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RESUMO

O amendoim forrageiro (Arachis pintoi Krapov. & W.C. Greg) representa-se cComo uma opgao
promissora devido ao seu alto potencial para producdo de biomassa, valor nutritivo e
persisténcia no dossel. A avaliacdo de novos acessos € importante para a identificacdo dos
grupos que possuem habilidades distintas que serdo interessantes para cada segmento do
mercado. O presente estudo teve como objetivo avaliar as caracteristicas estruturais,
morfogénicas e produtivas de acessos de amendoim forrageiro, além de apresentar quais
acessos conseguem atender as demandas atuais. A area experimental era composta por 26
acessos, além da cultivar Belomonte, que foram plantados em canteiros individuais de 2,00 x
1,80 m. O periodo experimental foi de setembro de 2019 a junho de 2020, sendo feitas
avaliacOes nas estacdes primavera, verao e outono. Foram avaliadas as caracteristicas altura do
dossel, massa de forragem, taxa de acimulo de forragem, densidade de estoldo, nimero de
flores, interceptacdo luminosa, nimero de folhas, area de folha, comprimentos de peciolo,
entreno e caule, taxa de aparecimento de folhas, taxas de alongamento de folha, peciolo e caule
e taxas de senescéncia de peciolo e folha. Estas caracteristicas foram utilizadas como
indicadores na analise de discriminacdo dos acessos de amendoim forrageiro, sendo estimada a
distancia euclidiana entre os grupos por meio da anélise de cluster, com validacao feita pelo
teste F. Além disso, foi realizada a analise de componentes principais. Todos os procedimentos
estatisticos foram realizados por meio do SAS (OnDemand for Academics). Foram formados 5
clusters onde foram inseridos os acessos que sdo semelhantes quanto as caracteristicas
mencionadas, sendo observado por meio do teste F que estes grupos foram significativamente
diferentes entre si. Na formacgé&o dos componentes principais, foi verificado que a componente
principal 1 explicou 52,9 % das variag¢@es, sendo as variaveis de altura do dossel, comprimentos
de entrend, caule e peciolo, area final da folha, taxa de aparecimento de folha, taxas de
alongamento de folha, peciolo e caule as caracteristicas que mais atuaram na formagéo dessa
componente. O componente principal 2 explicou 23,9%, sendo as variaveis de massa e taxa de
acumulo de forragem, nimero de flores, interceptacdo luminosa, densidade de estoldo e taxas
de senescéncia de folha e peciolo as caracteristicas que mais atuaram na formacdo dessa
componente. As variaveis mais marcantes para os clusters 1 e 2 foram altura do dossel,
comprimento de peciolo, area da folha, comprimento de peciolo e taxas de alongamento de
peciolo e folha. Estas caracteristicas foram inversamente proporcionais as variaveis de numero
de folhas, taxas de alongamento de caule e aparecimento de folha e comprimento de entrend e
caule, as quais foram marcantes para o cluster 5. Ja as caracteristicas produtivas tiveram grande
influéncia no cluster 3 e foram inversamente proporcionais ao nimero de flores, que por sua
vez foi a variavel mais importante no cluster 4. Com as caracteriza¢Ges peculiares dentro de
cada cluster foi possivel indicar os melhores acessos para producdo de massa de forragem,
producéo de sementes, utilizagdo na conservagdo do solo e no paisagismo.

Palavras-chave: amendoim forrageiro, pecuéria sustentavel, massa de forragem, habito de
crescimento, acessos
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1 INTRODUCAO

A maior parte dos sistemas de producdo de gado no Brasil sdo baseados em pastagens
com gramineas tropicais cultivadas expostas a condi¢des inadequadas de manejo do pastejo e
baixa fertilidade do solo (FERNANDES et al., 2017). Desta forma, a pecuéria brasileira
enfrenta desafios para atender tanto a demanda interna de alimentos quanto as exportacdes de
forma sustentavel e sem expandir as areas de pastagens (SIMEAO et al., 2016).

Um dos aspectos mais importantes em sistemas de pastagens € a nutri¢cao nitrogenada,
ja que o nitrogénio (N) atua na producdo primaria de biomassa vegetal e também é nutriente
imprescindivel na produgdo animal. Com isso, a exploracdo da fixacdo bioldgica de N,
realizada pelos microorganismos em simbiose com as leguminosas, vem se destacando na
pecuaria nacional, visando a manutencdo produtiva do sistema (BOURSCHELDT et al., 2019).

Dentre as leguminosas tropicais, o0 amendoim forrageiro (Arachis pintoi Krapov. &
W.C. Greg) representa-se como uma opgao promissora devido ao seu alto potencial para
producdo de biomassa, alto valor nutritivo e elevada persisténcia (LASCANO, 1994). O
amendoim forrageiro € uma leguminosa herbacea de habito de crescimento estolonifero,
produzindo raizes a partir dos nés quando em contato com solo. A utilizacao dessa leguminosa
pode ser feita em consorciagdo com gramineas, producdo de estandes puros como banco de
proteina, na conservacdo do solo e como planta ornamental em jardins (VALENTIM, 2011).

No Brasil, as cultivares de A. pintoi ja lancadas sdo Alqueire-1, Amarillo, Belomonte e
Mandobi. No entanto, a oferta de sementes no mercado € irregular e os precos séo elevados
(BOURSCHEIDT et al., 2019). Apesar dos entraves associados a adocdo do amendoim
forrageiro no pais, tem crescido o interesse pela leguminosa, principalmente no que concerne o
numero de estudos incluindo a espécie (ANDRADE et al., 2021; HOMEM et al. 2021a e b;
COSTA et al., 2020; DIAS-FILHO et al., 2019).

Diferentes gendtipos de amendoim forrageiro, mesmo quando pertencentes a mesma
espécie, podem desenvolver estratégias distintas de crescimento e persisténcia no ambiente
onde estdo introduzidos (DIAS-FILHO et al., 2019). Assim, a avaliacdo de novos acessos é
importante para a identificacdo dos grupos que possuem habilidades distintas que serdo
interessantes para cada segmento do mercado. Neste contexto, 0 presente estudo teve como
objetivo avaliar as caracteristicas estruturais, morfogénicas e produtivas de acessos de
amendoim forrageiro, além de apresentar quais acessos conseguem atender as demandas atuais,
tanto para producdo de massa de forragem, producdo de sementes, conservagdo do solo e

paisagismo.



2 REFERENCIAL TEORICO
2.1 Uso de leguminosas forrageiras em sistemas de pastagens

No Brasil, a principal fonte de nutrientes para ruminantes € o pasto, 0 que proporciona
menor custo de producdo e garante competitividade no mercado externo (VALLE etal., 2013).
No entanto, a pecuéria nacional é caracterizada por baixa eficiéncia, com extensa area de pastos
degradados e baixa taxa de lotacdo (MARTHA et al., 2012). Existe, portanto, notavel potencial
para aumentar a eficiéncia de producdo por meio da recuperacdo de areas degradadas e sua
adequada manutencdo principalmente com relacéo a fertilidade do solo e manejo do pastejo
(CANDIDO et al., 2018).

O nitrogénio (N) € um dos nutrientes mais limitantes na producao de massa de forragem
(SCHULTZE-KRAFT & RAO, 2018), e os fertilizantes nitrogenados sdo a forma mais rapida
e facil de aumentar a produtividade do pasto (SOLLENBERGER, 2008). Porém, as fontes
minerais de N sdo produzidas através da queima de combustiveis fdsseis, uma pratica
prejudicial ao meio ambiente (CARDOSO et al., 2016). Assim tem-se buscado formas viaveis
e mais sustentaveis de introduzir N nos sistemas de pastagens.

Leguminosas possuem a habilidade de estabelecer uma relacdo simbidtica com
microorganismos que realizam a fixag&o biologica de N (SCHULTZE-KRAFT & RAO, 2018).
Desta forma, o uso de leguminosas forrageiras em pastagens representa uma forma de introduzir
este nutriente essencial ao sistema de producdo a baixo custo (MUIR et al., 2014). Além do
fator econdmico, o uso de leguminosas forrageiras € mais sustentdvel em comparagdo a
introducéo de N nas pastagens por meio de uso de fertilizantes (PHELAN et al., 2015).

Germoplasmas de leguminosas forrageiras tém sido estudados desde a década de 1950 por
meio da avaliacdo de sua adaptabilidade produtiva (SHELTON, 2005). No entanto, antes de se
iniciarem tais estudos, leguminosas forrageiras tropicais ja eram utilizadas em larga escala no
nordeste de Queensland, Austrdlia (SHAW, 1961). Dadas as vantagens relativas ao uso de
leguminosas tropicais, no Brasil também houve destaque nas pesquisas incluindo sua
participacdo em sistemas de pastagens mistas a partir da década de 1970. No entanto, os
resultados iniciais ndo foram promissores, principalmente se tratando do uso de leguminosas
em pastos mistos com gramineas tropicais, (BODDEY et al., 2020).

Andrade et al. (2006) explicaram que, no passado, escolhas inadequadas de espécies e
manejo causaram baixa persisténcia da leguminosa em pastos mistos, e estes resultados foram

equivocadamente atribuidos as diferencas fisiologicas entre gramineas tropicais e leguminosas.
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Ademais, os autores também citaram que havia falta de cultivares comerciais adaptadas as
diferentes condi¢Ges ambientais, além da baixa disponibilidade de sementes no mercado
somado ao seu alto custo. Consequentemente, o uso de leguminosas forrageiras nas pastagens
foi considerada uma técnica impraticavel (ANDRADE et al., 2015).

Estudos mais recentes tém verificado que a compatibilidade entre gramineas e leguminosas
ndo depende da compatibilidade fisioldgica, mas da escolha dos genotipos e manejo do pastejo
baseados no aspecto ecologico das forragens (HOMEM et al., 2021a; ANDRADE et al., 2021).
Portanto, a identificacdo de gendtipos e o estudo de suas caracteristicas de crescimento e
adaptabilidade constitui um dos fatores decisivos para estabelecer um dossel com leguminosas

forrageiras harménico e estavel.

2.2 Arachis pintoi Krapov. & W.C. Greg.

2.2.1 Classificacdo e origem

As leguminosas forrageiras do género Arachis, popularmente chamado amendoim
forrageiro, tém despertado o interesse de produtores e pesquisadores principalmente na
Ameérica do Sul, Estados Unidos e Austrdlia (PEREIRA et al., 2020; CARVALHO &
QUESENBERRY, 2012; JONES & BUNCH, 2003). O género Arachis pertence a tribo
Aeschynomenae, subtribo Stylosanthinae, familia Fabaceae (MAASS et al., 1993). Existem
mais de 80 espécies do género, mas a mais utilizada é o A. pintoi (PURCINO et al., 2004).

Junto ao A. repens, 0 A. pintoi pertence a sec¢do Caulorhizae Krap. et Greg., sendo a
primeira identificacdo da espécie feita por Krapovickas & Gregory (RESSLAR, 1980). De
origem brasileira, o A. pintoi foi coletado por Gerardo C. P. Pinto na década de 1950, em
Belmonte, Bahia (MAASS et al., 1993). Comecou a receber destaque na década de 1970 na
América do Sul, principalmente Colémbia, pela boa adaptacio ao clima e solos locais (RICON
& ARGUELLES, 1991).

No Brasil, o interesse pelo amendoim forrageiro tem crescido a cada ano e vai além de
sua adaptacdo as condicOes edafoclimaticas. O A. pintoi € muito tolerante a condicGes de
desfolhagdo e persistente em misturas com espécies de gramineas tropicais, principalmente do
género Brachiaria, que é a principal forrageira cultivada nos pastos brasileiros (HOMEM et al.,
2021a; HOMEM et al., 2021b, TAMELE et al., 2017).

2.2.2 Descricao morfoldgica geral

A caracteristica que diferencia o Arachis dos demais géneros da familia Fabaceae € a

producéo de frutos subterraneos (geocarpismo) originarios de flores da parte aérea (ASSIS &
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VALENTIM, 2009). O A. pintoi € uma planta de porte baixo ndo ultrapassando alturas de 30-
40 cm. E uma leguminosa herbacea perene, com hébito de crescimento rasteiro e estolonifero.
Possui a habilidade de enraizar nos ndés quando em contato com o solo ou em ambiente com
alta umidade, portanto gerando mdaltiplos pontos de crescimento (GREGORY et al., 1980). A
partir dos nds enraizados, sdo gerados novos estolfes independentes da planta mae,
caracterizando sua propagacao clonal (ANDRADE et al., 2006).

As folhas das plantas de A. pintoi possuem quatro foliolos ovalados e peciolos estreitos
e as flores sdo amarelas com resposta neutra ao fotoperiodo, possibilitando floragdo néo restrita
a apenas uma vez ao ano. Depois da fecundacdao da flor, o pequeno fruto ovalado é direcionado
ao solo através de um pedudnculo e enterrado (RICON & ARGUELLES, 1991).

2.2.3 Cultivar Belomonte

A cultivar Belomonte, lan¢ada no Brasil em 1999 pelo CEPLAC - BA (VALENTIM et
al., 2000), é atualmente a mais plantada no Brasil (ANDRADE et al., 2021). No Acre, 0 éxito
na adocdo desta cultivar ocorreu ap6s a sindrome de morte do capim marandu (Brachiaria
brizantha), forcando os produtores a procurar alternativas para recuperar as areas que eram
cultivadas com esse capim. Com a confirmacdo do uso bem-sucedido em consorcios com
algumas gramineas do género Cynodon e Brachiaria, a Embrapa Acre passou a recomendar
oficialmente o uso da cultivar Belomonte (VALENTIM & ANDRADE, 2004).

Belomonte é considerada a cultivar mais compativel com capins tropicais em
comparacdo com as demais cultivares (ANDRADE et al., 2021). E a cultivar de maior
propagacdo, com mobilidade clonal podendo chegar a 1,46 metros por ano (ANDRADE et al.,
2021) e alta tolerancia ao estresse hidrico (ASSIS & SANTQOS, 2019; ASSIS et al., 2013).
Apresenta superior cobertura do solo (FERNANDES et al., 2017), mesmo no periodo de
transicdo entre periodo chuvoso e seco e periodo seco (ASSIS et al., 2013). Possui vigor
superior dentre as demais cultivares langadas, com menor susceptibilidade a pragas e sobre
menos injdrias causadas por doencas (ANDRADE et al., 2021).

A literatura reporta que a producao de massa da parte aérea da cv. Belomonte varia entre
2.316 kg MS ha* (ASSIS et al., 2013) a 4.600 kg MS ha™ no primeiro ano de cultivo, apesar
de ter sido observada producéo de até 10.500 kg MS ha™* no segundo ano de cultivo em parcelas
solteiras (FERNANDES et al., 2017). Assis et al. (2013) reportaram producdo de massa de
forragem da cv. Belmonte mesmo no periodo seco do ano de 2.033 kg MS ha. Silva et al.
(2017) obtiveram uma média de 10.140 kg MS ha' durante o outono na regido de Cerrado no
interior de S&o Paulo.
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Apesar de tais vantagens propagativas e atraentes resultados produtivos, é a cultivar de
menor intensidade de florescimento e producdo de sementes (ANDRADE et al., 2021).
Portanto, € uma cultivar com propagacdo exclusivamente vegetativa (CARVALHO &
QUESENBERRY, 2009). Isso dificulta a producéo de sementes e comercializagdo da cultivar,

representando um entrave na sua utilizag&o.

2.3 Caracteristicas morfogénicas e estruturais

O termo morfogénese foi definido por Chapman e Lamaire (1996) como a dindmica de
geracdo e expansao de 6rgdos vegetais no tempo e no espago. As caracteristicas morfogénicas
de um dossel em estagio vegetativo sdo o aparecimento, alongamento e tempo de vida das folhas
(CHAPMAN & LAMAIRE, 1993) e o alongamento de colmo (CRUZ et al., 2000). Apesar de
as caracteristicas morfogénicas serem definidas geneticamente, elas variam em funcao das
condicBes ambientais de temperatura, umidade, suprimento de nutrientes e também do manejo
aplicado ao dossel (LAMAIRE & CHAPMAN, 1996).

Como definido anteriormente, a morfogénese da parte aérea define o ritmo de
crescimento das plantas (ALEXANDRINO et al., 2011). Além disso, a morfogénese determina
sua arquitetura e a captura de luz (VALLADARES & NIINEMETS, 2008), o que também
determina a posi¢éo dos meristemas, contribuido no modo em que diferentes espécies toleram
processos de desfolhacdo (BRISKE, 1996; SMITH et al., 2000).

Faverjon et al. (2017) explicam que, assim como ocorre em gramineas, a morfogénese
em leguminosas surge da iniciacdo de novos fitdmeros a partir de meristemas do caule. Segundo
estes autores, ha crescimento expansivo dos 6rgdos individuais produzidos e ha diferenciacao
dos tecidos de suporte. No entanto, assim como outras dicotiledéneas, leguminosas forrageiras
sdo caracterizadas por parte aérea com estruturas complexas e bastante ramificadas (THOMAS
etal., 2014). Leguminosas forrageiras estoloniferas tem novos ramos expandidos de forma mais
rapida em relacdo as leguminosas com outros habitos de crescimento (FAVERJON et al., 2017).

Quanto a estrutura do dossel, Carvalho et al. (2001) enfatizam que € a caracteristica
central e determinante tanto da dindmica de crescimento e competicdo nas comunidades
vegetais, quanto no comportamento ingestivo dos animais em pastejo. A estrutura de um dossel
afeta a capacidade das plantas de se recomporem apds a desfolhacdo e influencia a qualidade
de forragem, consumo e desempenho de animais em pastejo (de SOUZA JUNIOR &
ALEXANDRINO, 2012).

Laca et al (2000) conceituam a estrutura de um dossel como sendo a distribuicéo e

arranjo da parte aérea das plantas dentro de uma comunidade. Lamaire e Chapman (1996) citam
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como caracteristicas estruturais de um pasto composto por gramineas o tamanho da folha, a
densidade populacional de perfilhos e o nimero de folhas por perfilhos. Assim, pode-se
considerar como importantes caracteristicas estruturais em um dossel contendo leguminosa
estolonifera a densidade populacional de estoldes e o nimero de folhas por estoldo, aléem do
tamanho final da folha, que pode ser estimada através de modelos matematicos especificos para
cada espécie (HOMEM et al., 2017).

Outros descritores sdo utilizados para estudar a estrutura do pasto, dentre eles, a altura
do dossel e o indice de area foliar (IAF), variaveis estas frequentemente avaliadas em sistemas
de pastagens (SILVA et al., 2017). Outra variavel frequentemente mensurada em estudos sobre
a estrutura de um dossel é a interceptacdo luminosa (IL), que junto com o IAF estdo ligados ao
aparato fotossintético e a captura de luz pelas plantas, caracteristica extremamente relevante
para o crescimento do amendoim forrageiro e sua persisténcia em um dossel (PEREIRA et al.,
2017).

Os processos morfogénicos das leguminosas influenciam as variaveis estruturais,
portanto muito frequentemente sdo estudados em conjunto (PEREIRA et al., 2017; TAMELE
et al., 2017), possibilitando entender os recursos adotados pelas plantas para prosseguir com
seu crescimento. Em condi¢des, por exemplo, em que a IL é alta, ultrapassando 90 %, o
amendoim forrageiro aumenta sua taxa de alongamento de estol@o na tentativa de projetar suas
folhas onde ha luz em maior quantidade e qualidade (PEREIRA et al., 2017). Outra situacdo
que pode ocorrer € quando uma cultivar produz grande quantidade de biomassa de parte aérea,
com alta densidade, caracterizada por alto IAF, como € o caso da cv. Belomonte (FERNANDES
et al., 2017). Nessa condicdo de alto IAF h&a sombreamento da por¢do mais préxima do solo
(TAMELE et al., 2017). Isso pode levar a modifica¢Ges no habito de crescimento da planta de
modo que essa consiga continuar capturando luz no topo do dossel e, para isso, havera
alteracBes nas taxas de alongamento e aparecimento de folhas e também de alongamento de
estoldo, além da possibilidade de aumentar o tamanho final da folha com o intuito de aumentar
a area de superficie de captura de luz (PEREIRA et al., 2017; TAMELE et al. 2017).

O estudo da morfogénese e estrutura do amendoim forrageiro, portanto, é importante
para a identificacdo da variabilidade genética de acessos da espécie e representa a base para o
conhecimento sobre 0s atributos agronémicos das plantas. Conhecendo tais atributos, é possivel
identificar genotipos promissores que possam contribuir promovendo melhoria sustentavel no

desempenho da pecuaria do pais.
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3 MATERIAL E METODOS
3.1 Areaexperimental

O experimento foi conduzido no Campo Agrostoldgico do Setor de Forragicultura da
Universidade Federal de Lavras, MG, Brasil (21° 14' 06” latitude sul, 45° 58' 06” longitude
oeste e 918 m de altitude). O clima da regido, segundo a classificacdo climatica de Képpen-
Geiger, é do tipo mesotérmico, imido, subtropical, de inverno seco (Cwa; SA JUNIOR et al.,
2011).

O periodo experimental teve duracdo de 9 meses, ocorrendo de setembro de 2019 a
junho de 2020, incluindo trés estacdes do ano (primavera, verao e outono). A figura 1 contém
os dados de precipitacdo (mm) e médias de temperaturas (°C) minima, média e maxima mensais
do periodo experimental. Os dados de temperatura foram coletados na Estacdo Meteorolégica
do Departamento de Engenharia da UFLA, proximo ao local do experimento e os dados de

precipitacdo foram obtidos em um pluviémetro instalado no préprio local do experimento.

Figura 1 — Dados climaticos no Setor de Forragicultura da Universidade Federal de Lavras,
Minas Gerais, Brasil, no periodo de setembro de 2019 a junho de 2020.
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Fonte: Autor
A area experimental continha 27 parcelas (canteiros; Figura 2) de 2,0 x 1,80 m cada,
com acessos de amendoim forrageiro (Arachis pintoi Krapov. & W.C. Greg). A figura 3 contém
0 croqui da area experimental com a identificacdo dos acessos de amendoim forrageiro

avaliados neste trabalho.
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Figura 2 — Foto da area experimental com os canteiros de acessos de amendoim forrageiro.

Figura 3 — Croqui da area experimental e identificacdo dos acessos de amendoim forrageiro.

Laboratorio de forragicultura

21107 30330 20872 30597 31496
31861 30546 30988 32310 30368
15598 32409 Belomonte 31534 30252 31452
30325 15121 Orozimbo 32328
22683 30945 30929 30899
31801 31135 31127

Fonte: Autor
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O solo da area experimental é classificado como Latossolo Vermelho de acordo com o
Sistema Brasileiro de Classificagdo do Solo, com textura argilosa. A tabela 1 contém as
caracteristicas do solo obtidas no inicio do experimento em amostragem realizada na camada
de 0 — 20 cm de profundidade.

Tabela 1 — Caracteristicas do solo da area experimental ao inicio do periodo de avaliacdes.
H K P Ca Mg Al  H+Al SB t T V m M.O. P-Rem
P ---mg dm3--- emole AMBemmmm e e %----- dagkg! mglL?
6,7 1405 406 416 176 020 220 6,28 648 848 741 31 2,91 12,0
Fonte: Autor. SB = soma de bases; t = capacidade de troca de cations efetiva; T = capacidade de troca de cations a
pH 7; V = saturacdo por bases; m = saturacéo por aluminio; M.O. = matéria organica; P-Rem = fésforo remanescente.

3.2 Manejo experimental e tratamentos

Os acessos de amendoim forrageiro foram provenientes do banco de germoplasma da
CEPLAC, Bahia (Comissdo Executiva do Plano da Lavoura Cacaueira). O estabelecimento dos
canteiros ocorreu em 2016 por meio do plantio de mudas.

Foi realizado um corte de uniformizacgdo de todas as parcelas a 5 cm acima do nivel do

solo no dia 27 de setembro de 2019, inicio da primavera, com rocadeira costal. No dia 29 do
mesmo més foi realizada a correcao do solo das parcelas com a aplicacdo de 50g de calcario e
50g de gesso em cada parcela. Em seguida, foi feita a adubagdo com 50g de superfosfato
simples e 17,59 de cloreto de potassio em cada parcela.
As parcelas foram uniformizadas a uma média de 3 cm de altura acima do nivel do solo com
auxilio de rocadora costal de cerca viva a cada 28 dias durante o periodo experimental (Figura
4), sempre apos as avaliagdes altura média do dossel, interceptacdo luminosa (IL) e massa de
forragem (MF). Na primavera, as avaliages ocorreram nos dias 25 de outubro (corte 1), 22 de
novembro (corte 2) e 20 de dezembro de 2019 (corte 3). No verao, as avaliacdes foram feitas
nos dias 17 de janeiro (corte 4), 14 de fevereiro (corte 5) e 13 de marco (corte 6) de 2020. No
outono, as avaliagdes ocorreram nos dias 11 de abril (corte 7), 9 de maio (corte 8) e 6 de junho
de 2020 (corte 9).



Figura 4 — Uniformizacdo das parcelas com rocadeira costal.
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Fonte: Autor

3.3 Variaveis avaliadas

3.3.1 Altura média do dossel

Cada parcela teve a altura medida em 16 pontos aleatérios com o auxilio de
transparéncia de plastico retangular e uma régua graduada em centimetros, conforme pode ser
observado na figura 5. Apos a obtencdo das medidas de altura nos 16 pontos, foi feita uma
média em cada parcela. As avaliacOes de altura média do dossel foram feitas sempre antes de

realizar a avaliacdo de MF e uniformizacéo das parcelas.
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Figura 5 — Avaliacéo de altura média do dossel de acessos de amendoim forrageiro.

Fonte: Autor

3.3.2 Massa de forragem

Para a avaliagdo de MF foram feitas amostragens de forragem coletada @ m&o com
auxilio de cutelo a nivel do solo dentro de duas molduras de &rea de 0,15 m? em local de altura

média do dossel (Figura 6).
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Apds cortada as amostras, estas foram levadas ao laboratério e pesadas. Posteriormente,
foi feita uma subamostra de cada parcela e estas foram levadas para secagem em estufa de
circulacdo forgcada de ar a 55 °C até obter peso constante, para posterior calculo da massa seca

de forragem.

3.3.3 Interceptacdo luminosa

A avaliacdo de interceptacdo luminosa (IL) foi realizada antes de cada amostragem de
MF e uniformizacdo das parcelas. Foi utilizado o aparelho LI-COR, sendo medido 1 ponto
acima (referéncia) e 4 pontos na base do dossel por parcela.

3.3.4 Densidade populacional de estolédo

Foi feita a contagem de estoldes dentro de uma moldura de area de 0,15 m? por parcela.
Esta avaliacdo foi realizada uma vez por estacdo nos dias 22 de novembro de 2019 (primavera),

14 de fevereiro (verdo) e 5 de junho (outono) de 2020.

3.3.5 NuUmero de flores

Foi feita a avaliacdo de nimero de flores nas estacdes chuvosas, isto €, primavera e
verdo, em dois momentos durante as estagdes. A contagem de flores em cada avaliagéo foi feita
durante trés dias consecutivos, sendo contados os nimeros de flores contidos dentro de duas
molduras de area de 0,15 m? por parcela. Estas molduras eram fixadas no mesmo local ao longo
dos trés dias de contagem. As flores contadas eram retiradas, para evitar que fossem contadas
mais de uma vez.

Na primavera a primeira e segunda avaliagdes ocorreram nos dias 9, 10 e 11 de
novembro e nos dias 17, 18 e 19 de novembro de 2019, respectivamente. No veréo, a primeira
e segunda avaliagbes ocorreram nos dias 29, 30 e 31 de janeiro e nos dias 11, 12 e 13 de

fevereiro de 2020, respectivamente.

3.3.6  Morfogénese e variaveis estruturais

A morfogénese dos acessos foi avaliada em todas as estagdes, uma vez por semana
durante cinco semanas na primavera e verdo e durante quatro semanas no outono. Na primavera,
as medidas foram feitas nos dias 28 de outubro e 5, 11, 17 e 22 de novembro de 2019. No verdo,
as medidas foram feitas nos dias 20 e 27 de janeiro e 4, 9 e 14 de fevereiro de 2020. No outono,

as medidas ocorreram nos dias 14, 21 e 28 de maio e 3 de junho de 2020.
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Em cada estacdo foram selecionados trés ramos primarios com meristema apical intacto,
por parcela. A cada dia de avaliacdo foram medidos o comprimento do estoldo, tamanho do
peciolo, bem como o comprimento e largura do foliolo inicial esquerdo de cada folha de cada
estoldo (Figura 7). Foi medida também a senescéncia das folhas por meio da avaliagdo visual
da porcentagem da folha que estava com aspecto senescente.

Apds o término da coleta de dados em campo, como variaveis estruturais, foram obtidos
os tamanhos dos estoldes e peciolos e estimados os tamanhos de folha do amendoim forrageiro
em cm? de acordo com Homem et al. (2017). Como variaveis morfogénicas, foram calculadas
as taxas diarias de alongamento de folha, estoldo e peciolo, taxa diaria de aparecimento de folha

e taxa diaria de senescéncia de folha.

Figura 7 - Avaliacdo morfogénica e estrutural de acessos de amendoim forrageiro.
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3.4 Analises estatisticas

Um modelo multivariado foi usado para discriminar os acessos de amendoins
forrageiros utilizando as seguintes caracteristicas como indicadores: altura, MF, taxa de
acumulo de forragem (TA), numero de flores, DE, IL, comprimento final do peciolo (CFP),
comprimento final do entrend (CFE), &rea final da folha (AFF), filocrono, nimero final de
folhas (NFF), taxa de aparecimento de folha (TAPF), comprimento final do caule (CFC), taxa

de senescéncia de peciolo (TSP), taxa de alongamento de folha (TALF), taxa de senescéncia de
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folha (TSF), taxa de alongamento de peciolo (TALP) e taxa de alongamento de caule (TALC).
Para isso, a distancia euclidiana entre grupos foi estimada utilizando o PROC CLUSTER e um
dendrograma foi construido usando o PROC TREE do pacote estatistico SAS® (OnDemand
for Academics). A validacdo dos grupos, resultantes da andlise de cluster, foi realizada pela
analise de variancia usando o teste F. Em seguida, foi realizada analise de componentes
principais utilizando o PROC PRINCOMP do pacote estatistico SAS® (OnDemand for
Academics). Devido as varidveis avaliadas possuirem diferentes unidades de medidas, estas

foram padronizadas para uma distribuicdo normal, com média zero e variancia igual a unidade.
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4 RESULTADOS

A figura 8 contém os clusters com os acessos de amendoim forrageiro pertencentes a
cada grupo. Foram formados 5 grupos dentro dos quais sdo inseridos acessos que Sao
semelhantes quanto as caracteristicas produtivas, estruturais e morfogénicas das plantas (Figura
8). Foi observado por meio do teste F que os grupos séo diferentes (P < 0,05) entre si em todas
as variaveis estudadas (Tabelas 3, 4 e 5).

O cluster 1 engloba os acessos 21107, 30945, Belomonte, 31534 e 15121. O cluster 2
0s acessos 20872, 30252, 15598, 30929, Orozimbo, 31135, 30368 e 31452. O cluster 3 os
acessos 30330, 30597, 31496, 31861, 30899, 30546, 32409, 30988 e 32328. O cluster 4 0s
acessos 32310, 30325 e 22683. O cluster 5 os acessos 31801 e 31127.

Figura 8 — Clusters dos acessos de amendoim forrageiro
Cluster Acesso

Fonte: Autor



Figura 9 — Autovetores da analise de componentes principais
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O componente principal 1 explicou 52,9 % dos dados (Figura 9), relacionada com os
fatores proximos ao eixo X, ou seja, as variaveis que mais atuaram na formacdo dessa
componente foram CFE, CFC, TALC, altura do dossel, AFF, CFP, TALF e TALP (Figura 10).
O componente principal 2 explicou 23,9% dos dados (Figura 9), relacionado com os fatores

mais proximos ao eixo Y, ou seja, as varidveis que mais influenciaram esse componente foram
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Figura 10 — Analise de componentes principais das varidveis estruturais e morfogénicas de
acessos de amendoim forrageiro.
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Fonte: Autor. DE = densidade de estoldo; TA = taxa de acimulo de forragem; MF = massa de forragem; IL = interceptacio
luminosa; CFP = comprimento final do peciolo; CFE = comprimento final do entren6; CFC = comprimento final do caule; NFF
= numero final de folhas; TAPF = taxa de aparecimento de folha; TALF = taxa de alongamento de folha; TALP = taxa de

alongamento de peciolo; TALC = taxa de alongamento de caule; TSP = taxa de senescéncia de peciolo; TSF = taxa de
senescéncia de folha.

As variaveis CFE, CFC, TALC e TAPF sdo diretamente proporcionais entre si e
inversamente proporcionais as variaveis altura do dossel, CFP, TALP e filocrono, sendo essas
Gltimas também diretamente proporcionais entre si (Figura 10). Em outras palavras, quanto
maiores os valores de CFE, CFC, TALC e TAPF, menores foram os valores de altura do dossel,
CFP, TALP e filocrono. As variaveis TA, MF e IL sdo positivamente relacionadas e
inversamente proporcionais ao numero de flores, em que quanto maiores os valores das

caracteristicas produtivas, menor a producéo de flores (Figura 10).
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Tabela 2 — Valores de média, minimo e maximo de altura do dossel, massa de forragem (MF),
taxa de acamulo de forragem (TA), nimero de flores, densidade de estoldo (DE) e interceptacao
luminosa (IL) dos agrupamentos de acessos de amendoim forrageiro.

Cluster Parametr Altura MF__ e h‘:f\ Flores estgﬁli _ IL
0 cm ) N° m ) %
Média 7,59 1876 67,0 7,78 1416 95,6
15 Desvio 2,04 667 23,8 8,45 406 3,70
acegsos) Maximo 10,4 3373 121 22,2 2273 99,8
Minimo 4,43 971 34,7 0,167 807 87,8
Média 8,84 1660 58,9 12,9 1213 96,0
2 Desvio 3,24 709 25,3 16,8 472 3,84
(8 acessos)  Méaximo 14,6 2749 98,2 51,0 2233 99,8
Minimo 4,20 393 14,1 0 567 88,0
Média 7,87 1723 61,6 7,32 1872 93,5
3 Desvio 2,71 636 22,7 9,89 658 6,77
(9 acessos)  Maximo 13,3 2927 105 35,8 3453 99,9
Minimo 4,03 593 21,2 0 907 72,6
Média 6,52 1292 46,2 30,4 1348 88,8
4 Desvio 2,06 456 16,3 32,8 523 10,5
(3 acessos)  Maximo 8,72 1993 71,2 77,0 2220 99,2
Minimo 3,47 660 23,6 0,333 807 69,2
Média 5,38 1649 58,9 2,25 1807 92,1
5 Desvio 1,51 623 22,3 3,85 773 4,51
(2 acessos)  Maximo 6,87 2571 91,8 8,00 2740 96,5
Minimo 3,50 993 35,5 0 980 86,4
P valor <0,0001 0,0476 0,0496  0,0066 0,0124  0,0004

Fonte: Autor

Nos cluster 1, onde a cv. Belomonte esti inserida, as variaveis mais marcantes,
conforme observado na figura 10, foram altura do dossel, com média de 7,59 cm (Tabela 2),
CFP, com média de 1,47 cm e AFF, com média de 6,38 cm? (Tabela 3). As mesmas variaveis
foram marcantes também para o cluster 2 (Figura 10), onde foi observada altura do dossel média
de 8,84 cm (Tabela 2), 1,46 cm de CFP e 6,75 cm? de AFF (Tabela 3), além da TALP que

também foi marcante para este cluster, com uma média de 0,235 cm dia™ (Tabela 4).
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Tabela 3 — Valores de média, minimo e maximo de area final da folha, comprimento final do
peciolo, comprimento final do entrend, comprimento final do caule e numero final de folhas.

. AFF CFP CFE CFC NFF
Cluster  Parametro > -~
cm cm folhas estoldo
Média 6,38 1,47 0,98 8,95 3,80
1 Desvio 1,82 0,518 0,409 4,23 1,28
(5 acessos)  Méaximo 9,36 1,84 2,31 17,0 6,00
Minimo 2,92 0,430 0,583 3,73 2,00
Média 6,75 1,46 1,01 9,39 4,49
2 Desvio 1,72 0,472 0,387 4,30 1,26
(8 acessos)  Méaximo 9,94 2,41 1,81 18,33 6,67
Minimo 3,75 0,620 0,49 3,60 2,00
Média 5,29 1,16 0,898 8,22 3,77
3 Desvio 1,23 0,416 0,368 4,20 1,30
(9 acessos)  Maximo 7,70 1,88 1,88 20,6 7,67
Minimo 3,38 0,480 0,348 2,30 2,00
Média 4,81 1,12 0,975 9,88 4,41
4 Desvio 1,53 0,306 0,317 4,31 1,91
(3 acessos)  Maximo 7,17 1,42 1,37 16,3 7,33
Minimo 2,06 0,570 0,532 4,50 2,00
Média 3,10 0,804 1,56 17,1 4,78
5 Desvio 0,280 0,117 1,11 12,3 0,935
(2 acessos)  Méaximo 3,51 1,00 3,24 31,0 5,67
Minimo 2,67 0,69 0,457 3,10 3,00
P valor <0,0001 <0,0001 0,0008 <0,0001 0,0136

Fonte: Autor. AFF = area final da folha; CFP = comprimento final do peciolo; CFE = comprimento final do

entrend; CFC = comprimento final do caule; NFF = ndmero final de folhas

As caracteristicas de TA, MF e IL, importantes para 0 componente principal 2, foram

as mais marcantes dentro do cluster 3, atuando de forma positiva nesse componente (Figura
10), com médias de 61,6 kg de forragem acumulada por dia, 1723 kg ha de MF e 93,5 % de

IL (Tabela 2). J& o cluster 4, teve influéncia pelo componente principal 2, onde a caracteristica

que mais se destacou foi o nimero de flores (Figura 10), apresentando uma média de 30,4 flores

m2, numericamente bem distinto em relaco aos obtidos nos demais clusters (Tabela 2).
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Tabela 4 — Valores de média, minimo e maximo de taxa de aparecimento de folha, taxa de
alongamento de folha, taca de alongamento de peciolo, taca de alongamento de caule, taxa de
senescéncia de peciolo e taxa de senescéncia de folha.

Filocrono  TAPF TALF TALP TALC TSP TSF

Cluster Parametro

dias folna® folhadia® cm?dia? -----mmmee- cm dig? ------m--m-- cm? dia
Média 10,9 0,122 1,00 0,220 0,124  -0,025 -0,081
1 Desvio 6,08 0,062 0,581 0,121 0,141 0,028 0,069
(5 acessos)  Méaximo 20,0 0,227 2,24 0,349 0,419 0 0
Minimo 4,66 0,033 0,270 0,050 0 -0,089 -0,210
Média 9,51 0,139 1,196 0,235 0,132 -0,011 -0,099
2 Desvio 5,01 0,061 0,635 0,133 0,125 0,017 0,077
(8 acessos)  Maximo 20,0 0,253 2,21 0,500 0,467 0 -0,010
Minimo 3,97 0,050 0,222 0,035 0,002 -0,057 -0,263
Média 10,9 0,118 0,792 0,166 0,098 -0,007 -0,047
3 Desvio 5,16 0,055 0,436 0,090 0,107 0,011 0,036
(9 acessos)  Maximo 20,0 0,267 1,78 0,321 0,395 0 -0,007
Minimo 3,77 0,050 0,234 0,027 0 -0,033 -0,171
Média 10,8 0,131 0,852 0,176 0,155 -0,023 -0,087
4 Desvio 6,38 0,075 0,521 0,095 0,129 0,029 0,073
(3 acessos)  Maximo 20,0 0,240 1,49 0,273 0,380 0 0
Minimo 4,25 0,033 0,128 0,047 0,010 -0,075 -0,202
Média 8,47 0,151 0,531 0,105 0,227 -0,012 -0,053
5 Desvio 4,02 0,090 0,306 0,055 0,303 0,015 0,061
(2 acessos)  Maximo 15,0 0,307 1,03 0,183 0,799 0 -0,007
Minimo 3,27 0,050 0,195 0,023 0 -0,036 -0,168
P valor 0,0025 0,0089  <0,0001 <0,0001 0,0062 0,0327 0,011

Fonte: Autor. TAPF = taxa de aparecimento de folha; TALF = taxa de alongamento de folha; TALP = taxa de
alongamento de peciolo; TALC = taxa de alongamento de caule; TSP = taxa de senescéncia de peciolo; TSF =
taxa de senescéncia de folha

Com relacdo ao cluster 5, que contém apenas 0s acessos 31801 e 31127 (Figura 8), o
componente principal 1 foi 0 mais importante, mas de forma inversa aos clusters 1 e 2, sendo
que as variaveis extremamente marcantes foram as estruturais CFE e CFC, com influéncia
também das variaveis TALC, TAPF, DE e TSF (Figura 10). As médias de CFE e CFC foram
de 1,56 cme 17,1 cm, respectivamente (Tabela 3). Estes comprimentos de caule e entrend foram

em media, 61,7 % e 87,8 % mais longos no cluster 5 (Tabela 3).
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5 DISCUSSAO

Uma das caracteristicas marcantes para os clusters 1 e 2 foi altura do dossel (Figura 10),
com médias de 7,59 e 8,84 cm (Tabela 2), respectivamente. Considerando a relagéo positiva
entre profundidade do bocado e altura do dossel (GRIFFITHS et al., 2003), os acessos
pertencentes a estes grupos podem ser interessantes para 0 uso em sistemas de pastejo onde o
objetivo da introducdo da leguminosa é que esta seja consumida, agregando valor nutritivo na
massa do bocado, principalmente quando utilizada em misturas com gramineas tropicais.

A relagdo positiva entre altura do dossel e AFF, CFP, TALP e TALF (Figura 10) est4
possivelmente ligada ao mecanismo de busca por luz pelas plantas, as quais modificam suas
estratégias projetando seus principais 0rgdos responsaveis pela fotossintese mais ao topo do
dossel, bem como aumentam a &rea de captura de luz (TAMELE et al., 2017). Desta forma, 0s
clusters 1 e 2 podem ser habeis quando submetidos em condi¢des de competicdo por luz. De
acordo com Humphreys (1991), a expansdo foliar € um dos processos fisioldgicos mais
sensiveis as condi¢cdes ambientais. Portanto, o fato de as varidveis relacionadas a expansdo dos
foliolos e peciolos terem sido marcantes nos clusters 1 e 2 (Figura 10) pode ser um indicativo
de boa adaptabilidade desses acessos a possiveis condigdes adversas de ambiente.

A média de TA do cluster 1, o qual inclui a cv. Belomonte, foi de 67,0 kg MS ha* dia”
1 com um valor minimo de 34,7 kg MS ha* dia e chegando ao maximo de 121 kg MS ha'*
dia! (Tabela 2). Os valores médios de altura e TA obtido no presente trabalho foram superiores
ao0s 2,92 cm e 33,1 kg MS ha! dia® obtidos por Assis et al. (2013) durante o primeiro ano de
cultivo. Apesar de apresentar grandes taxas de acimulo e producéo de forragem, geralmente
esta caracteristica vem acompanhada de baixa producdo de sementes na cv. Belomonte
(VALENTIM etal., 2001), o que também ocorreu no presente trabalho, quando TA/MF aparece
em quadrante oposto ao numero de flores (Figura 10), que esta relacionado com a produgdo de
sementes (MACEDO et al., 2005).

O cluster 3 teve atuacdo acentuada principalmente das variaveis TA, MF e IL (Figura
10), apresentando altos valores para estas variaveis, bem como para DE (Tabela 2). A relacdo
positiva entre a producédo de forragem e IL observada no presente estudo (Figura 10) se deve a
um dossel caracteristicamente mais fechado, com pouca quantidade de luz chegando em sua
base (PEDREIRA et al., 2007). As caracteristicas produtivas, além de serem interessantes no

aumento do valor nutritivo da dieta de animais em pastejo, podem ser interessantes na
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introducdo de N em pastos mistos, ja que pode haver maior chance de deposicdo e
decomposicéo de serrapilheira da leguminosa (BODDEY et al., 2020).

Os clusters 1, 2 e 3, por suas carateristicas de rapido crescimento e alta producao de
biomassa, também podem ser vantajosos como cultura de cobertura e conservacao do solo.
Nesse sentido, a leguminosa atua no controle da erosdo do solo melhorando suas propriedades
fisicas, como densidade, estrutura e porosidade devido a sua producdo de biomassa de raizes,
também prevenindo a perda de agua em sub-bosques (KARTIKA et al., 2007). Além disso,
melhora também as propriedades quimicas por meio da atividade microbiana e reciclagem de
nutrientes, como comentado anteriormente.

A caracteristica de maior importancia na formacdo do cluster 4 foi nimero de flores
(Figura 10), que conforme comentado anteriormente, é etapa do processo de propagacdo
reprodutiva do amendoim forrageiro, portanto, diretamente relacionado com a producdo de
sementes. Valentim et al. (2009) descrevem as causas da baixa adogdo de leguminosas
forrageiras nos trépicos. Dentre tais causas, uma em destaque seria a producao e distribuicdo
de sementes, que apresentam custo elevado de comercializacdo. O elevado custo das sementes
de A. pintoi no mercado se deve principalmente a dificuldade de colheita dessas sementes que
requer o revolvimento dos primeiros 10 cm de profundidade do solo, seja ele manual ou
mecanico (VALENTIM et al., 2009). Assim, evidentemente, quanto maior a quantidade de
sementes produzidas por unidade de area, mais eficiente o processo de colheita de sementes.
Dai a importancia da identificacdo de acessos com potencial genético tambem para producéo
de sementes, sendo que 0s acessos pertencentes ao cluster 4 podem ser interessantes neste
sentido. Por apresentarem florescimento abundante, esses acessos podem ser uma boa opcéo
também para fins ornamentais com uso em paisagismo, sendo ja adotado em todo o pais
(ALONSO & SOUSA-SILVA, 2012).

Os acessos do cluster 5 se destacaram por apresentarem acelerado aparecimento,
senescéncia de folhas e alongamento de caule (Tabela 4), o que proporcionou longos
comprimentos de caule e entrend (Tabela 3). Além disso, o cluster 5 também teve grande DE,
com média de 1807 estoldes m e baixa altura média do dossel com média de 5,38 cm (Tabela
2). Estas caracteristicas indicam que estes genoétipos investiram em um habito de crescimento
mais proximo ao nivel do solo, também aumentando sua producéo de folhas. Isso proporcionou
0 aumento no nimero de meristemas para geracao de novos estoldes, uma vez que junto com
cada nova folha aparecida, existe a possibilidade de formagdo de um estoldo secundario. Uma
vez em contato com o solo e condi¢bes ambientais favoraveis, cada n6 pode se enraizar,

tornando aquele estoldo uma nova planta, independente da planta-mde (ANDRADE et al.,
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2006). Estas observaces relacionadas ao cluster 5, indicam que estes acessos podem possuir
grande potencial competitivo quando inseridos em comunidades com outras espécies, inclusive
de gramineas tropicais. Nestes ambientes, provavelmente os acessos em questdo apresentariam
alta resiliéncia ao longo do tempo, o0 que é extremamente importante em sistemas consorciados
(HOMEM et al., 2019).
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6 CONCLUSAO

Com base nas caracteristicas estruturais, morfogénicas e produtivas houve divisao dos
acessos de A. pintoi em cinco grupos. Desses grupos, 0s acessos presentes nos clusters 1le 2
seriam ideias de serem utilizados em pastos consorciados, onde o interesse maior seria 0
consumo dessa leguminosa por parte dos animais devido aos acessos apresentarem uma relacao
positiva com altura do dossel. Os acessos do cluster 3 podem ser uma boa opgéo para utilizagdo
em pastos mistos, por ter uma maior deposicdo e decomposicao de serrapilheira, aumentando a
introducdo de nitrogénio no sistema, evitando o uso de adubacdo nitrogenada, sendo
interessante por ser um meio de aumentar a producdo dos pastos de maneira sustentavel. Os
acessos desses 3 clusters poderiam também ser utilizados na conservagdo do solo, devido ao
fato de apresentarem caracteristicas de crescimento rapido e alta producdo de biomassa.

Um dos maiores problemas do uso de amendoim forrageiro no pais é o custo da
implantacdo e sua oferta irregular, portanto, os acessos do cluster 4 por possuirem um alto
potencial para producdo de sementes, sdo capazes de diminuir esse problema, tornando a
colheita mais eficaz. Isso, esta atrelado com a quantidade de flores produzidas por esses acessos,
podendo também ser utilizados no paisagismo. Os acessos do cluster 5 poderiam ser
implantados em pastos consorciados devido seu alto grau competitivo e sua persisténcia no
sistema.

Portanto, com as caracterizagdes peculiares dentro de cada cluster, o presente estudo
também possibilita de gerar novas pesquisas que se aprofundem em conhecer melhor cada um
dos acessos em questdo, sendo interessante futuramente submeté-los a manejos de lotacdo

animal, bem como introduzi-los em dosseis mistos com gramineas tropicais.
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