento de 0,5

x0,5m.

Em abril de 2017 foi realizado o corte de uniformizagdo. Foram coletadas as
quatro plantas da area util a 20 cm de altura para as analises quimicas. Nos periodos seco
e chuvoso dos anos de 2017 e 2018 pesadas para a obtengéo do peso verde e colocadas
para secar em estufa com circulagdo forcada de 55°C até atingirem peso constante e
pesados para obtencdo do peso seco. As amostras foram moidas em moinho tipo Willey,
em peneiras com crivos de 1 e 2 mm, identificadas e armazenadas para realizacdo das

analises quimicas e ensaios de digestibilidade in vitro da matéria seca (DIVMS).
Varaveis Analisadas

As analises dos teores de MS (930.15), matéria mineral (MM) (942.05), extrato
etéreo (EE) (920.39) e proteina bruta (PB) (984.13) foram realizadas de acordo a com a
metodologia descrita pela AOAC (2005). As analises de fibra em detergente neutro
(FDN), fibra em detergente acido (FDA) e FDN corrigida para cinzas e proteina (FDNcp)
foram realizadas conforme metodologia de Van Soest et al. (1991), com modificacfes
propostas por Senger et al. (2008), na qual foi utilizado autoclave com temperatura de
110°C por 40 minutos e taninos condensados e fendis totais segundo Hagerman e Butler
(1978).

A determinacdo da lignina, o residuo de FDA foi lavado com acido sulfurico a
72%, visando a solubilizacdo da celulose, e obtendo a lignina digerida em acido (LDA)
(Van Soest et al., 1991). O fracionamento de carboidratos foi realizado conforme Sniffen
et al. (1992), onde os carboidratos totais (CHOt) foram calculados considerando a

seguinte equacao.
CHOt=100— (PB + EE + MM)

As fragdes A e B1 (compreende os carboidratos ndo fibrosos e os de répida
fermentagdo ruminal, tais como os agUcares sollveis, amido e pectina) foram obtidos

COmMo Se segue:
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CNF =100 — (PB + (FDNcp) + EE + MM))
Ou seja, CHOt — FDNcp.

A fracdo B2 (carboidratos de lenta taxa de degradacao ruminal presentes na parede

celular) foi obtida através da diferenca entre FDNcp e fragéo C.
A fracdo C (parte fibrosa indigestivel) foi obtida como segue:
C=FDN %0,01 = LIG = 2,4

O fracionamento da proteina foi obtido a partir dos teores de nitrogénio nédo
protéico, correspondente a fracdo A, o nitrogénio insoltvel em detergente neutro (NIDN)
e 0 nitrogénio insoluvel em detergente acido (NIDA), utilizando-se a metodologia
descrita por Licitra et al. (1996).

A fracdo B1+B2 foi obtida através da equacéo:
B1+ B2=100- (A + B3 +C)

A fracdo B3 foi obtida pela diferenca entre o0 NIDN e o NIDA e a fracdo C
considerada como o NIDA.

A digestibilidade in vitro da matéria seca (DIVMS) foi obtida segundo Tilley e
Terry (1963), na qual as amostras foram pesadas em sacos de TNT (tecido ndo tecido),
previamente pesados, e foram incubadas com a solucéo tampéo proposta por McDougall
(1948) com pH de 6,8 e inéculo ruminal, na DAISYIIl Incubator (ANKOM®
Technology), por 48 horas (estadgio da fermentacdo ruminal). Apds este periodo, foi
adicionado 40 mL de solucdo de HCI (6N) e 8 g de pepsina, sendo entdo incubadas
novamente por 24 horas (estagio da digestdo quimica). Ao término, os sacos contendo 0s

residuos foram secos em estufa a 105 °C até peso constante e pesados.

Andlises Estatisticas

Foram realizados testes de normalidade e homocedase para verificar se os dados
atendiam aos pressupostos da anélise de variancia e quando necessario realizadas as
transformacgdes. Os dados foram analisados utilizando o PROC MIXED do SAS
University Edition. Os efeitos fixos incluiram espécies, frequéncias de corte, periodos do

ano e suas interacdes. Os blocos, 0 ano e suas interagdes foram considerados como efeitos
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aleatdrios. Os periodos do ano foram considerados como medidas repetidas no tempo. As
médias foram comparadas utilizando o procedimento PDIFF ajustado pelo teste de Tukey.

Para todas as variaveis, as diferencas foram consideradas significativas quando P < 0,05.

RESULTADOS
Valor Nutritivo

A composicao quimica dos gendtipos de Stylosanthes estudados variou conforme
a espécie, frequéncia de colheita e época do ano. As concentraces de MS e MM tiveram
efeito (P < 0,05) de gendtipo (Figura 2), frequéncia de colheita para MS (Figura 3a) e
interacdo frequéncia de colheita e periodo do ano para MM (Figura 3b).

O S. mucronata apresentou 11% a mais de MS, que os S. seabrana e S. scabra
que apresentaram concentracdo média de 378 g kg™ de MS. Como esperado, no periodo
seco as plantas apresentaram concentragdo de MS superior (440 g kg™) a apresentada no
periodo chuvoso (348 g kg?'). O S. seabrana apresentou 15% a mais de MM,

diferenciando-se dos genotipos de S. scabra e S. mucronata.

mS. seabrana #®S.scabra ®S.mucronata # Stylosanthes spp. cv. Campo Grande
A AB
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Materia Seca e Materia Mineral (g kg?)

MS MM

Figura 2. Concentracdo de matéria seca e matéria mineral g.kg™, conforme o genétipo

de Stylosanthes, cultivados na regido tropical sub-Umida de Pernambuco. Letras distintas

comparam espécies pelo teste de tukey. Barras indicam o erro padrdo da média.
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Tanto no periodo seco quanto no chuvoso a frequéncia de colheita de 56 dias
proporcionou as maiores concentragdes de matéria mineral (68 g.kg™) na planta.

(@) (b)
450 - 5 A BChuvos OSeco
& 400 4 7 B 1 &> 100 -
X o I o A
N > g0 - a A Ab
300 - = Aa I a Ac
S - Bb
8 250 - S 60 -
c
& 200 A = 40 -
5 =
2 150 - =
= 100 - S |
50 : : S o0 : : .
56 77 98 56 77 98
Frequéncias de Colheita (dias) Frequéncias de Colheita (dias)

Figura 3. Efeitos da frequéncia de colheita na concentragio de matéria seca (g kg?) (a) e
interacdo frequéncia de colheita e periodo do ano na concentracdo de matéria mineral (g kg
1 (b) de gendtipo de Stylosanthes cultivados na regido tropical sub-imida de Pernambuco.

Letras mailsculas comparam as frequéncias de colheita pelo teste de tukey (a). Letras mailsculas comparam
os periodos de colheita pelo teste F e minusculas as frequéncias de colheita pelo teste de tukey (b). Barras
indicam o erro padrdo da média.

O teor de PB apresentou diferengas significativas (P<0,05) apenas entre 0s
periodos do ano. No periodo chuvoso observou-se forragem com teor superior (184 g kg
'de MS) a observada no periodo seco (153 g kg™'de MS).

Com excecédo da PB, o valor nutritivo dos genotipos de Stylosanthes (Tabela 3)

foi influenciado pela interacdo (P < 0,05) entre frequéncia de colheita e periodo do ano.
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Tabela 3. Interacdo da frequéncia de colheita e periodo do ano para FDN, FDA, DIVMS
(g kg'*MS), taninos condensados e fendis totais (mg g*) de gendtipos de Stylosanthes.

Frequéncias de Colheita (dias)

Periodos 56 77 98
FDN (g kg MS)
Chuvoso 552 Aa 513 Aa 538 Aa
Seco 462 Bb 496 Aa 468 Ab
EPM 13,47
FDA (g kg MS)
Chuvoso 381 Aa 375Aa 390Aa
Seco 318 Bb 364Aa 329Bb
EPM 12,03
DIVMS (g kg MS)
Chuvoso 654Aa 623 Aa 579 Bb
Seco 652 Aa 596 Ba 623 Ba
EPM 11,2
Taninos Condensados (mg g™?)
Chuvoso 65 Aa 69Aa 65Ab
Seco 57 Bb 59 Bb 82 Aa
EPM 7,76
Fenois Totais (mg g?)

Chuvoso 104 Aa 98 Aa 77 Bb
Seco 77 Bb 90 Ba 129 Aa
EPM 8,48

EPM — Erro padrdo da média. Médias seguidas pela mesma letra mailscula, na linha ndo se diferenciam
estatisticamente entre si pelo teste de Tukey e minlscula, na coluna pelo teste F ao nivel de 5% de
probabilidade.

O teor de FDN, FDA e DIVMS da forragem no decorrer do periodo chuvoso ndo
apresentou diferencas entre as frequéncias de colheita. No periodo seco, a frequéncia de
56 dias resultou em plantas com menor teor de FDN, em comparagcdo as demais

frequéncias.

A frequéncia de 77 dias proporcionou um aumento de 40 g kg™ de MS no teor de
FDA, em relacdo as demais frequéncias de colheita. Ja a DIVMS, a frequéncia de 56 dias
resultou em aumento na digestibilidade de 64 g kg™ de MS, em comparagéo as demais
frequéncias. Quando comparados os periodos seco e chuvoso, a frequéncia de colheita de
77 dias ndo apresentou diferencas para os teores de FDN, FDA e DIVMS. As frequéncias

de 56 e 98 dias no periodo chuvoso, observaram-se plantas com maior FDN e FDA, em
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relacdo ao periodo seco. Apenas a frequéncia de 98 dias apresentou diferencas entre 0s
periodos para DIVMS, sendo no periodo seco observado forragem com maior
digestibilidade.

A concentracdo de taninos condensados da forragem no periodo chuvoso néo foi
afetada pelas frequéncias de colheita, diferentemente do periodo seco em que a frequéncia
de 98 dias proporcionou maior concentracdo de taninos condensados. Quando
comparados os periodos do ano, apenas na frequéncia de 98 dias foi observada maior
concentracdo de taninos condensados no periodo seco. A frequéncia de 98 dias
proporcionou a menor concentracdo de fenois totais no periodo chuvoso e maior no
periodo seco, diferenciando-se das demais frequéncias.

Foram observados efeitos (P<0,05) isolados de gendtipo (Figura 4) para FDN,
FDA e lignina da forragem. Os S. mucronata e Stylosanthes spp. cv. Campo Grande
apresentam maiores teores de FDN (520 g kg*MS), FDA ( 375 g kg*MS) e menor de
lignina (40 g kg™tMS), em comparac&o aos S. seabrana e S. scabra (FDN 477 g kgt; FDA
343 g kg'*MS; Lignina 40 g kg*MS).
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Figura 4. Teor de FDN, FDA e Lignina (g kg de MS) de gendtipos de Stylosanthes

cultivados sob diferentes frequéncias de colheita. Letras maitsculas comparam os genotipos

pelo teste de Tukey. Barras indicam o erro padrdo da média.

Fracionamento de Carboidratos

Os carboidratos nao fibrosos, os de rapida fermentacdo ruminal e os de lenta taxa de
degradacéo ruminal (fracbes A+B1 e B2, respectivamente) apresentaram efeito (P<0,05)
isolado de gendtipo (Figura 5). Os S. seabrana e S. scabra apresentaram maiores
proporgdes da fracdo A+B1, diferenciando-se do S. mucronata e Stylosanthes spp. cv.
Campo Grande. Com relacdo a fracdo B2, foram observadas menores proporcdes para 0s
referidas genotipos.
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Figura 5. Carboidratos totais fracdo A1+B1 e fracdo B2 de genoOtipos de Stylosanthes
cultivados na regido tropical sub-Umida de Pernambuco. Letras maidsculas comparam o0s
genétipos. Barras indicam o erro padrdo da média.

Para a fracdo A+B1 também foi observado efeito dos periodos do ano, sendo que no
periodo seco foram observadas plantas com maiores médias (39,5%), em relacdo ao
periodo chuvoso (36,9%). Ja a fracdo B2 apresentou efeitos de interacdo (P<0,05) entre
frequéncias de colheita e periodos do ano (Tabela 4). A frequéncia de 56 dias no periodo
chuvoso proporcionou menor concentragdo da fracdo B2 nas plantas, enquanto que no
periodo seco foi a frequéncia de 77 dias.

Quando comparada as frequéncias de colheita por periodo do ano, apenas na
frequéncia de 98 dias as plantas apresentaram diferencas, com o periodo seco

apresentando menores concentracGes de B2.

Tabela 4. Efeitos da interacdo entre as frequéncias de colheita e periodos do ano na

concentracéo de carboidratos da fracdo B2 (%).

Frequéncias de Colheita (dias)

Periodo do Ano 56 77 98
B2
Chuvoso 31 Ba 33 Aa 35 Aa
Seco 29 ABa 31 Aa 28 Bb
EPM 1,29

EPM — Erro padrdo da média. Médias seguidas pela mesma letra mailscula, na linha (teste Tukey), e
minudscula, na coluna (teste F) ndo se diferenciam estatisticamente entre si ao nivel de 5% de probabilidade.
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A fracdo C teve efeito de interacdo significativo (P<0,05) entre os gendtipos e 0s
periodos do ano (Tabela 5). Os S. seabrana e S. mucronata apresentaram diferencas entre
os periodos do ano, sendo no periodo chuvoso observado plantas com maior concentragdo
da fracdo C. O Stylosanthes spp. cv. Campo Grande apresentou maior proporc¢éo da fragdo
C, em relagdo aos demais genotipos. J& no periodo seco ndo foram observadas diferencas
entre 0s gendtipos.

Tabela 5. Efeitos da interacdo entre gendtipos e periodos do ano na concentracdo de

carboidratos fracdo C (%).

Periodos do ano

Gendtipos
Chuvoso Seco
Stylosanthes seabrana 6 Aab 5 Ba
Stylosanthes scabra 5Ab 5Aa
Stylosanthes mucronata 5Ab 5 Aa
Stylosanthes spp. cv. Campo Grande 6 Aa 5 Ba
EPM 0,42

EPM — Erro padrdo da média. Médias seguidas pela mesma letra maidscula, na linha nédo se diferenciam
estatisticamente entre si pelo teste F e mindscula na coluna pelo teste de Tukey ao nivel de 5% de
probabilidade.

Fracionamento de Proteina

A fracdo A apresentou efeitos significativos (P<0,05) de genétipo (Figura 6). O
S. scabra apresentou a maior proporc¢éo da fragéo A.



73

= e
o o
1 J

BC

Fracdo A (% PB)
e e
o N A O 00 O N b~
-
_o

Figura 6. Concentracdo da fracdo A em genotipos de Stylosanthes cultivadas sob

diferentes frequéncias de colheita. Letras maitisculas comparam os genétipos. Barras indicam o

erro padrdo da média.

Ja as fracdes B1+B2, B3 e C foram observados efeitos significativos (P<0,05) da
interacdo entre 0s genotipos e os periodos do ano (Tabela 6). No periodo seco, a fragdo
B1+B2 teve aumento em sua proporcdo para os S. seabrana e S. mucronata. No entanto,
independente dos periodos do ano, o Stylosanthes spp. cv. Campo Grande apresentou as
maiores proporcdes da fracdo B1+B2.

Apenas o0 S. mucronata apresentou diferencas entre os periodos do ano, com o
periodo chuvoso resultando em plantas com maior propor¢do da fracdo B3. Quando
avaliados os periodos chuvoso e seco, 0s S. seabrana e mucronata, respectivamente,
apresentaram maiores proporcdes da fracdo B3. Para a fragdo C, o S. mucronata
apresentou maior proporc¢do no periodo chuvoso e Stylosanthes spp. cv. Campo Grande
no periodo seco. O S. seabrana destacou-se por apresentar as maiores concentracdes da
fracdo C nos periodos chuvoso e seco.
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Tabela 6. Efeitos de interacdo entre genotipos de Stylosanthes e periodos do ano para as

fracOes da proteina.

Genotipos Periodo
Chuvoso Seco
B1+B2 (%PB)
Stylosanthes seabrana 51 Bc 57 Ab
Stylosanthes scabra 59 Ab 58 Ab
Stylosanthes mucronata 55 Bb 62 Aab
Stylosanthes spp. cv. Campo Grande 65 Aa 63 Aa
EPM 1,23
B3 (%PB)
Stylosanthes seabrana 23 Aa 20 Aa
Stylosanthes scabra 15 Ab 17 Aab
Stylosanthes mucronata 20 Aa 15 Bb
Stylosanthes spp. cv. Campo Grande 15 Ab 14 Ab
EPM 0,275
C (%PB)

Stylosanthes seabrana 12 Aa 12 Aa
Stylosanthes scabra 10 Ab 9 Ab
Stylosanthes mucronata 12 Aa 10 Bb
Stylosanthes spp. cv. Campo Grande 9Bb 12 Aa
EPM 0,163

EPM — Erro padrdo da média. Médias seguidas pela mesma letra maidscula, na linha ndo se diferenciam
estatisticamente entre si pelo teste F e mindscula na coluna pelo teste de Tukey ao nivel de 5% de
probabilidade.

DISCUSSAO
Valor Nutritivo

A maior MS apresentada pelos genotipos de S. mucronata e Stylosanthes spp. cv.
Campo Grande (Figura 2) é resultante de caracteristicas morfolégicas como, maior
comprimento de ramos e menor nimero de folhas por planta por eles apresentadas
(Capitulo 2, Figuras 5 e 8). Estes resultados corroboram com Zi et al. (2017) que

obtiveram teor de MS de 435 g kg™ avaliando S. guianensis em periodo de florago.

A maior concentracdo de MS das plantas quando submetidas a frequéncia de 98
dias (Figura 2) indicam o avanco do estadio de maturidade das plantas. O aumento da
idade das plantas ocorre aumento nas concentra¢es de MS, reduzindo em proporcao, as

concentragdes dos constituintes ndo estruturais, consequentemente, reduzindo a qualidade
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nutricional dos tecidos das plantas (Taiz e Zeiger, 2013). J& a menor MS apresentada
pelos genotipos no periodo chuvoso € resultante da maior disponibilidade hidrica deste
periodo, bem como do aumento da PB. Silva et al. (2017), trabalhando com espécies
nativas da Caatinga, observaram diminuicdo de 194 g kg™ na concentracdo de MS no

periodo chuvoso.

Vale ressaltar que baixas concentragcfes de MS indicam que 0s animais
necessitardo ingerir um volume maior da forragem para atender suas necessidades
nutricionais. Além disso, o elevado teor de umidade da forragem pode causar uma taxa
de passagem muito rapida do material no trato gastrintestinal, sem o aproveitamento
adequado dos nutrientes (Moura et al., 2011).

A maior relacdo folha:caule observada nas plantas no periodo chuvoso (Capitulo
2, Tabela 4) proporcionou maior teor PB, tendo em vista que € nas folhas onde ha menor
teor de fibras e maior concentracdo de nutrientes. Sob condi¢des de restricdo hidrica,
respostas das plantas podem ocorrer em fungéo da reducdo na absorcéo de carbono pela
limitacdo das trocas gasosas quando do fechamento dos estbmatos e pela limitacdo da
fotossintese devido a reducdo na concentracdo de clorofila, uma vez que ocorre também
reducdo do nitrogénio absorvido, nutriente responsavel pelo aumento na producdo de
proteinas e outros compostos nitrogenados (Van Soest, 1994).

Mesmo com as diferencas apresentadas entre os periodos seco e chuvoso, 0s
gendtipos destacaram-se por apresentar elevadas concentracfes de PB, sendo suficientes
para atender as exigéncias de éguas no periodo gestacional, bem como, de equinos
desenvolvendo exercicios pesados, 0s quais apresentam requerimentos de 110 e 120 g kg
! de MS de PB na dieta, respectivamente (NRC, 2001).

Para as condigbes experimentais. mesmo as plantas forrageiras estando em
constante processo de maturacdo, e a qualidade ndo sendo estatica, 0s gendtipos avaliados
apresentaram pequenas alterac@es no valor nutritivo (Tabela 3) com o avanco da idade da
planta. Isso esta associado ao metabolismo fotossintético C3, além da elevada relagéo
folha/haste (Capitulo 2, Tabela 4) uma vez que, as alteragbes anatbmicas e
consequentemente qualitativas sdo mais intensas no caule. Estes fatores, aliados a boa

aceitabilidade, contribuem para um melhor desempenho animal. Kuchenmeister et al.
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(2013) ressaltam que a concentracdo de nutrientes decresce com 0 avanco da fase
reprodutiva da planta, mas de maneira geral as leguminosas apresentam a capacidade de

manter estas concentracdes por periodos de tempo superiores aos das gramineas.

Contudo, no periodo chuvoso a frequéncia de colheita de 98 dias proporcionou
material de menor qualidade. A menor digestibilidade (Tabela 3) observada na frequéncia
de colheita de 98 dias esté& associada aos valores superiores de FDN e FDA apresentados
neste periodo (Tabela 3), que sdo resultantes do maior alongamento de caule. A maior
digestibilidade proporcionada nesta frequéncia para o periodo seco é resultante do
crescimento celular ser um dos processos fisiolégicos mais sensivel ao déficit hidrico,
resultando numa perceptivel diminuicdo no alongamento celular e sintese da parede
celular (Lopes et al., 2015).

A diminuicdo nas concentracGes de taninos condensados e fenois totais (Tabela
3) observadas entre os periodos seco e chuvoso estdo relacionadas a menor
disponibilidade hidrica, uma vez que os taninos decrescem a medida que ocorre mudanca
da fase vegetativa e de senescéncia (Lin et al., 2007 ), bem como em relacédo a idade da
planta (Huang et al., 2015), sendo geralmente acompanhado também pela mudanca do
periodo chuvoso para o periodo seco. Os compostos fendlicos também podem variar com
os fatores abidticos associados com mudancas de temperatura, conteddo de agua, niveis
de luz, exposicdo & UV e deficiéncia de nutrientes minerais (Huang et al., 2015).

A auséncia de diferencas entre as frequéncias de colheita apresentadas para
algumas as variaveis de composicdo quimica constitui uma importante vantagem
competitiva para a utilizacdo das leguminosas avaliadas, uma vez que, a concentragao dos
principais constituintes organicos da planta, composto de carbono e nitrogénio variam
especialmente em funcéo da maturidade da planta. Silva et al. (2015), avaliando folhas e
ramos finos de S. humillis no inicio da fase reprodutiva, observaram valores de: 170 g
kg™ de PB, 23 g kg* de extrato etéreo, 508 g kg™ de FDN, 354 g kg de FDA, 38 g kg
de lignina, 185 g kg™ de taninos e 220 g kg™ de fenois totais. Ja Musco et al. (2016)
avaliando o valor nutritivo de amostras de folha e caule de S. hamata e S. scabra em fase
vegetativa, observaram PB de 126 e 122 g kg™!; extrato etéreo de 19 e 38 g kg*; FDN de
499 e 496 g kg'l; FDA de 421 e 482 g kg%; lignina de 117 e 180 g kg e DIVMS de 600
g kg* de MS para os S. hamata e S. scabra, respectivamente.
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Fracionamento de Carboidratos

A maior proporg¢do da fracdo A+B1 (agUcares, acidos organicos, amido e pectina)
apresentada pelos gendtipos de S. scabra e S. seabrana, é resultante do maior nimero de
folhas e menores comprimentos de ramos (Capitulo 2, Figuras 5 e 8) apresentados por
esses gendtipos, favorecendo a sintese de amido e pectina (Van Soest, 1994). A maior
quantidade da fracdo A+B1 proporcionada pelo periodo seco (39,5), em comparagao ao
chuvoso (37 %), é resultante do menor crescimento das plantas no periodo seco (Tabela
3, Capitulo 2), devido ao menor espessamento e alongamento celular e,
consequentemente, maior conteudo celular (Wilson e Mertens, 1995; Jung e Allen,1995).
O teor desta fracdo de carboidratos contribui também para os maiores valores de DIVMS,
por ser fonte primaria de energia aos microrganismos ruminais para a multiplicacao
celular (Singh et al., 2012).

A maior proporcao da fracdo C (Tabela 5), apresentada pelo Stylosanthes spp. cv.
Campo Grande no periodo chuvoso esté associada aos teores de FDN, FDA e lignina por
ele apresentados (Figura 3). A fracdo C constitui a por¢cdo da parede celular que ndo é
digerida ao longo de sua permanéncia no trato gastrointestinal, sendo menos observada
nas folhas e tecidos jovens das plantas (Sniffen et al., 1992). O aumento da fracdo C e a
reducdo das fracbes A+B1, implica na reducdo da disponibilidade de energia para os
microrganismos que fermentam carboidratos fibrosos e ndo fibrosos, devido a sua
indigestibilidade, promovendo menor consumo potencial por unidade de tempo,
reduzindo a producdo animal (Brandstetter et al., 2018). Portanto, é desejavel a utilizacao
de espécies forrageira com menor concentracdo da fracdo C, destacando-se 0s baixos
valores encontrados para os genotipos nativos no decorrer do periodo chuvoso. Silva et
al. (2013), avaliando o valor nutritivo do Stylosanthes spp. cv. Campo Grande colhido
aos 100 dias idade, observaram proporcoes de 25,4% da fracdo A+B1, 29,5% da fragéo
B2 e 45,0,4% da fracdo C, demonstrando que as condicdes de cultivo e frequéncias de
colheita tem efeito direto nas proporg¢des de carboidratos apresentados pelos gendtipos.

Fracionamento de Proteina

Os maiores percentuais da fracdo A (nitrogénio ndo proteico) encontrados no S.

scabra (Figura 6) indicam a possibilidade de utilizacao desse genotipo como fonte de N
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prontamente disponivel para a utilizacdo pelos microrganismos do rimen. O S. scabra
destaca-se também pela elevada quantidade de N na fragdo A, associada com a
disponibilidade de carboidratos na fracdo A+B1 (Figura 5), fracdo que apresenta rapida
degradacdo ruminal, caracterizando sincronia nas taxas de degradacao desses nutrientes

no rimen, quando utilizada.

As menores concentracOes da fragdo C apresentadas pelo S. scabra e Stylosanthes
spp. cv. Campo Grande (Tabela 6) demonstra boa disponibilidade do nitrogénio para a
microbiota ruminal. A andlise dos teores da fracdo C no alimento é de grande importancia,
pois representa a fracdo do N-total indisponivel ao animal uma vez que é oriunda da
complexagdo de compostos proteicos com a FDA (Sniffen et al., 1992). Desta forma,
quanto menor for a relacdo fracdo C/PB-total, maior serd a quantidade de PB disponivel

ao metabolismo animal, melhorando a sua digestibilidade.

Vale ressaltar ainda que além da avaliacdo do valor nutritivo, a escolha da
forrageira também deve considerar aspectos de adaptacdo, producéo e persisténcia, além
do potencial da planta quanto a promover alto consumo pelo animal e desempenho. Nas
condicdes da presente pesquisa, 0s elevados percentuais de PB verificados nos genétipos
de Stylosanthes indicam a possibilidade de fixa¢do simbidtica de nitrogénio, reduzindo
0s custos com adubacdo nitrogenada do pasto e melhorando a qualidade da dieta animal.
Adicionalmente, foi observado que suas caracteristicas bromatoldgicas ndo apresentaram
perdas com o avanco da idade, constituindo um indicativo de que o uso destes genotipos

traz vantagens ao sistema de producéo atual na regido do Estado.
CONCLUSOES

O valor nutritivo de gendtipos de Stylosanthes tem efeitos das frequéncias de
colheita e periodos do ano. A frequéncia de colheita de 77 dias mostrou-se mais adequada
para o cultivo de gendtipos de Stylosanthes, resultando em forragem com melhores teores
de FDN, FDA, DIVMS e fracdo B2 dos CHT, em ambos os periodos do ano.

As fragdes da PB ndo sofreram efeito das frequéncias de colheita avaliadas. O S.
scabra, oriundo do semiarido de Pernambuco, apresenta elevada disponibilidade de PB

decorrente da sua baixa rela¢do entre o nitrogénio indisponivel e nitrogénio total.
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CAPITULO 4

Biodiversidade e frequéncia de visitantes florais em diferentes genétipos

de Stylosanthes spp.
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Biodiversidade e frequéncia de visitantes florais em diferentes gen6tipos de
Stylosanthes spp.

RESUMO

A biodiversidade de visitantes desempenha papel fundamental na sustentabilidade e
equilibrio dos agroecossistemas, contribuindo na geragdo de servigos ecossistémicos.
Objetivou-se avaliar a biodiversidade de visitantes florais, potenciais polinizadores e
efeito dos periodos do ano no numero de visitagdes em gendtipos de Stylosanthes.
Avaliou-se as espécies S. seabrana, S. scabra, S. mucronata e Stylosanthes spp. cv.
Campo Grande) cultivadas na regido tropical sub-Umida de Pernambuco. O experimento
foi conduzido na Estacdo Experimental de Cana-de-agUcar de Carpina, Zona da Mata
Norte de Pernambuco, sob delineamento experimental casualizado em blocos, com quatro
repeticdes. A frequéncia dos visitantes florais e o tipo de coleta foi avaliada por trés dias
consecutivos em cada periodo do ano, através de observacdo e contagem, nos dez
primeiros minutos de cada horario, desde a abertura das flores (7:00) até o seu completo
fechamento (12:00). Dentre os insetos observados nas flores de Stylosanthes estavam,
borboletas, dipteros, libélulas, vespas e abelhas solitarias Xylocopa. As espécies
Exomalopsis auropilosa, Apis melifera, Tetragonisca angustula e Trigona spinipes
destacaram-se por apresentar visitacbes mais frequentes. A Exomalopsis auropilosa
apresentou a maior frequéncia, dominancia e constancia de visitacdes nos periodos seco
e chuvoso. Cerca de 90% das visitas realizadas as flores de Stylosanthes foi para coleta
de pélen. No periodo chuvoso observou-se maior numero de visitacbes. Foram
observadas correlacbes de diferentes magnitudes entre as condi¢des climéticas e o
namero de visitacBes. Genotipos de Stylosanthes sdo frequentemente visitadas por
diferentes espécies da familia Apidae, com a Exomalopsis auropilosa apresentando maior

frequéncia de visitacao.

Palavras Chave: abelhas, leguminosa forrageira, nativa, néctar, polen, polinizacdo
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Biodiversity and frequency of flower visitors in different genotypes of Stylosanthes ssp.

ABSTRACT

Biodiversity plays a fundamental role in the sustainability and balance of agro-
ecosystems, contributing to the generation of ecosystem services. The objective was to
evaluate the biodiversity of floral visitors, potential pollinators, foraging behavior and the
effects of dry and rainy periods on the number of visits to Stylosanthes genotypes (S.
seabrana, S. scabra, S. mucronata and Stylosanthes spp. cv. Campo Grande) grown in
the sub-humid tropical region of Pernambuco. The experiment was carried out at the
Carpina Sugarcane Experimental Station, Zona da Mata Norte de Pernambuco, under a
randomized block design with four replications. The frequency of floral visitors and the
type of collection was evaluated for three consecutive days in each season, through
observation and counting, in the first ten minutes of each time, from the opening of the
flowers (7:00 am) until their complete closure (12:00 pm). Among the insects observed
in the flowers of Stylosanthes were, butterflies, dipterans, dragonflies, wasps and solitary
bees Xylocopa. The species Exomalopsis auropilosa, Apis melifera, Tetragonisca
angustula and Trigona spinipes stood out for presenting more frequent visits. The
Exomalopsis auropilosa presented the highest frequency, dominance and constancy of
visits in the dry and rainy periods. About 90% of the visits made to Stylosanthes flowers
were for pollen collection. The rainy season provided a greater number of visits.
Correlations of different magnitudes were observed between climatic conditions and the
number of visits. Stylosanthes genotypes are frequently visited by different species of the

Apidae family, with Exomalopsis auropilosa showing a higher frequency of visitation.

Key Words: bees, leguminous forage, native, nectar, pollen, pollination
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INTRODUCAO

A regido Nordeste do Brasil é considerada o centro de origem de diversas
leguminosas forrageiras, que ocorrem de forma esponténea, sendo encontradas em
diferentes condigdes edafoclimaticas, com capacidade de adaptacéo a condicGes de déficit
hidrico, altas temperaturas e baixa fertilidade do solo (Muir et al., 2019). O potencial para

atrair insetos polinizadores é um importante servigo ambiental das leguminosas.

Dentre estas leguminosas nativas, tem-se o0 género Stylosanthes que possui
diversas espécies, amplamente distribuida pelo continente americano (Liu et al., 2019).
O Brasil caracteriza-se como o principal centro de diversidade deste género, com México
e as llhas do Caribe também sendo importantes centros de diversidade de Stylosanthes
(Huang et al., 2017).

Apresenta folhas trifolioladas, com estipulas presentes em sua base. As flores séo
protegidas por bracteas e bractéolas, com cores variando do amarelo ao alaranjado, com
algumas espécies apresentando estrias purpureas em suas flores (Karia et al., 2011). Estas
plantas tém arquitetura bem elaborada e integrada, envolvendo a corola, estames e estilete
(‘synorganization’), que resulta num mecanismo versatil e preciso de deposi¢ao de polen
sobre o corpo dos polinizadores. Esta arquitetura elaborada denomina-se de quilha
(Ramalho et al., 2010).

O conhecimento de associacdes entre visitantes florais e diferentes elementos da
paisagem sdo de suma importancia para tomada de decisdo de manejo, visando manter
populacdes de abelhas e servigcos de polinizacdo (Brown et al., 2020). A conversao da
vegetacdo nativa em areas de agricultura consiste em um dos principais fatores da perda
de biodiversidade (Diaz et al., 2019), bem como de agentes polinizadores (Grab et al.,
2019).

Ramalho et al. (2010) em estudos da frequéncia de visitantes florais de
Stylosanthes viscosa Sw., observaram que as flores foram visitadas por 10 especies de
abelhas (Apoidea) pertencentes aos géneros Centris, Exomalopsis, Dicranthidium,
Megachile e Xylocopa, todas em busca de néctar e com uma alta frequéncia das abelhas

Xylocopa.
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A manutencdo dos polinizadores é de suma importancia para a producao vegetal.
Contudo, requer recursos como reflgios de vegetacdo natural, sendo também necessérias
acOes concretas para impedir ou mitigar os efeitos do seu declinio. O polen das

leguminosas constituem-se em uma fonte de alimento rica em proteina para as abelhas.

Embora pesquisas venham sendo realizadas com plantas do género Stylosanthes,
poucas sdo as informacdes a respeito de seus visitantes florais, bem como potenciais
polinizadores. Objetivou-se avaliar a biodiversidade de visitantes florais, potenciais
polinizadores, comportamento de forrageamento e os efeitos dos periodos seco e chuvoso
no nimero de visitacdes realizadas a gendtipos de Stylosanthes cultivadas na regido
tropical sub-Umida de Pernambuco.

MATERIAS E METODOS

O experimento foi realizado na Estacdo Experimental de Cana-de-aclcar de
Carpina (EECAC), Unidade de Pesquisa da Universidade Federal Rural de Pernambuco
(UFRPE), localizada no municipio de Carpina, na Zona da Mata Norte do estado de PE.
O clima predominante na regido é o Ams; tropical chuvoso de monsdo com verao seco,
conforme a classificacdo climatica de Kdppen-Geiger (Alvares et al., 2013). Situado na
latitude de 7°51°133”S e longitude de 35°14°102”W. O experimento foi conduzido de
mar¢o de 2017 a dezembro de 2018. Os valores de precipitacdo acumulados foram de
1186,1mm e a temperatura média de 25,4°C (Figura 1). Um termohigrémetro foi utilizado
no campo experimental para obtencdo dos dados microclimaticos (temperatura e

umidade).
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Figura 1. Dados de precipitacdo pluvial e temperaturas maxima, minima e média no
periodo de janeiro de 2017 a dezembro de 2018, Estacdo Experimental de Cana-de-agucar
de Carpina (EECAC).

Utilizou-se o delineamento experimental casualizado em blocos, com quatro
repeticdes. Foi avaliada a frequéncia de visitantes florais nos seguintes genotipos de
Stylosanthes: S. seabrana, S. scabra, S. mucronata e o Stylosanthes spp. cv. Campo
Grande (mistura fisica de 20% da espécie S. macrocephala e 80% da espécie S. capitata).
A avaliacdo foi realizada em trés dias consecutivos no periodo chuvoso e seco, que

corresponderam aos meses de marco e dezembro de 2017 e 2018, respectivamente.

As observagdes foram realizadas desde a abertura das flores (7:00h) até o seu
completo fechamento (12:00h). A frequéncia dos visitantes florais e comportamento de
forrageamento foi obtida por contagem nos primeiros dez minutos de cada horario. Essa
contagem foi realizada percorrendo-se o campo experimental entre as parcelas dos
diferentes gendtipos de Stylosanthes, durante dez minutos, anotando-se 0s insetos
presentes nas flores e 0 seu comportamento (se estavam coletando pdlen ou nectar),

conforme metodologia descrita por Malerbo et al. (2011).
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A coleta de néctar foi identificada a partir do comportamento de introducdo da
probdscide na flor, enquanto que as abelhas que coletavam polen apresentavam
comportamento de espalhamento de polen sobre o corpo e posterior transferéncia para as
corbiculas antes de alcarem voo. Um exemplar de cada inseto foi coletado com auxilio de
uma rede coletora e identificado em comparacdo com a Colecdo Entomoldgica do
Departamento de Zootecnia da Universidade Federal Rural de Pernambuco.

Para a anélise quantitativa e dados por insetos foram empregados os indices:
frequéncia, constancia e dominancia segundo Silveira-Neto et al. (1976) e Dajoz (1973).
A frequéncia foi calculada pela férmula F= (N/T) x 100, em que: F = Frequéncia; N =
Total de individuos de cada espécie capturada; T = Total de individuos capturados. A
constancia (C) foi obtida por meio da formula C = (P x 100)/N, onde P é o nimero de
coletas contendo a espécie estudada e N é o nimero total de coletas efetuadas (Silveira
Neto et al., 1976).

Segundo a classificacdo de Dajoz (1973), as espécies foram agrupadas em
categorias, de acordo com sua constancia, da seguinte forma: presentes em mais de 50%
das coletas: espécie constante (X); presentes em 25 a 50% das coletas: espécie acessoria

(Y); e presentes em menos de 25% das coletas: espécie acidental (Z).

No célculo da dominancia foi adotado o método de Sakagami e Laroca (1971), no
qual séo considerados dominantes os taxons em que os valores de frequéncia ultrapassam
o limite calculado pela formula: D = (1/S) x 100, em que: D = Dominéancia; S = nimero

total de taxons.

Os dados relacionados ao nimero de visitagdes por gendétipos de Stylosanthes e
periodo de coleta foram tratados como um arranjo fatorial de 4x2 (quatro gendtipos de
Stylosanthes x dois periodos de coleta seco e chuvoso de cada ano) submetidos aos testes
de normalidade e homocedasticidade. Para cada ano foi realizada anélise de variancia e
as médias comparadas pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade, por meio do programa
estatistico “GENES” (Cruz, 2006).
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RESULTADOS

Insetos como borboletas, dipteros, libélulas, vespas e grandes abelhas solitarias da
espécie Xylocopa sp. visitaram as inflorescéncias dos gendtipos de Stylosanthes. No
entanto, destacaram-se como visitantes florais quatro espécies da familia Apidae
(Exomalopsis auropilosa, Apis melifera, Tetragonisca angustula e Trigona spinipes) por

apresentarem maior nimero de individuos e frequéncia de visitas durante as avaliacoes.

A abelha Exomalopsis auropilosa destacou-se como mais frequente no ano de
2017 durante o periodo chuvoso, constante e dominante em todas as plantas de
Stylosanthes, independente do gendtipo. Os visitantes florais das espécies Apis mellifera
e T. angustula classificaram-se como espécies acessorias para todas os gendtipos de
Stylosanthes, com excecdo do Stylosanthes spp. cv. Campo Grande, a qual foi considerada
como uma espécie acidental. A T. spinipes teve frequéncia média de 5%, classificando-

se como espécie acidental para todos o0s genotipos de Stylosanthes.

De maneira semelhante ao periodo chuvoso, no periodo seco o E. auropilosa foi
o0 inseto mais frequente e dominante para todos 0s genotipos de Stylosanthes, destacando-
se pela maior frequéncia no S. mucronata (98%) e menor frequéncia no Stylosanthes spp.
cv. Campo Grande (67%). No que se refere a constancia, a E. auropilosa foi frequente
apenas para os S. seabrana e S. mucronata e acessoria e acidental para o S. scabra e
Stylosanthes spp. cv. Campo Grande, respectivamente (Tabela 1).
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Tabela 1. Frequéncia, constancia e dominéncia de visitantes florais em diferentes

genotipos de Stylosanthes nos periodos seco e chuvoso do ano de 2017.

CONSTANCIA FREQUENCIA DOMINANCIA
ESPECIES Seco Chuvoso Seco Chuvoso  Seco  Chuvoso
Stylosanthes seabrana
Apis mellifera 0 4500Y 0 16,51 ND ND
Exomalopsis auropilosa 55,00 X 90,00 X 93,62 73,83 D D
Tetragonisca angustula 10,00z 31,66 Y 6,38 9,03 ND ND
Trigona spinipes 3,332 3,332 0 0,62 ND ND
Stylosanthes scabra
Apis mellifera 2,502 50,00 Y 6,25 19,85 ND ND
Exomalopsis auropilosa 4750Y 85,00 X 93,75 68,01 D D
Tetragonisca angustula 2,507 30,00 Y 0 9,19 ND ND
Trigona spinipes 6,66 Z 6,66 Z 0 2,94 ND ND
Stylosanthes mucronata
Apis mellifera 25027 35,00 Y 0,88 10,94 ND ND
Exomalopsis auropilosa 57,50 X 83,33 X 98,23 73,21 D D
Tetragonisca angustula 15,00z 36,66 Y 0,88 13,21 ND ND
Trigona spinipes 2,507 5,00 Z 0 2,64 ND ND
Stylosanthes spp. cv. Campo Grande
Apis mellifera 2,507 5,00 Z 16,67 4,63 ND ND
Exomalopsis auropilosa 22,507 55,00 X 66,67 58,33 D D
Tetragonisca angustula 0 23,16 Z 0 22,22 ND ND
Trigona spinipes 7,507 16,66 Z 16,67 14,81 ND ND

*Classificacdo das espécies quanto a constancia: Y- Acessoria; X- Constante; Z- Acidentais. Classificacdo
das espécies quanto a frequéncia: %. Classificacdo das espécies quanto a dominancia: D- Dominantes; ND-
N&o dominantes.

No ano de 2018 ndo foram observadas visitas da espécie T. spinipes (Tabela 2).
Durante o periodo chuvoso, a T. angustula apresentou-se como o inseto mais constante
para 0s gendtipos de S. seabrana e S. mucronata. Entretanto, a A. mellifera e E.
auropilosa foram as mais frequentes e dominantes para os referidos genotipos,
respectivamente. Para o S. scabra, a A. mellifera foi a mais frequente, constante e
dominante. Todas as espécies foram constantes para o Stylosanthes spp. cv. Campo
Grande, com a A. mellifera e E. auropilosa apresentando-se como frequentes e

dominantes.

No periodo seco observou-se que a E. auropilosa foi constante, frequente e

dominante nos S. seabrana e S. mucronata. O Stylosanthes spp. cv. Campo Grande e 0 S.
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scabra apresentaram apenas espécies acessorias e acidentais. A E. auropilosa e A.
mellifera foram frequentes e dominantes para o Stylosanthes spp. cv. Campo Grande, a

A. mellifera para o S. scabra.

Tabela 2. Frequéncia, constancia e dominancia de visitantes florais em diferentes

genotipos de Stylosanthes nos periodos seco e chuvoso do ano de 2018.

CONSTANCIA FREQUENCIA DOMINANCIA

ESPECIES Seco Chuvoso Seco Chuvoso  Seco Chuvoso
Stylosanthes seabrana

Apis mellifera 20,00 Z 40,00 Y 33,33 37,50 ND D

Exomalopsis auropilosa 60,00 X 40,00 Y 36,67 31,25 D ND

Tetragonisca angustula 10,00 Z 60,00 X 30,00 31,25 ND ND

Trigona spinipes - - - - - -
Stylosanthes scabra

Apis mellifera 30,00 Y 60,00 X 72,22 70,59 D D
Exomalopsis auropilosa 30,00 Y 20,00 Z 19,44 17,65 ND ND
Tetragonisca angustula 10,00 Z 30,00 Y 11,11 11,76 ND ND

Trigona spinipes - - - - - -
Stylosanthes mucronata

Apis mellifera 10,00 Z 40,00 Y 26,67 26,32 ND ND
Exomalopsis auropilosa 70,00 X 40,00 Y 40,00 39,47 D D
Tetragonisca angustula 10,00 Z 60,00 X 33,33 34,21 ND ND

Trigona spinipes - - - - - -
Stylosanthes spp. cv. Campo Grande

Apis mellifera 10,00 Z 70,00 X 37,70 39,29 D D
Exomalopsis auropilosa 30,00 Y 80,00 X 4590 48,21 D D
Tetragonisca angustula 10,00 Z 80,00 X 16,39 12,50 ND ND

Trigona spinipes - - - - - -
*Classificacdo das espécies quanto a constancia: Y- Acessoria; X- Constante; Z- Acidentais. Classificacdo
das espécies quanto a frequéncia: %. Classificacdo das espécies quanto a dominancia: D- Dominantes; ND-
N&o dominantes.
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Para 0 ano de 2017, observou-se efeito (P<0,05) da interacdo gendtipo e periodos

do ano para o numero de visitacdes de A. mellifera e vespas (Tabela 3).

Tabela 3. Efeitos do periodo do ano no numero de visitacdes de Apis mellifera e Vespas

a diferentes genotipos de Stylosanthes.

Genotipos Periodo
Chuvoso Seco
Apis mellifera
Stylosanthes seabrana 132 Aa 0,0 Ba
Stylosanthes scabra 135 Aa 7 Ba
Stylosanthes mucronata 72 Aab 7 Ba
Stylosanthes spp. cv. Campo Grande 12 Ab 7 Aa
Vespas

Stylosanthes seabrana 67 Ba 195 Aab
Stylosanthes scabra 62 Aa 52 Abc
Stylosanthes mucronata 40 Ba 172 Ab
Stylosanthes spp. cv. Campo Grande 80 Aa 15 Ac

Médias seguidas por mesma letra maitscula na horizontal ndo se diferem estatisticamente pelo Teste F e
minuscula na vertical pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade.

Os S. seabrana e S. scabra apresentaram maior numero de visitagbes (133,75
visitas) por A. mellifera no periodo chuvoso, ndo sendo observadas diferencas para o
periodo seco. Para o numero de visitagfes por vespa, 0s gendtipos de S. seabrana e S.

mucronata apresentaram maior nimero de visitacfes no periodo seco.

Para o nimero de visitacdes da E. auropilosa, observou-se efeito (P< 0,05) de
gendtipo (Tabela 4). O S. mucronata recebeu 0 maior nimero de visitacbes da E.

auropilosa.

Tabela 4. Estimativa de visitas de E. auropilosa em diferentes gen6tipos de Stylosanthes.

Genotipos Exomalopsis auropilosa
Stylosanthes seabrana 461 ab
Stylosanthes scabra 295 ab
Stylosanthes mucronata 659 a
Stylosanthes spp. cv. Campo Grande 94b

Médias seguidas por mesma letra mindscula na vertical ndo se diferem estatisticamente pelo teste de Tukey
a 5% de probabilidade.

O maior nimero de visitacdes por T. spinipes e T. angustula foi observado no

periodo chuvoso (70,6 e 20, 6, respectivamente).
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No ano de 2018, foram observados efeitos (P<0,05) de interacdo gendtipo e
periodos do ano para as visitacdes de A. mellifera, E. auropilosa e T. angustula (Tabela
5). O Stylosanthes spp. cv. Campo Grande apresentou maior nimero de visitagdes por A.
mellifera, E. auropilosa e T. angustula no periodo chuvoso. No periodo seco, foram
observadas diferencas entre os genotipos apenas para E. auropilosa, com o Stylosanthes
spp. cv. Campo Grande apresentando maior nimero de visitagoes.

Tabela 5. Efeitos da estacdo do ano na frequéncia de visitacdes de insetos em diferentes

gendtipos de Stylosanthes, 2018.

Periodos
Genotipos Chuvoso Seco
Apis mellifera

Stylosanthes seabrana 9 Ab 2 Aa
Stylosanthes scabra 18 Ab 6 Aa
Stylosanthes mucronata 7 Ab 3 Aa
Stylosanthes spp. cv. Campo Grande 66 Aa 17 Ba

Exomalopsis auropilosa
Stylosanthes seabrana 7 Ab 3 Ab
Stylosanthes scabra 4 Ab 1Ab
Stylosanthes mucronata 11 Ab 4 Aab
Stylosanthes spp. cv. Campo Grande 81 Aa 21 Ba

Tetragonisca angustula
Stylosanthes seabrana 7 Aab 2 Aa
Stylosanthes scabra 3 Ab 1 Aa
Stylosanthes mucronata 10 Aa 4 Aa
Stylosanthes spp. cv. Campo Grande 21 Aa 7 Ba

Médias seguidas por mesma letra mailscula na horizontal ndo se diferem estatisticamente pelo Teste F e
minuscula na vertical pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade.

Quanto ao comportamento de forrageamento, independente do ano de observagéo,
as abelhas iniciaram suas atividades com a abertura das folhas das plantas de Stylosanthes,
que ocorria por volta das 7:00h e permaneciam ativas até o murchamento que por ocasido
ocorriam por volta das 11:30h. As abelhas visitaram as flores para coletar apenas o polen,
ou somente o néctar ou, ainda para realizar a coleta dos dois componentes durante a

mesma visita.

Observou-se que, independente do geno6tipo de Stylosanthes, todos os visitantes
florais realizaram maior numero de visitagbes para coletar polen (Figura 2), em
comparagao ao nectar. A espécie A. mellifera apresentou 76% de suas visitas para coleta

do polen e 24 % para coleta de néctar. A E. auropilosa teve 95% das visitas em busca do
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polen e apenas 5 % para coleta de néctar. A T. angustula foi 91% para coleta de polen e
9% nectar, e a T. spinipes coletou apenas polen.

Figura 2. Abelha Apis mellifera forrageando em Stylosanthes scabra em marco de 2017.

Foram observadas correlacdes de diferentes magnitudes, positivas e negativas,
entre as carateristicas climaticas e a frequéncia de visitantes florais nos diferentes
genotipos de Stylosanthes, no decorrer dos periodos secos e chuvosos (Tabela 6). A maior
correlacdo observada no periodo seco foi para relagdo entre Apis mellifera x Trigona
spinipes (0,57) e a menor entre umidade x Apis mellifera (0,22). No periodo chuvoso
observou-se que a maior correlacdo foi entre E. auropilosa x temperatura e umidade

(0,57) e a menor foi entre a Apis mellifera x T. angustula (0,25).

Foram observadas correlacGes negativas e significativas entre a temperatura do ar
e as E. auropilosa e T. angustula no periodo seco. Para o periodo chuvoso, também foram
observadas correla¢fes negativas entre todas as espécies de abelhas e a temperatura do
ar. Para umidade, foram observadas correlagdes positivas significativas entre a umidade
e as abelhas A. mellifera e E. auropilosa no periodo seco e entre a umidade e todas as

espécies de abelhas para o periodo chuvoso (Tabela 6).
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Tabela 6. Correlacdo entre fatores climaticos e espécies visitantes florais de diferentes

genotipos de Stylosanthes nos anos de 2017 e 2018.

Variaveis Seco Chuvoso
Correlacdo P Valor Correlacdo P Valor

Temperatura Apis mellifera -0,13 ns -0,48 1%
Temperatura Exomalopsis auropilosa -0,31 1% -0,57 1%
Temperatura Tetragonisca angustula -0,23 5% -0,4 1%
Temperatura Trigona spinipes -0,25 ns -0,27 5%
Umidade do ar Apis mellifera 0,22 5% 0,47 1%
Umidade do ar Exomalopsis auropilosa 0,26 5% 0,57 1%
Umidade do ar Tetragonisca angustula 0,2 ns 0,4 5%
Umidade do ar Trigona spinipes 0,12 ns 0,28 5%
Apis mellifera Exomalopsis auropilosa 0,27 5% 0,56 1%
Apis mellifera Tetragonisca angustula -0,03 ns 0,25 5%
Apis mellifera Trigona spinipes 0,57 1% -0,15 ns
Exomalopsis auropilosa Tetragonisca angustula 0,25 5% 0,26 5%
Exomalopsis auropilosa Trigona spinipes -0,05 ns 0,08 ns
Tetragonisca angustula Trigona spinipes -0,02 ns 0,26 5%

DISCUSSAO

Insetos como borboletas, dipteros, libélulas, vespas e grandes abelhas solitarias da
espécie Xylocopa sp. visitaram as inflorescéncias das espécies de Stylosanthes,
destacando-se como visitantes florais quatro espécies da familia Apidae (Exomalopsis
auropilosa, Apis melifera, Tetragonisca angustula e Trigona spinipes) por apresentarem

maior numero de individuos e frequéncia de visitas durante as avaliaces (Tabelas 1 e 2).

Os ecossistemas estdo na base de toda a vida e atividade humana, os bens e
servicos que oferecem sdo fundamentais para a manutencdo do bem-estar e para o
desenvolvimento econémico (Potts et al., 2010) e social futuro (Brown et al., 2020). A
manutenc¢do dos polinizadores é de suma importancia para a producdo vegetal (Potts et
al., 2010), a presenca de visitantes florais em gendtipos de Stylosanthes demonstram a

sua importancia como reflgios para sua manutencao.

Ramalho et al. (2010), avaliando as flores de S. viscosa observaram a presenca de
10 espécies de abelhas Apoidea, pertencentes aos géneros Centris, Exomalopsis,

Megachile, Xylocopae Dicranthidium. Os autores relataram que grande parte destas
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abelhas séo tidas como robustas, com as abelhas Xylocopa estando entre as maiores
abelhas.

O maior numero de visitagOes realizados por abelhas Apis mellifera no decorrer
do periodo chuvoso, possivelmente esta associado ao maior numero de flores

apresentados por estas plantas (Tabela 3).

Isso pode também ser devido a maior disponibilidade de seus recursos florais,
numero e distribuicdo das flores, o que pode atuar no nimero de visitacbes realizadas.
Segundo Agostini et al. (2011), a distribuicdo do néctar disponivel no individuo ou na
comunidade pode direcionar o movimento de forrageamento dos polinizadores entre as
flores disponiveis. O comportamento inverso ao da Apis mellifera apresentado pelas
vespas (Tabela 3) pode estar associado a menor disponibilidade de outras plantas em
estagio de floracdo durante o periodo seco. Logo, 0s genotipos de Stylosanthes podem
tornar-se uma importante fonte de alimento para 0s mesmos, uma vez que embora
apresentem menor quantidade de flores, estas plantas estavam com uma menor frequéncia
de visitacdo das demais espécies, possibilitando que as vespas a utilizassem para coleta

de seu alimento.

A maior associacao dos visitantes florais aos genotipos de S. seabrana pode estar
relacionada ao odor caracteristico emitido por suas folhas. Noronha et al. (1982), em
estudos da biologia floral de espécies de Stylosanthes no Cerrado de Botucatu, afirmam
que apesar de as vespas também poderem realizar a polinizacdo destas plantas, as abelhas
destacam-se por apresentarem uma maior eficiéncia, por serem mais frequentes e por
apresentarem maior superficie de aderéncia para o p6len, devido ao denso revestimento
de pelos em seu corpo. Souza et al. (2012), em estudos de diversidade de visitantes florais,
observaram a presenca de vespas em inflorescéncias de Senna cana (Nees& Mart.) H.S.

Irwin &Barneby. R. mostrando a sua atividade de polinizagdo em leguminosas

O numero de visitas realizadas pela E. auropilosa ao S. mucronata (Tabela 4) pode
estar relacionado a coloracdo apresentada por suas flores, uma vez que este genotipo
caracterizou-se por apresentar flores de coloragdo amarela escura (Costa, 2017) e durante

0 periodo seco esta espécie apresentou uma elevada quantidade de inflorescéncia,
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diferentemente da Stylosanthes cv. Campo Grande que apresentou flores de coloragéo

amarelo clara.

Vale ressaltar que todos os gendtipos, com excecao do S. capitata, que consiste
em um dos constituintes do Stylosanthes spp. cv. Campo Grande, apresentaram guias de
néctar, fator este que pode ter influenciado no maior numero de visitacBes as demais
espécies, haja vista que 0 mesmo exerce um papel de atrativo para os visitantes florais
(Figura 2).

Leonard et al. (2011) relatam que flores de diferentes espécies possuem marcas e
linhas que exercem a fungdo de guias de néctar e induzem a visitagdes. Entretanto, as
plantas estdo inseridas em interagbes com visitantes florais que podem agir como
polinizadores ou consumir apenas seus recursos florais sem realizar a polinizacgéo,
diminuindo a disponibilidade de néctar floral para os polinizadores legitimos (Bergamo
et al., 2018; Genini et al., 2010).

As diferencas observadas para a T. angustula e T. spinipes entre os periodos de
avaliacdo, com a maiores frequéncias de visitaces observadas durante o periodo chuvoso
(Tabela 5), assemelha-se ao comportamento da Apis mellifera, o que pode estar associado
a maior disponibilidade de flores e recursos florais de melhor qualidade neste periodo em

comparacao ao periodo seco.

O menor nimero de visitacfes observados no ano de 2018 estar associado ao
maior nimero de areas adjacentes com leguminosas que foram implantadas no referido
ano, contribuindo para o aumento da disponibilidade de recursos florais. Além disso, no
decorrer do periodo seco foi realizado o corte de areas de cana-de-agUcar que ficavam
proximas ao campo experimental, tornando caules de cana-de-aglcar remanescentes uma

fonte de alimento de facil acesso para os insetos neste periodo do ano.

Rodarte et al. (2008), em uma é&rea restrita de Caatinga, em lIbiraba, Bahia,
observaram que os visitantes florais mais abundantes foram as abelhas sociais Trigona
spinipes, Apis mellifera. Porém, abelhas da espécie Trigona spinipes apresentam algumas
caracteristicas que favorecem sua abundancia em varios habitats. A agressividade de suas

campeiras, habito generalista de coleta e colénias populosas, sdo consideradas praga em



99

diversas culturas por causar danos durante a coleta de tecido vegetal (Rodarte et al., 2008).
Neste sentido, Boica et al. (2004) relatam que individuos de T. spinipes podem consumir
partes florais, podendo prejudicar todo o aparelho reprodutivo da flor, enquanto A.
mellifera apenas recolhe o pdlen das anteras, tocando as anteras e os estigmas, resultando

em polinizagdo legitima.

Para realizar a coleta do pdlen, a abelha pousava nas alas com a cabeca voltada
para o vexilo, e for¢ava-as para baixo conseguindo assim exteriorizar o pdlen e o estigma.
Nesta posicao, as abelhas coletavam ativamente o pdlen e o depositava nas corbiculas. Ja
para coletar o néctar, a abelha também pousava nas alas e em seguida introduzia a cabeca
na porcao tubulosa da flor. Geralmente, as abelhas visitavam varias flores do mesmo
individuo ou de individuos diferentes, podendo até mudar de um genotipo de Stylosanthes

para outro.

A grande maioria das abelhas apresentaram comportamento legitimo de visita as
flores pousavam na ala, projetando a cabeca para o interior da flor a fim de acessar o

néctar na base da corola (Figura 2).

Para o comportamento de forrageamento, o maior nimero de visitacbes em busca
de pélen pode ser resultante da baixa quantidade de néctar produzido por essas plantas
(Ramalho et al., 2012). Resultados semelhantes foram observados por Ramalho et al.
(2010), que afirmam que flores de Stylosanthes viscosa apresentam oferta reduzida de
néctar, o que pode levar a uma perda de eficiéncia forrageira por abelhas de grande porte.
O néctar é a principal fonte de energia para as abelhas, recurso explorado, tanto por
fémeas quanto por machos, juntamente ao pdlen que consistem em importantes recursos

florais produzido por diversas espécies botanicas (Aleixo et al., 2014).

A qualidade e o volume produzido de néctar afetam diretamente a manutencéo e
0 comportamento de coleta. A concentracdo de néctar nas flores determina a frequéncia
das visitas, enquanto que o volume, determina a quantidade de abelhas coletoras que as
visitardo (Coelho et al., 2008; Wright et al., 2013). Logo o menor nimero de visitas
observadas no decorrer do periodo seco para todos 0s genotirpos de Stylosanthes podem
estar associadas a diminuicdo na disponobilidade destes recursos em decorrencia da

menor disponibilidade hidrica (Tabela 5)
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A preferéncia do polinizador é determinada principalmente pela quantidade e
qualidade da recompensa floral. Quanto ao polen, a procura também segue uma tendéncia
seletiva, com preferéncia para polens mais pesados como as das leguminosas (Proctor et
al. (1996), com teor maior de proteina, necessaria a alimentacdo das larvas. O néctar
fornece carboidratos e o polen atende as necessidades dietéticas remanescentes, como
proteinas, lipidios, vitaminas e minerais (Brodschneideret al., 2010; Degrandi-Hoffman
etal., 2013).

Os gendtipos de Stylosanthes podem ser considerados como fonte de alimento
para os polinizadores uma vez que a perda de uma espécie de abelha polinizadora pode
reduzir ou mesmo extinguir espécies vegetais. Num estudo que visava avaliar a
dependéncia das culturas agricolas por polinizadores e o valor econémico da polinizacdo
no Brasil, Giannini et al. (2015) concluiram que cerca de 30% das culturas apresentavam
dependéncia essencial ou alta por polinizadores para a producéo satisfatoria de frutos e
sementes, indicando que a contribuicdo econdmica dos agentes polinizadores é de

aproximadamente US$12 bilhdes por ano.

Quando avaliadas as correlacdes entre as espécies de visitantes florais (Tabela 6),
pode-se observar que independente de periodo do ano, ha correlagdes positivas entre as
abelhas Apis mellifera e E. auropilosa e entre a T. angustula e E. auropilosa. Contudo,
para o periodo seco foram observadas correlagfes positivas apenas entre a Apis mellifera
e T. spinipes e para o periodo chuvoso foram observadas correlacdes entre a Apis mellifera
e a T. angustula e entre T. spinipes e a T. angustula. Dentre estas correlacfes, as de
maiores magnitudes foram as correlac6es entre A. mellifera e E. auropilosa (0,56) e entre

Apis mellifera e T. spinipes (0,57) nos periodos chuvoso e seco, respectivamente.

Estas correlacBes positivas observadas entre as espécies de visitantes florais
mostram que ndo houve a necessidade de disputa pelo recurso floral produzido pelos
Stylosanthes, pois possibilitaram que diferentes espécies de abelhas forrageassem ao
mesmo tempo, sendo mais vantajoso ndo gastarem energia disputando espaco e sim

focando na coleta do alimento.

De acordo com Hilario et al. (2001), valores 6timos de umidade relativa do ar para

o forrageio situam-se entre 30 % e 70 % na maioria das especies. No presente estudo, a
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umidade relativa do ar manteve-se dentro dos valores ideais de forrageio, embora entre
7:00 e 8:00 h fosse comumente mais elevado (62%) em relacdo aos horarios seguintes
(47%). No entanto, Hofstede et al. (2006) afirmam que as abelhas também sdo capazes

de se ajustarem para a coleta de recursos em resposta as condi¢des climaticas.

Estudos sobre as atividades de forrageio diarias em Meliponaa silvai (Souza et al.,
2006) evidenciaram que o0 aumento da temperatura eleva a atividade dessas abelhas, até
um certo limite, de acordo com a faixa 6tima de forrageio. Esta faixa foi determinada para
algumas espécies de abelhas sem ferrdo dentre elas a Tetragonisca angustula de 20°C a
30°C. No entanto, espécies que apresentam tamanho corporal maior, em comparagao com
as Melipona podem ajustar a temperatura corporal conforme as variagcbes meteoroldgicas
(Kleinert et al., 2009).

Resultados diferentes aos observados no presente trabalho foram relatados por
Kasper et al. (2008), que observaram que a maioria das espécies de abelhas aumentaram
a atividade de forrageio nos periodos em que a temperatura estava mais elevada, e a
umidade relativa do ar estava mais baixa. Alves et al. (2015) também observaram efeito
dos fatores abioticos sobre a atividade forrageadora de Apis mellifera, sendo a atividade
das abelhas africanizadas mais intensa quando a temperatura foi alta, em torno de 29,4
°C, e a umidade relativa do ar foi baixa, em torno de 43,6%. Logo, a diminuigdo no
namero de visitacdes (Tabelas 3 e 6) identificada no presente estudo pode estar associada
ndo apenas aos fatores bidticos, mas também a diminuicdo na oferta de recursos floras

pelas plantas.

A manutencdo dos polinizadores é de suma importancia para a producédo vegetal,
uma vez que o papel funcional dos servicos ecossistémicos prestados pelos polinizadores
é fundamental na manutencgéo da biodiversidade e da composicéo floristica (Potts et al.,
2010) e a sua conservacdo é de valor incalculavel, pois atua na base da cadeia alimentar
dos biomas.

CONCLUSOES

As flores dos gendtipos de Stylosanthes sdo visitadas por borboletas, dipteros,
libélulas, vespas e por espécies de abelhas da familia Apidae, tais como Xylocopa, Apis

mellifera, Exomalopsis auropilosa, Tetragonisca angustula e Trigona spinipes.
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As abelhas Exomalopsis auropilosa destacaram-se por apresentarem maior
frequéncia, dominéncia e constancia de visitacdes as diferentes espécies de Stylosanthes,
demonstrando a importancia destes genotipos como um reflgio natural para esta espécie

de visitante floral.

O numero de visitagdes pode ser alterado pelo periodo do ano, bem como pelas
caracteristicas apresentadas pelos genotipos de Stylosanthes.
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CONSIDERACOES FINAIS E IMPLICACOES

A variabilidade morfologica entre os genotipos de Stylosanthes podem ser
constatadas através de descritores morfologicos. Os periodos de restricdo hidrica
proporcionam menor crescimento das plantas, este comportamento pode ser uma
estratégia de sobrevivéncia aos periodos de restricdo hidrica e alta evapotranspiracdo. O
S. seabrana destaca-se por apresentar as menores alturas de planta e caracteristicas como
maior nimero de ramifica¢des primarias e secundarias e maior didmetro de colmo nos
periodos seco e chuvoso, resultando em maior nimero de folhas.Tais caracteristicas
podem estar relacionadas com a presenca de maior nimero de pontos de crescimento ao
longo da planta, demonstrando melhor adaptacdo do gendtipo as condigdes de cultivo da
regido tropical sub-Umida de Pernambuco, em comparacdo ao Stylosanthes spp. cv.
Campo Grande.

As variacdes na producdo de matéria seca, resultante das diferencas entre o
periodo seco e chuvoso, proporcionam diferencas nas concentracfes de FDN, FDA e
DIVMS, possivelmente resultantes do maior alongamento de caule apresentados no
periodo chuvoso. Esta queda na producdo de matéria seca entre os periodos avaliados
mostra que mesmo 0s gendétipos de Stylosanthes nativos sendo plantas tolerantes a
periodos de estiagem, quando se tem disponibilidade de agua, tendem a ter incrementos
significativos em sua capacidade produtiva.

As frequéncias de colheita avaliadas ndo proporcionam interferéncias no valor
nutricional dos genotipos avaliados, com os teores de PB encontradas nos genétipos de
Stylosanthes sendo suficientes para atender as exigéncias nutricionais de animais de
producdo, bem como os teores de FDN mantendo-se dentro do limitante ao consumo
preconizado pela literatura.

A maior quantidade de fragdes sollveis de carboidratos e compostos nitrogenados
observados no S. scabra e S. seabrana indicam superioridade no valor nutritivo destes
gendtipos, tendo em vista que este substrato permaneceria menos tempo para fermentagéo
no ramen, devido a alta taxa de degradacdo dos carboidratos e proporcionaria maiores

valores de consumo e desempenho produtivo dos ruminantes.
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As flores das espécies de Stylosanthes sdo visitadas por borboletas, dipteros,
libélulas, vespas e por espécies de abelhas da familia Apidae, tais como Xylocopa, Apis
mellifera, Exomalopsis auropilosa, Tetragonisca angustula e Trigona spinipes, tanto no
periodo seco quanto no chuvoso, demonstrando a importancia destes genotipos como
refugios para manutencdo destes visitantes florais.

Leguminosas nativas, a exemplo de genotipos do género Stylosanthes, séo plantas
de ocorréncia natural no Nordeste do Brasil altamente selecionadas pelos animais e
representam importante suporte forrageiro para pecudria da regido Nordeste. A
variabilidade entre espécies e 0s aspectos produtivos e qualitativos de Stylosanthes ainda
sdo pouco estudados no Brasil, tornando trabalhos com tais espécies de elevada
importancia na geracdo de informac@es que direcionem para 0 uso ainda mais eficiente

dessas plantas na alimentacao animal.
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APENDICES
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- Espécies de Siylosanthes
- Espagamento - 0,5x 0,5m
- 16 Plantas / Subparcela

- 4 Plantas uteis / Subparcela
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1,2, 3, 4. Espeécies

Figura 1. Croqui da disposicdo dos tratamentos nos blocos do experimentais.

Figura 2. Instalacdo do campo experimental.
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Figura 3. Campo experimental no decorrer do periodo chuvoso

Figura 4. Campo experimental no decorrer do periodo seco.
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Figura 6. Visitantes floras coletando néctar e polen.



