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RESUMO

Respostas agronémicas e parametrizagdo do modelo CROPGRO-Perennial Forage para
simulacéo do crescimento de duas espécies de amendoim forrageiro sob duas

intensidades de desfolhacao

Os genotipos de Arachis perene possuem alta produtividade, qualidade e persisténcia.
Estudos que investiguem, comparativamente, as respostas fisioldgicas e aspectos agrondmicos
do crescimento de forrageiras, sob condic¢Ges controladas, podem ajudar na recomendacéo de
novas leguminosas forrageiras. Nossos objetivos foram: avaliar as caracteristicas fisiologicas
e as respostas produtivas, e variagdes sazonais, do Arachis pintoi Krapov. W. C. & Greg cv.
Belmonte (Belmonte), ndo rizomatoso, e Arachis glabrata Benth cv. Florigraze (Florigraze),
rizomatoso, em resposta a duas intensidades de desfolhacdo representadas pela altura do
residuo (4 cm [maior intensidade] e 8 cm [menor intensidade]), em manejo sob corte. E com
esses dados parametrizar o0 modelo CROPGRO-Perennial Forage para alfafa, para simular o
crescimento e a produtividade desses cultivares. Para tanto, foi conduzido um experimento
por dois anos (fevereiro de 2020 a margo de 2022) na Escola Superior de Agricultura “Luiz de
Queiroz”/ESALQ/USP, em Piracicaba, Sdo Paulo, Brasil. O delineamento experimental foi o
inteiramente casualizado, em arranjo de parcelas subdivididas, sendo as espécies alocadas na
parcela e as alturas do residuo na subparcela, com seis repeti¢cfes. Belmonte teve maior taxa
de fotossintese do dossel que o Florigraze, nas duas épocas de rebrotacdo, assim como maior
taxa de fotossintese foliar (época quente [36 vs. 33 umol CO, m?s?] e fria [34 vs. 25]) e
maior condutincia estomatica (época quente [0,88 vs. 0,64 mol H,O m?s'] e fria
[0,91 vs. 0,64]). Por outro lado, Florigraze teve maior déficit de pressao de vapor foliar que o
Belmonte (época quente [2,49 vs. 1,95 kPA] e fria [2,94 vs. 2,17 kPA]), assim como maior
eficiéncia do uso da agua na época fria (2,20 vs. 2,04 umol CO, mol* H,0). Na época quente,
as respostas fisioldgicas das espécies ndo foram afetadas pela intensidade de desfolhacdo. O
Belmonte teve maior acimulo de forragem (AF) anual (11,1 vs. 7,2 Mg MS ha ano™), na
época fria (1,3 vs.0,7 Mg MS ha') e na época quente (9,8vs.6,5) do que Florigraze. O
Belmonte teve maior proporcao de foliolos, indice de &rea foliar (1AF), area foliar especifica
(AFE) e menor proporcdo de plantas daninhas (PD) que o Florigraze, nas duas épocas de
rebrotacdo. Na época quente, a menor intensidade de desfolhacdo apresentou maior altura do
dossel pré-colheita, proporcdo de estoldo, menor razdo foliolo:estoldo e AFE, todavia o AF
nédo foi afetado pela intensidade de desfolhacdo. O modelo foi capaz de simular a massa de
forragem (MF), massa de foliolo, massa de peciolo + estoldo, massa de coroa + semente
(Belmonte), massa de rizoma (Florigraze) e massa de raiz, do Belmonte e Florigraze. A MF
do Belmonte foi simulada com preciso e exatiddo muito boas na maior (R? = 0,89; d = 0,97)
e na menor intensidade de desfolhagdo (R? = 0,88; d = 0,96). A MF do Florigraze foi simulada
com precisdo e exatiddo satisfatorias na maior intensidade de desfolhacdo
(R2=0,72;d=0,91) e na menor (R®=0,61;d=0,87). O CROPGRO-PFM apresenta
simulagcOes satistatorias da massa de forragem do Belmonte e Florigraze, podendo ser
utilizado para o planejamento e tomadas de decisoes.

Palavras-chave: Altura do residuo, Arachis glabrata, Arachis pintoi, Manejo da colheita,
Modelagem
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ABSTRACT

Agronomic responses and CROPGRO-PFM parameterization for growth simulation of

two forage peanut species under two defoliation intensities

Perennial Arachis genotypes have high productivity, quality and persistence. Studies
comparatively investigating the physiological responses and agronomic aspects of forage
growth under controlled conditions may help in recommending new forage legumes. Our
objectives was: to evaluate physiological characteristics and production responses, as well as
seasonal variations of Arachis pintoi Krapov. W. C. & Greg cv. Belmonte (Belmonte), non-
rhizomatous, and Arachis glabrata Benth cv. Florigraze (Florigraze), rhizomatous, in
response to two defoliation intensities represented by the residue height (4 cm [greater
intensity] and 8 cm [lesser intensity]), under cutting management, and with these data,
parameterize the CROPGRO-Perennial Forage alfalfa model, to simulate growth and yield of
these cultivars. A two-year experiment was carried out (February 2020 to March 2022) at the
Luiz de Queiroz College of Agriculture/ESALQ/USP, in Piracicaba, Sdo Paulo, Brazil. The
experimental design was completely randomized in split-plot arrangement, with the two
Arachis species in the plot and the two residue heights in the subplot, in six replications.
Belmonte had greater canopy photosynthesis rate than Florigraze in both regrowth seasons, as
well as greater leaf photosynthesis rate (warm season [36 vs. 33 pmol CO, m? s*] and cold
season [34vs.25]) and greater stomatal conductance (warm season [0.88 vs.
0.64 mol H.0 m2 s1] and cold season [0.91 vs. 0.64]). On the other hand, Florigraze had
greater leaf vapor pressure deficit than Belmonte (warm season [2.49 vs. 1.95 kPA] and cold
season [2.94 vs. 2.17 kPA]), as well as greater water use efficiency in the cold season (2.20
vs. 2.04 umol CO, mol™ H20). In the warm season, the physiological responses of the species
were not affected by defoliation intensity. Belmonte had greater annual forage accumulation
(FA) than Florigraze (11.1 vs. 7.2 Mg DM ha! year?) in the cold season (1.3 vs. 0.7 Mg DM
hal) and in the warm season (9.8 vs. 6.5). Belmonte had greater leaflet proportion, leaf area
index (LAI), specific leaf area (SLA) and lesser weed proportion (WP) than Florigraze in both
regrowth seasons. In the warm season, the lesser defoliation intensity resulted in greater pre-
harvest canopy height, greater stolon proportion, and lesser leaf:stolon ratio and SLA,
however, LAI was not affected by the defoliation intensity. The model was able to simulate
forage mass (FM), leaflet mass, petiole + stolon mass, crown + seed mass (Belmonte),
rhizome mass (Florigraze) and root mass, of Belmonte and Florigraze. Forage mass of
Belmonte was simulated with very good precision and accuracy at the highest defoliation
intensity (R2 =0.89; d = 0.97) and lesser (R? = 0.88; d = 0.96). Florigraze FM was simulated
with satisfactory accuracy and precision at the highest defoliation intensity (R?>=0.72; d =
0.91) and lowest defoliation intensity (R?>=0.61; d = 0.87). CROPGRO-PFM presents
satistatic simulations of the forage mass of Belmonte and Florigraze and can be used for
planning and decision making.

Keywords: Stubble height, Arachis glabrata, Arachis pintoi, Harvest management, Modeling
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1. INTRODUCAO

A domesticacdo e criacdo de ruminates foi uma atividade importante ao longo do
desenvolvimento das sociedades humanas, pois possibilitou a producdo de alimentos com
grande densidade nutricional e valor calérico, a partir de alimentos fibrosos, de pouco ou
nenhum valor nutricional para o ser humano. Além de sua importancia para seguranca
alimentar, a atividade pecudria tornou-se um importante segmento do mercado global, e pilar
econémico de muitos paises. As plantas forrageiras, por serem a base da dieta dos ruminantes,
na maioria dos sistemas de producdo, constituem um componente chave para o0 sucesso dos
sistemas agropecuarios.

A busca pela sustentabilidade econdmica e ambiental nos sistemas de producéo
agropecudarios tem aumentado o interesse no uso de leguminosas forrageiras, seja em
consorciacdo com gramineas ou monocultivo (Braz et al., 2013; Muir et al., 2011;
Sollenberger et al., 2019). Por promoverem a fixagdo biol6gica do N (FBN) atmosférico, via
processos simbiontes no sistema radicular o uso de leguminosas reduz ou dispensa a
utilizacdo de adubos nitrogenados (Luscher et al., 2014). Além da reducdo de custos de
producdo, o aporte de N via FBN nos agroecosistemas evita a contaminacdo ambiental por
nitrato, possivel de ocorrer via adubacdo nitrogenada (Xu et al., 2019). A eficiéncia de
utilizacdo do N também €é maior em relacdo a adubagdo convencional, pois com a FBN a
liberagdo do N por meio de exsudados e decomposicdo radicular é gradativa, o que
minimizam as perdas de N (Dubeux et al., 2017; Trannin et al., 2000).

O amendoim forrageiro (Arachis spp.) € uma leguminosa forrageira perene que tem
despertado grande interesse de pesquisadores e pecuaristas em diversas regides de clima
tropical e subtropicais do globo. A esse género tém sido atribuidas caracteristicas como alta
produtividade, bom valor nutritivo, promocdo da FBN e uma persisténcia muito superior
guando comparada com outras leguminosas forrageiras. Existem diversas espécies de Arachis
perenes com algumas delas tendo aptiddes agrondmicas para diferentes condicOes
edafoclimaticas.

O A. pintoi é uma espécie de Arachis perene ndo rizomatoso, com hatito de
crescimento estolonifero. Segundo Montenegro e Pinzon (1997), essa forrageira se adapta
bem a regides tropicais, entre 0 e 1.300 m de altitude, com precipitacdo pluvial anual bem
distribuida, acima de 1.200 mm, ou em regiGes com periodos secos inferiores a quatro meses.
Embora tolere bem solos mal drenados, possui melhor desempenho em solos franco-arenosos.

E tolerante a solos com baixa fertilidade e 4cidos (pH =~ 5,0) e até a presenca de aluminio. O
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A. glabrata é uma espécie de Arachis perene rizomatoso, com habito de crescimento
decumbente. E uma espécie muito tolerante a pragas, doencas e estresses causados por fatores
abioticos, provavelemete devido a particdo pronunciada de fotoassimilados para os rizomas,
que lhe permite sobreviver a condi¢Ges pedoclimaticas desfavoraveis e/ou proibitivas ao
crescimento de outras leguminosas forrageiras.

Em 1991 a Comissdo Executiva do Plano da Lavoura Cacaueira no estado da Bahia
(CEPLAC) lancou o A. pintoi cv. Belmonte (BRA 0311828), material com alto potencial
agronémico e valor forrageiro (Alonzo et al., 2017; Barbero et al., 2010; Bresolin et al.,
2008a; Valentim et al., 2001). O Belmonte é adaptado e se desenvolve bem em diversas
condi¢bes pedocliméticas nos tropicos, além de apresentar flexibilidade de manejo da
colheita, sendo bem adaptado tanto ao corte quanto ao pastejo (Carvalho et al., 2019; Fisher &
Cruz, 1994).

O A. glabrata cv. Florigraze foi langado em 1986 e tornou-se o cultivar mais
utilizado no sul dos EUA (Prine, Dunavin, Glennon, et al., 1986). Como o A. pintoi, 0 A.
glabrata é uma espécie forrageira perene, mas diferentemente do A. pintoi, possui muitos
rizomas (seu nome vulgar em Inglés € "rhizoma peanut"), o que lhe confere grande tolerancia
ao periodo invernal ou déficit hidrico prolongados (Ocumpaugh, 1990; Prine et al., 2010).
Semelhante ao A. pintoi, o A. glabrata também pode ser manejado sob corte ou pastejo
(Alencar et al., 2019; Cathey et al., 2012; Ortega-S. et al., 1992; Shepard et al., 2018), 0 que
faz dessas duas espécies recursos forrageiros promissores para diferentes tipos de sistemas
tropicais de producdo animal.

Analisando a literatura sobre leguminosas forrageiras do género Arachis spp.,
evidéncias observacionais indicam que 0s gendtipos ndo rizomatosos foram mais amplamente
estudados e difundidos nas regides da América Central e do Sul, ja os gendtipos rizomatosos,
na América do Norte, principalmente nos estados da Flérida e Georgia — EUA (Prine et al.,
1986; Saldivar et al., 1990; Venuto et al., 2008). Apesar da literatura existente, ha caréncia de
informacdes sobre os processos fotossintéticos e acumulo de forragem em resposta ao manejo
da desfolhacdo, do Belmonte e principalmente para o Florigraze manejado nas condigdes
tropicais.

A escolha inadequanda da espécie forrageira e/ou manejo errbneo estdo entre os
fatores resonsaveis pela degradacdo das pastagens (Dias-Filho, 2017). A escolha correta da
planta forrageira e do manejo, requer o conhecimento prévio das caracteristicas fisioldgicas e
respostas agrondmicas da forrageira ao manejo da colheita (Silva & Junior, 2006).

Informacdes sobre o uso do A. glabrata em regides de clima tropical (particularmente no
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Brasil) sdo escassas na literatura, incluindo sua adaptagdo pedoclimatica e suas respostas ao
manejo da desfolhacdo. Essas informacgOes sdo fundamentais aos produtores para o
planejamento dos sistemas de producdo que usem essa espécie. Existe, portanto, necessidade
de estudos investigando comparativamente 0s aspectos agronémicos do crescimento e as
respostas morfofisiolégicas e o desenvolvimento dessas duas leguminosas forrageiras do
género Arachis.

O uso de modelos mecanisticos para simulacéo de respostas agronomicas de culturas
tem se firmado como ferramenta para predicdo de produtividade. Os modelos idealmente s&o
capazes de predizer a produtividade e simular as respostas produtivas das culturas em funcao
de variaveis edaficas e climéticas. Assim, a modelagem pode ser uma importante ferramenta
de auxilio em programas de melhoramento genético e no manejo de culturas agricolas e
espécies forrageiras, além de fornecer subsidios para 0 manejo dos solos agricolas (Boote et
al., 1998).

O CROPGRO-Perenial Forage ¢ um modelo mecanistico genérico escrito em
linguagem de programacdo FORTRAN capaz de simular a producdo de culturas a partir de
caracteristicas da espécie, atributos de cultivares, praticas agronémicas, clima, e solo (Boote
et al., 2002). O CROPGRO foi um modelo desenvolvido com o propésito de ser adaptavel
para simulacéo de diferentes culturas, surgindo a partir da integracdo dos modelos SOYGRO,
PNUTGRO, e BEANGRO. Esta estrutura possibilitou a modelagem de novas espécies ou
cultivares a partir da insercdo de novos parametros (Boote et al., 1998). O modelo CROPGRO
ja foi utilizado para estimar a produtividade de diferentes espécies, dentre essas a soja
[Glycine max (L.) Merr.], amendoim (Arachis hypogaea L.), feijdo (Phaseolus vulgaris L.),
tomate (Lycopersicon esculentum Mill.) (Scholberg et al., 1997) e a fava (Vicia faba L.)
(Boote et al., 1998, 2002).

Em 1990 o CROPGRO foi adaptado para simular o crescimento do amendoim
(Arachis hypogaea L.) e do capim Pensacola (Paspalum notatum Fliggé), num sistema de
rotacdo de culturas (Kelly, 1995). Posteriormente, os arquivos utilizados nas simulacfes
parametrizadas foram lancados como modelo de pastagens no DSSAT (Decision Support
System for Agrotechnology Transfer), versdo 3.5 (Icasa, 1998). Esta versao foi utilizada para
simular a producdo de feno de P. notatum, mas verificou-se superestimava da producdo de
forragem nos meses mais frios. Assim, constatou-se a necessidade de se realizar adaptacoes
no modelo para representacdes mais realistas dos padrdes sazonais de crescimento. Para isso

foram incluidas func@es para a simulagdo de 6rgdos de armazenamento de reservas organicas
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e dos padrdes de rebrotagéo para P. notatum (Rymph et al., 2004). Com isso, esse modelo
para pastagens perenes passou a ser chamado CROPGRO-Perennial Forage.

A modelagem de gramineas forrageiras foi aprimorada no modelo CROPGRO-
Perennial Forage. Foram realizadas adaptacdes nesse modelo para diversas forrageiras de
grande expressdo: o capim Tifton 85 (Cynodon spp. cv. Tifton 85) (Pequeno et al., 2018),
capim Xaraés (Urochloa brizantha cv. Xaraés) (Pedreira et al., 2011), capim Tanzania
(Megathyrsus maximus cv. Tanzania) (Brunetti et al., 2021; Lara et al., 2012), capim Marandu
(Urochloa brizantha cv. Marandu) (Pequeno, Pedreira, Boote, et al., 2014; Santos et al.,
2019), capim Mulato Il (Urochloa hybrid cv. Mulato 1) (Pequeno et al., 2018), capim Piata
(Bosi et al., 2020). Tratando-se de leguminosas forrageiras 0 modelo CROPGRO-Perennial
Forage foi adaptado para simular a rebrotacdo da alfafa (Medicago sativa L.) (Jing et al.,
2020; Malik et al., 2018). Até o momento, os avan¢os na modelagem de leguminosas
forrageiras foram modestos e faltam estudos que visem a constru¢do de bancos de dados
adequados para modelar o crescimento de leguminosas forrageiras. A parametrizacdo de
modelos com dados de gendtipos forrageiros manejados sob condi¢fes controladas possibilita
a estimativa da produtividade de forma mais fidedigna, além de um melhor entendimento dos

efeitos de fatores ambientais sobre o crescimento dessas.

1.1. HipOtese

(1) Florigraze é uma opcdo para sistemas de producdo intensiva de forragem
manejada sob corte com menor intensidade de desfolhacdo manejados nos trépicos Umidos,
por ser uma forrageira produtiva e perene; (2) as respostas fisioldgicas e agronémicas entre o
Florigraze e Belmonte séo distintas e sdo afetadas pela intensidade de desfolhacdo e possuem
variacdo sazonal; (3) o modelo CROPGRO-Perenial Forage adaptado para Alfafa (Medicago
sativa L.) pode ser utilizado para simular o crescimento durante as estacdes do ano e com
diferentes manejos de colheita do Arachis pintoi cv. Belmonte e do Arachis glabrata cv.

Florigraze.

1.2. Objetivos

Avaliar comparativamente as respostas fisiolégicas e agronémicas do A. pintoi cv.

Belmonte e do A. glabrata cv. Florigraze em resposta a duas intensidades de desfolhacédo (4 e
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8 cm de altura de residuo); e, utilizando esses dados, parametrizar o modelo CROPGRO-

Perennial Forage para estimar a massa de forragem desses cultivares.
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Material suplementar

Figura 1. Flor (A), copa do dossel (B) e perfil do dossel (C) do Arachis glabrata cv. Florigraze. Flor (D), copa
do dossel (E) e perfil do dossel (F) do Arachis pintoi cv. Belmonte.
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2. PARAMETROS FISIOLOGICOS E ACUMULO DE FORRAGEM DE Arachis
pintoi CV. BELMONTE E Arachis glabrata CV. FLORIGRAZE EM RESPOSTA A
DUAS INTENSIDADES DE DESFOLHACAO

Resumo

Compreender as caracteristicas fisiologicas e as respostas produtivas de
espeécies de Arachis perene ao manejo da colheita, em estudos comparativos, pode
ajudar na recomendacdo de novos gendtipos forrageiros. Nossos objetivos foram:
descrever e explicar os parametros fisiologicos, o acimulo de forragem (AF) e
variag0es sazonais, do Arachis pintoi Krapov. W. C. & Greg cv. Belmonte
(Belmonte), ndo rizomatosa, e Arachis glabrata Benth cv. Florigraze (Florigraze),
rizomatosa, em resposta a duas intensidades de desfolhacdo, representadas pela
altura do residuo (4 cm [maior intensidade] e 8 cm [menor intensidade]). Parcelas
irrigadas e manejadas sob corte, foram arranjadas usando um delineamento
inteiramente casualizado, em esquema de parcela subdividida, onde as espécies
foram alocadas nas parcelas e as intensidades de desfolhacdo, nas subparcelas,
com seis repeticGes em Piracicaba, Sdo Paulo, Brasil. Belmonte teve maior taxa
de fotossintese do dossel (FD) que o Florigraze, nas duas épocas de rebrotacéo,
assim como maior taxa de fotossintese foliar (A) (época quente
[36 vs. 33 umol CO, m2s?1] e fria [34vs.25umol CO;m?2s?]) e maior
condutincia estomatica (época quente [0,88 vs. 0,64 mol H,O m?s?] e fria
[0,91 vs. 0,64 mol H.0 m2s2]). Por outro lado, Florigraze teve maior déficit de
pressdo de vapor foliar que o Belmonte (época quente [2,49 vs. 1,95 kPA] e fria
[2,94 vs. 2,17 kPA]), assim como maior eficiéncia do uso da agua na época fria
(2,20 vs. 2,04 umol CO2 mol™ H,0). Belmonte teve maior FD que o Florigraze,
nas duas intensidades de desfolhacdo e épocas de rebrotacdo. Na época quente,
Belmonte teve maior taxa de acimulo de forragem (TA;
53,19 vs. 35,00 kg MS ha! dial) que o Florigraze. Belmonte teve maior taxa de
acumulo de foliolo (TAF) que o Florigraze, na época quente (TAF:
36,64 vs. 23,47 kg MS ha! diat) e fria (TAF; 8,69 vs. 5,82 kg MS ha! dia?). Na
época quente, os parametros fisioldgicos ndo foram afetados pela intensidade de
desfolhacdo. Na época fria, a A e FD foram maiores, na menor intensidade de
desfolhacdo, porém a TAF e TA foram maiores na menor intensidade de
desfolhacdo. O Belmonte possui respostas fotossintéticas que permitem melhor
aproveitamento dos fatores abidticos do que o Florigraze. Por outro lado, as
respostas fisioldgicas do Florigraze sdo mais conservadoras e o tornam mais
eficiente no uso da agua. As caracteristicas fisiologicas e a menor TA do
Florigraze, indicaram que esse, ndo é uma opc¢éao tdo boa quanto o Belmonte para
producéo de forragem sob corte, em sistemas tropicais manejados intensivamente
com irrigacao.

Palavras-chave: Fotossintese do dossel, Assimilacdo de carbono, Amendoim
forrageiro perene
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Abstract

Understanding the physiological characteristics and productive responses
of perennial Arachis species to harvest management in comparative studies may
aid in the recommendation of new forage genotypes. Our objectives was to
describe and explain the physiological parameters, forage accumulation (FA) and
their seasonal variations of Arachis pintoi Krapov. W. C. & Greg cv. Belmonte
(Belmonte), non-rhizomatous, and Arachis glabrata Benth cv. Florigraze
(Florigraze), rhizomatous, in response to two defoliation intensities, represented
by the residue height (4 cm [greater intensity] and 8 cm [lesser intensity]).
Irrigated plots, and managed under cutting, were arranged in a completely
randomized design, arranged in a split-plot scheme, where species were allocated
in the plots and defoliation intensities in the subplots, in six replications, in
Piracicaba, Sdo Paulo, Brazil. Belmonte had greater canopy photosynthesis rate
than Florigraze in both regrowth seasons, as well as higher leaf photosynthesis
rate (A) (warm season [36 vs. 33 pmol CO, m? s*] and cold season [34 vs. 25
umol CO, m? s]), and greater stomatal conductance (warm season [0.88 vs. 0.64
mol H20 m? s] and cold season [0.91 vs. 0.64 mol H20 m™ s]). On the other
hand, Florigraze had greater leaf vapor pressure deficit than Belmonte (warm
season [2.49 vs. 1.95 KPA] and cold season [2.94 vs. 2.17 kPA]), as well as
greater water use efficiency in the cold season (2.20 vs. 2.04 umol CO, mol*
H>0). Belmonte had greater canopy photosynthesis rate (PR) than Florigraze, in
both defoliation intensities and regrowth seasons. In the warm season, Belmonte
had greater forage accumulation rate (AR; 53.19 vs. 35.00 kg DM ha* day™) than
Florigraze. Belmonte had greater leaflet accumulation rate (LAR) than Florigraze
in the warm (LAR: 36.64 vs. 23.47 kg DM ha! day™) and cold season (LAR; 8.69
vs. 5.82 kg DM ha! day?). In the warm season, physiological parameters were
not affected by the defoliation intensity. In the cold season, A and PR were greater
at the lesser defoliation intensity, but LAR and AR were greater at the lesser
defoliation intensity. Belmonte has photosynthetic responses that allow better
utilization of abiotic factors than Florigraze. On the other hand, the physiological
responses of Florigraze are more conservative and make it more efficient in water
use. The physiological characteristics and lesser AR of Florigraze indicate that
Florigraze is not as good an option as Belmonte for forage production under
cutting in tropical systems intensively managed with irrigation.

Keywords: Canopy photosynthesis, Carbon assimilation, Perennial forage peanut

2.1. Introducéo

O aporte de N por meio da fixacdo bioldgica e a melhoria nas caracteristicas
quimicas, fisicas e bioldgicas do solo promovidas pelas leguminosas (Santos et al., 2020), tem
incentivado a inclusdo dessas nos agroecosistemas (Hassen et al., 2017; Schultze-Kraft et al.,

2018). O ciclo perene das forrageiras do género Arachis spp., associado ao porte herbaceo sdo
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caracteristicas que as destacam entre as leguminosas forrageiras tropicais, que em sua
maioria, sdo anuais ou semiperenes. O A. pintoi cv. Belmonte e o A. glabrata cv. Florigraze
sdo forrageiras de alta produtividade (Quesenberry et al.,, 2010; Simedo et al., 2016),
qualidade (Fernades et al., 2017; Vasco et al., 2021b), possuem versatilidade no manejo da
colheita e persisténcia (Carvalho et al., 2020; Costa et al., 2020).

O Belmonte é um cultivar de crescimento estolonifero e sem rizomas, cultivado nas
regides tropicais por adaptar-se a diferentes condicGes edafocliméticas (Fernandes et al.,
2017; Lessa De Assis et al., 2008). O Florigraze é um cultivar de crescimento decumbente e
rizomatoso, amplamente cultivado no sudeste dos Estados Unidos, recomendado por tolerar o
periodo invernal e rebrotar com vigor no verdo agrostoldgico subsequente e pela alta
resisténcia a pragas e doencas (Prine et al., 1986; Rice et al., 1996). Embora o Florigraze seja
uma forrageira em potencial para sistemas tropicais baseados em pastagens colhidas
mecanicamente, hd ainda caréncia de informacdes sobre suas respostas fisioldgicas e
agrondmicas e recomendacdes de manejo para essas regides.

O actmulo de forragem é determinado pela interacdo das caracteristicas fisioldgicas
genotipicas (Taiz et al., 2017), indice de area foliar (Yasuoka et al., 2018), disponibilidade e
eficiéncia no uso dos fatores abi6ticos (Cooper & Wilson, 1970; Pedreira & Pedreira, 2007) e
pelas estratégias de desfolhacdo (Cacho, 1993; Matches, 1992). A intensidade de desfolhacdo
afeta a massa de forragem do residuo, que associada ao habito de crescimento da forrageira,
determinam o ambiente luminoso do dossel, que afeta as caracteristicas morfoanatdmicas e
respostas fotossintéticas das folhas em formacdo (Coupe et al., 2006; Lake et al., 2001; Yano
& Terashima, 2001, 2004).

O estudo contrastando as respostas fisiolégicas e o efeito da intensidade de
desfolhacdo, pode contribuir para melhorar a compreensdo das respostas agrondmicas e do
efeito de diferentes estratégias de desfolhacdo sobre o desempenho de diferentes forrageiras.
Apesar do Belmonte e Florigraze estarem entre as principais leguminosas forrageiras
cultivadas nos agroecossistemas globais, ndo ha registros na literatura de estudos comparando
as respostas fisioldgicas do Belmonte e do Florigraze sob condigdes tropicais.

Diante do exposto, objetivamos com esse estudo descrever e comparar as respostas
fisioldgicas e produtivas do cv. Florigraze com um cultivar ja recomendado para os tropicos
umidos (Belmonte), manejados sob duas intensidades de desfolhacdo (baseada na altura do
residuo: 4 e 8 cm), nas épocas quente e fria durante dois anos experimentais em condi¢des

tropicais.
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2.2. Material e Métodos
2.2.1. Local da pesquisa, tratamentos e design experimental

O experimento foi realizado em Piracicaba, estado de S&o Paulo, Brasil (22°42°19”
S, 47°38°28” W, 516 m alt) na Escola Superior de Agricultura “Luiz de Queiroz” da
Universidade de So Paulo (ESALQ - USP). O clima do local é do tipo Cwa (mesotérmico
umido subtropical de inverno seco) segundo a classificacdo de Koppen-Geiser (Peel et al.,
2007). O solo da area experimental é classificado como Nitossolo Vermellho Eutroférrico
tipico (Santos et al., 2018) de alta fertilidade, ou Kandiudalfic Eutrudox (SOIL SURVEY
STAFF, 1990). Os dados meteoroldgicos do periodo experimental foram registrados em

estacdo meteoroldgica localizado a 2 km da rea experimental (Tabela 1).

Tabela 1. Dados meteorolégicos mensais durante os trés anos do periodo experimental e a média histérica em
Piracicaba, S&o Paulo, Brasil.

Variaveis meteoroldgicas Jan. Fev. Mar. Abr. Mai. Jun. Jul. Ago. Set. Out. Nov. Dez.
------------------------ 2020- - - - - - e
Temperatura max. (°C) 31 29 30 29 27 27 28 28 33 33 31 30
Temperatura min. (°C) 20 20 18 15 10 14 12 12 16 18 17 20
Chuva (mm) 180 399 72 3 13 70 7,6 54 13 28 180 135
Irrigagdo (mm) - - 47 101 109 61 109 84 146 145 81 37
------------------------ 2020-- - e - -
Temperatura max. (°C) 32 31 32 28 27t 26 26 29 33 29 31 30
Temperatura min. (°C) 21 19 19 15 12 12 8 13 16 17 17 18
Chuva (mm) 172 94 143 30 23 13 23 12 4 132 146 141
Irrigagdo (mm) 98 95 113 188 112 81 92 119 129 66 96 74
------------------------ 2022- - - -
Temperatura max. (°C) 30 31 32 30 26 25 29 27 27 30 30 30
Temperatura min. (°C) 20 19 20 17 12 12 12 12 14 17 16 19
Chuva (mm) 405 132 125 22 46 14 1 28 88 110 66 209
Irrigacdo (mm) 8 94 59 - - - - - - - - -
--------------------- Média histérica®- - - - - - - - === - oo oo
Temperatura max. (°C) 30 30 30 28 26 25 25 27 28 30 30 30
Temperatura min. (°C) 19 20 18 16 12 11 10 11 14 16 17 18

4Média historica de 1917 a 2021.

As espécies de leguminosas estudadas, A. glabrata cv. Florigraze, rizomatosa, e A.
pintoi cv. Belmonte, ndo rizomatosa, foram estabelecidas vegetativamente em margo de 2011,
em parcelas de 4 por 4,5 m. Os estoldes de Belmonte e rizomas de Florigraze utilizados para
estabelecer as unidades experimentais foram obtidos na Embrapa Acre. Os corredores entre as
parcelas tinham 1 m de largura e foram mantidos limpos por meio de rocada mecanica e

aplicacdo de herbicida durante o periodo experimental. O delineamento experimental foi



31

inteiramente casualizado em esquema de parcelas subdivididas. As duas espécies de
leguminosas foram alocadas nas parcelas e as duas intensidades de desfolhacdo (aplicada
como alturas de residuo de 4 [mais intensa] e 8 cm [menos intensa]) foram alocadas nas
subparcelas.

Em 14 de fevereiro de 2020, as subparcelas foram cortadas mecanicamente acima da
altura do residuo (4 e 8 cm). O primeiro ciclo de rebrotacéo (14 de fevereiro a 27 de margo de
2020) foi desconsiderado, pois 0 padrdo de resposta desse foi distinto dos demais ciclos
avaliados. Os dados experimentais foram coletados de 27 de margo de 2020 a 11 de marco de
2022. Cada ano experimental foi dividido em época quente e fria usando como critério o valor
médio das temperaturas minimas e maximas diarias (Tabela 2) e os padrBes de respostas das
plantas. Na época fria, foram alocados os ciclos de rebrota cujas temperaturas médias minima
e maxima corresponderam a < 15 °C e < 30 °C, respectivamente: de marco a setembro de
2020 e de maio a setembro de 2021. Na época quente, foram alocados os ciclos de rebrotacdo
cuja temperatura média minima corresponderam a > 15 °C ¢ média maxima > 30 °C: de
outubro de 2020 a abril de 2021 e de outubro de 2021 a mar¢o de 2022. Dados foram
coletados durante dois anos, de marco de 2020 a marco de 2021 (Ano 1) e de abril de 2021 a
margo de 2022 (Ano 2).

Tabela 2. Distribuicdo dos ciclos nas épocas frias e quentes de acordo com a temperatura maxima e minima dos
dois anos experimentais.

Epoca fria Epoca quente
Ciclo T. Min. (°C) T. Méx. (°C) Ciclo  T. Min. (°C) T. Méx. (°C)

2 14,5 28,7 6 17,3 32,8
Ano 1l 3 11,9 27,1 7 17,0 31,2
(2020 - 2021) 4 11,7 27,8 8 19,7 30,8
5 13,8 29,2 9 19,9 31,5
10 18,6 30,9

Média 1297+14 28,2+0,9 Média 185+1,3 31,4+0,8
11 13,8 27,9 14 15,5 32,4
12 11,2 25,9 15 16,5 29,9
Ano 2 13 8,8 26,4 16 17,4 30,8
(2021 - 2022) 17 19,0 30,4
18 19,7 315

Média 11,26+ 25 26,7+1,0 Média 17,62+ 1,7 31,0+0,9

Amostras de solo (0 - 20 cm de profundidade) foram coletadas nos quatro
tratamentos, em 8 de janeiro de 2020 (Ano 1) e 2 de agosto de 2021 (Ano 2) para analise da
fertilidade e recomendacdo de aducdo conforme as exigéncias nutricionais das forrageiras
(Quaggio et al., 2022; Rao & Kerridge, 1994). No ano 1, as caracteristicas quimicas do solo

(0-20 cm) foram: P = 51mgdm™ (resina); matéria organica = 30gdm>; pH
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(0,01 mol L CaCl,) = 5; K = 3 mmolc dm™; Ca = 37 mmolc dm=; Mg = 12 mmolc dm;
H+ Al = 34mmolcdm?3; soma de bases = 50 mmolc dm?; capacidade de troca
catidnica = 85 mmolc dm3; e saturagio por bases = 60%. As proporc¢des de argila, silte e areia
foram 431, 202 e 367 gkg?, respectivamente. No Ano 1 ndo foi necessario adubar o
experimento. No ano 2, as caracteristicas quimicas do solo (0-20 cm) foram: P = 48mg dm™>
(método de extracdo de resina de troca idnica); matéria organica = 33 g dm~3; pH (0,01 mol
L CaCl,) = 5; K = 1,3 mmolc dm3; Ca = 66 mmolc dm™; Mg = 16 mmolc dm™; H + Al =
47 mmolc dm3; soma de bases = 83 mmolc dm; capacidade de troca catidnica = 130 mmolc
dm3; e saturagdo por bases = 64%. No ano 2, foi observado necessidades de potassio e
fésforo distintas entre os tratamentos. Para ndo incluir uma fonte de variagdo no experimento,
a dose de cada adubo foi padronizada, tomando como base a maior demanda por nutriente.
Assim, em 02/10/2021 as unidades experimentais foram adubadas com doses equivalentes a 1
Mg ha de calcario dolomitico, 1 Mg ha™ de gesso agricola, 167 kg ha™* (30 kg ha™ de P2Os)
de superfosfato simples e 84 kg ha* (50 kg ha* de K20) de cloreto de potassio.

Como a época fria no local é caracterizada por temperaturas amenas e porque as
leguminosas forrageiras podem ser comercializadas como feno de alta qualidade e usadas para
suplementar animais com altas exigéncias de nutrientes, as parcelas foram irrigadas usando
um sistema de irrigacdo automatica por aspersdo. Tensidmetros instalados a 20 cm de
profundidade foram usados para monitorar o estado de umidade do solo. A &rea foi irrigada
(lamina de irrigacdo: 7 a 14 mm) sempre que a tensdo de agua no solo atingia 30 kPa
(Tabela 1).

2.2.2. Variaveis resposta
2.2.2.1. Respostas fisiologicas

Os parametros de trocas gasosas foram medidos em um dos foliolos da folha mais
jovem, completamente formada, presente no topo do dossel. Foram avaliados dois foliolos por
subparcela. Foram mensurados o0s perametros: taxa de fotossintese  foliar
(A, umol CO, m?2s1), condutancia estomatica (gs, mol H.O m2s?), taxa de transpiracdo
foliar (E, mmol H,O m?s™) e déficit de pressdo de vapor foliar (DPV) com um medidor de
fotossintese portatil modelo LI-6400 (LI-COR, Lincoln, NE, EUA) (Figura 2). As avaliacGes
foram realizadas no final de cada ciclo de rebrotacdo (aos 42 dias) no intervalo entre 9 h e
12 h. A eficiéncia do uso da agua (umol CO, mol H,O?) foi calculada pela razdo A:E. A
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intensidade de luz e concentracdo de CO> (mantida constante por meio de um cilindro de CO>
acoplado) utilizadas na cAmara foliar foram de 2000 umol CO? m?2s? e 400 umol mol m?,

respectivamente.

2.2.2.2. Modelagem da taxa de fotossintese do dossel

A taxa de fotossintese do dossel foi calculada utilizando o modelo de “folhas de sol e
de sombra” proposto por Boote & Jones (1987), o qual considera o coeficiente de extin¢do de
luz (K), reflex@o e a transmissdo de luz através do dossel. O indice de érea foliar (1AF) de sol
foi calculado por meio do IAF total e do k (Eg. 1), e o IAF da sombra foi obtido pela
subtracdo do IAF do sol, do IAF total (Eq. 2).

IAFso = (1/k) (1-exp(-k x 1AFotar)) (1)

| AFsombra = IAFtotal — |AFsol (2)

A assimilacdo de C de folhas de sol foi calculada usando uma curva de resposta
exponencial negativa, onde a assintota correspondeu a fotossintese maxima das folhas, a
inclinacdo inicial representa a eficiéncia de utilizacdo da luz e a variavel de entrada foi a
irradidncia fotossinteticamente ativa absorvida (RFA): (k(1 — c)RAF), conforme a Eq. 3:

Fsol = Fmax(1 — exp(—Qe x k(1 — 6)RFA/(Fmax)) (3)

onde RFAmax é a fotossintese maxima de folhas individuais (ug CO2 m?s™?), Qe é a
eficiéncia de utilizacdo de luz (ug CO2 m2 s I m2s™), e o é o coeficiente de reflexdo e
transmissdo. A RFA é medida como fétons mmol m2s?. A RFA incidente para a
fotossintese de folhas sombreadas, que considera 0 mesmo k e a mesma eficiéncia no uso da
luz refletida e transmitida por todas as folhas sombreadas, é determinado na Eqg. 4:

RFAsombra = 6 X RAF(1-exp(—k % IAFsombra))/l AFsombra) (4)

onde RFAsombra € @ RFA para folhas sombreadas. Assim, a assimilacdo de C pelas
folhas sombreadas é calculada de maneira analoga a das folhas de sol, conforme a Eq. 5:

RAFsombra = Fmax(1 — exp(— Qe x RAFsombra/Fmax)) (5)

onde Fsombra € @ assimilacdo de C pelas folhas sombreadas. A assimilacdo total do
dossel foi dada pelo somatdrio de ambas as categorias de folhas segundo a Eq. 6:

Faossel = Fsoi X 1AFo; + Foombra X 1AFsombra (6)

onde Fdossel € a assimilacao total de C pelo dossel.

Foi assumido um valor de 23,6% para o coeficiente de reflexao e transmisséo de luz
(s) dentro do dossel (Leitdo & Gertrudes, 2000). O coeficiente de extin¢do da luz (k) foi

calculado como: k = — (loge(1/10))/1AF (Boote & Jones, 1987), onde | e 1o correspondem a
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valores de irradiancia abaixo e acima da folhagem, respectivamente. Para a eficiéncia de
utilizacdo de luz (Qe) foi utilizado o valor de 0,0524 umol de CO, m2 st umol fétons m2 s?,

conforme proposto por (Boote & Jones, 1987).

2.2.2.3. Taxa de acumulo de forragem

No final de cada ciclo de rebrotacdo (42 dias) foram colhidas duas amostras, por
subparcela, da forragem acumulada acima das metas de alturas de residuo (4 e 8 cm), usando
molduras de 0,25 m? (Figura 7). As amostras foram acondicionadas em isopor com gelo,
levadas ao laboratorio, pesadas e depois foi retirada uma subamostra (~ 30% de cada). As
subamostras foram separadas em foliolo, peciolo, estoldo, material morto e plantas daninhas,
que posteriormente foram secas em estufa de ventilacdo forcada a 60 °C, até atingir peso
constante e depois foram pesadas para calcular a concentracdo de matéria seca (MS). A taxa
de acumulo de forragem (TA) foi calculada pela divisdo da massa de forragem acumulada no
ciclo pelo numero de dias de rebrotacdo do respectivo ciclo, a taxa de acumulo de foliolos
(TAF) foi calculada de modo anélogo sendo utilizado a MS de foliolos como denominador da
razdo. As TA e TAF anual foram obtidas a partir da media de todos os ciclos de rebrotacdo de
cada ano. Apds a colheita de todas as amostras, cada subparcela foi rocada acima da
respectiva altura meta de manejo (4 e 8 cm). A taxa de acimulo de forragem sazonal e taxa de
acumulo de foliolo sazonal foram obtidas a partir da média de todos os ciclos ocorridos dentro

de cada época (quente e fria) de rebrotacao.

2.2.2.4. Indice de area foliar e area foliar especifica

A érea foliar especifica e o indice de area foliar (IAF) foram quantificados em todos
os ciclos de rebrotacdo, nas subamostras utilizadas para quantificar a proporc¢éo de foliolos, e
usadas para estimativa da TAF. Ap6s a separacdo das subamostras, uma aliquota
representativa de foliolos verdes foram escaneados em integrador de area foliar modelo LI-
3100 (Li-Cor, Lincoln, Nebraska, EUA) para obtencdo da area foliar (Figura 9), depois esses
foliolos foram colocados em estufa de ventilagdo forcada a 60 °C até atingir peso constante e
posteriormente pesados. A relagdo area foliar e peso de foliolos foi utilizada para calcular a
area foliar especifica, e na sequéncia para calcular o IAF, que foram usados no modelo da

fotossintese do dossel.
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2.2.2.5. Andlise estatistica

Os dados foram analisados usando 0 PROC MIXED do SAS® (SAS Institute, 2013)
usando espécie, intensidade de desfolhacdo e suas interagdes como efeitos fixos, dentro das
épocas quente e fria. O ano foi considerado um efeito aleatdrio (Littell et al., 2006). A matriz
de covariancia foi escolhida usando o Critério de Informacdo de Akaike (Wolfinger, 1993).
As médias dos tratamentos foram estimadas usando “LSMEANS” e a comparagdo entre elas

foi feita pela probabilidade da diferenca (“PDIFF”), usando o teste t de Student (P < 0,05).

2.3. Resultados
2.3.1. Respostas fisioldgicas e taxa de acumulo de forragem na época quente

A taxa de fotossintese do dossel (FD) foi afetada pela interacéo espécie x intensidade
de desfolhacdo (P = 0,0011). O Florigraze apresentou maior FD quando manejado na menor
intensidade de desfolhacdo (8 cm de altura do residuo). O Belmonte apresentou maior FD
guando manejado com maior intensidade de desfolhacdo (4 cm de altura do residuo). O
Belmonte apresentou maior FD que o Florigraze em ambas as intensidades de desfolhacéo
estudadas (Tabela 3).

Tabela 3. Taxa de fotossintese do dossel (FD) das espécies Arachis glabrata cv. Florigraze (Florigraze) e
Arachis pintoi cv. Belmonte (Belmonte) afetada pela interagdo espécie x intensidade de desfolhacéo (4 e 8 cm)
durante época quente, em Piracicaba, SP, Brasil.

Intensidade de desfolhacéo Florigraze Belmonte P-valor EPM
em  eeea- FD (umol CO,m?s%) - - - - -

4 30,78 45,97 <0,0001 1,05
8 35,50 42,10 0,0002

P-valor 0,0049 0,0172

EPM 1,05

Y*EPM: erro padrao da média.

A area foliar especifica (AFE), taxa de acumulo de forragem (TA), taxa de
fotossintese foliar (A), taxa de acimulo de foliolo (TAF), condutancia estomatica (gs) e déficit
de pressdo de vapor foliar (DPV) foram afetados pela espécie (Tabela 4). O Belmonte
apresentou maior AFE, A, gs, TAF e TA. O Florigraze apresentou maior DPV (Tabela 4). A
area foliar especifica também foi afetada pela altura do residuo (P = 0,0001), com valores de
243,16 e 228,77 cm g'* nos residuos de 4 e 8 cm de altura, respectivamente. A E e a EUA ndo

foram afetadas pela espécie (P = 0,7014 e P = 0,5621, respectivamente) e pela intensidade de
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desfolhacdo (P = 0,1776 e P = 0,6327, respectivamente). A E apresentou valores médios de
15,10+4,80 e 2,52+0,53 mmol H.0 m? s, respectivamente.

Tabela 4. Area foliar especifica (AFE), taxa de acimulo de forragem (TA), taxa de fotossintese foliar (A), taxa
de acumulo de foliolo (TAF), condutancia estomatica (gs) e déficit de pressdo de vapor foliar (DPV) das
espécies Arachis glabrata (Florigraze) e Arachis pintoi (Belmonte) afetado pela espécie durante a época quente,
em Piracicaba, SP, Brasil.

Espécie AFE A gs DPV TA TAF
cmg? pmol CO;m? st mol H,0 m?s? kPa ---kghatdia!---
Florigraze 204,98 33,13 0,64 2,49 35,00 23,47
Belmonte 266,95 36,60 0,88 1,95 53,19 36,64
P-valor <0,0001 0,0012 0,0349 <0,0001 0,0018 0,0021
EPM? 3,31 5,56 0,09 0,48 7,11 4,40

fEPM: erro padrdo da média.

2.3.2. Respostas fisioldgicas e taxa de acumulo de forragem na época fria

A taxa de transpiracdo foliar (E), gs, DPV e eficiéncia do uso da agua (EUA) foram
afetadas pela espécie (Tabela 5). O Belmonte apresentou maior gs e E. Em contrapartida, o
Florigraze apresentou maior DPV e EUA (Tabela 5). A area foliar especifica, A, FD e TAF
foram afetadas pela espécie (Tabela 6). O Belmonte apresentou maiores valores de AFE, A,

FD e TAF comparado ao Florigraze (Tabela 6).

Tabela 5. Condutancia estomatica (gs), taxa de transpiracao foliar (E), déficit de pressdo de vapor foliar (DPV),
eficiéncia do uso da agua (EUA) das espécies Arachis glabrata cv. Florigraze (Florigraze) e Arachis pintoi cv.
Belmonte (Belmonte) afetadas pela espécie durante a época fria, em Piracicaba, SP, Brasil.

Espécie gs E DPV EUA

mol H,O m?s? mmol H,O m? s? kPa umol CO; mol™ H,0
Florigraze 0,64 11,25 2,94 2,20
Belmonte 0,91 16,90 2,17 2,04
P-valor 0,0012 <0,0001 <0,0001 0,0468
EPM! 0,05 0,50 0,03 0,05

fEPM: erro padrdo da média.

Tabela 6. Area foliar especifica (AFE), taxa de fotossintese foliar (A), taxa de fotossintese do dossel (FD) e taxa
de acumulo de foliolo (TAF) das espécies Arachis glabrata cv. Florigraze (Florigraze) e Arachis pintoi cv.
Belmonte (Belmonte) afetadas pela espécie durante a época fria, em Piracicaba, SP, Brasil.

Espécie AFE A FD TAF
cm? gt ----pmol CO,m?2s?---- kg ha* dia*
Florigraze 193,77 25,59 28,23 5,82
Belmonte 226,68 34,74 35,87 8,69
P-valor <0,0001 <0,0001 <0,0001 0,0441
EPM? 17,56 0,78 4,67 0,97

fEPM: erro padrdo da média.



37

A taxa de transpiragdo foliar, A, FD, TAF e TA foram afetadas pela intensidade de
desfolhacdo (Tabela 7). O manejo com menor intensidade de desfolhac&o apresentou maior E,

A e FD. Ja a maior intensidade de desfolhacdo apresentou maior TAF e TA (Tabela 7).

Tabela 7. Taxa de transpiracao foliar (E), taxa de fotossintese foliar (A), taxa de fotossintese do dossel (FD),
taxa de acimulo de foliolo (TAF), taxa de acimulo de forragem (TA) das espécies Arachis glabrata cv.
Florigraze e Arachis pintoi cv. Belmonte afetada pela intensidade de desfolhacdo durante e época fria, em
Piracicaba, SP, Brasil.

Intensidade de desfolhacéo E A FD TAF TA
(cm) mmol H,0 m?s? ---umol CO;m?s?t--- - --kghatdia®---
4 13,25 27,74 29,52 10,05 11,97
8 14,90 32,59 34,58 4,45 5,19
P-valor 0,0324 0,0003 0,0017 0,0002 0,0003
EPM* 0,50 0,78 4,67 0,97 1,20

YEPM: erro padréo da média.

2.4. Discussao

As maiores TAF e TA do Belmonte comparada ao Florigraze estdo relacionadas as
diferencas nas caracteristicas morfoanatémicas foliares e respostas fisioldgicas intrinsecas aos
gendtipos (Fisher & Cruz, 1994; Nautiyal et al., 2002; Vinson et al., 2018). A maior AFE do
Belmonte representa maior area fotossintetizante por unidade de carbono investido em tecido
foliar, permitindo melhor utilizacdo da radiacdo solar interceptada (Tabela 4 e 6) (Ballaré &
Pierik, 2017). Gobbi et al. (2011) relataram que maiores valores de AFE no A. pintoi cv.
Amarilo estavam associados a maior proporcdo de parénguima lacunoso no mesofilo foliar.
Essa caracteristica estd fortemente associada a maior difusdo de CO., dispersdo de radiacdo
solar no mesofilo foliar (Lambers & Poorter, 1992; Ward & Woolhouse, 1986) e maior
eficiéncia na utilizacdo de radiacdo difusa (Healey et al., 1998; Vogelmann, 1993). Assim, o
Belmonte foi mais eficiente na utilizacdo da radiacdo solar e CO; absorvido, 0 que também
resultou em maior A, FD e, em Gltima instancia, em maior TA (Tabela 3, 4 e 6).

A maior gs do Belmonte comparado com Florigraze pode estar relacionada a
diferengas interespecificas na densidade e morfologia estomética (Veiga et al., 1992, 1994).
Essa resposta associada a maior AFE, menor DPV (Tabela 4 e 6) com os foliolos
anfiestomaticos do Belmonte (Jauregui & Zerpa-Zerpa, 2017), configuram uma camada
limitrofe menos resistente a difusdo de vapor de agua e gas carbonico (Grant, 1987; Steudle,
1989), resultando na maior E e menor EUA do Belmonte na época fria (Tabela 4). Porém, na
época quente, a E e EUA foram semelhantes entre os cultivares (P > 0,05), possivelmente

pela melhoria na etapa fotoquimica da fotossintese, devido as maiores temperaturas (Taiz et
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al., 2017). Assim, na época quente, o Belmonte foi mais eficiénte quanto ao uso da &gua, pois
apresentou maior A, FD, TA e TAF (Tabela 4), para os mesmos valores de E e EUA que 0
Florigraze.

O maior DPV e menor E do Florigraze (Tabela 4 e 5) é resultado da camada cerosa
epicuticular presente em seus foliolos (Samdur et al., 2003), que resulta em maior resisténcia
a transpiracgdo foliar e maior reflexdo da luz incidente, permitindo o arrefecimento foliar com
menor transpiracdo (Kramer & Boyer, 1995). A menor AFE do Florigraze (Tabela 4 e 6)
possibilita maior concentracéo interna de CO: (Nautiyal et al., 2002), o que pode conferir
maior eficiéncia de carboxilacdo (Bowes et al., 1972; Nageswara Rao et al., 1995). Assim, a
menor gs do Florigraze comparado ao Belmonte esté associada a sua AFE e DPV (Tabela 4, 5
e 6) (Nautiyal et al., 2008; Wright et al., 1993), pois a abertura estomatica é regulada pelo
DPV atmosférico e concentracdo de CO2 no mesofilo foliar (Taiz et al., 2017; Terashima et
al., 2001).

A associacdo dessas respostas previamente relatadas permite ao Florigraze a
manutencdo de valores de gs e transpiracdo foliar, razoavelmente baixos (Nautiyal et al.,
2008; Wright et al., 1993), explicando a maior EUA em comparacdo ao Belmonte na época
fria (Tabela 5). Embora as respostas fotossintéticas conservadoras do Florigraze estejam
negativamente relacionadas a TA, essas mesmas caracteristicas podem ser interessantes em
regides com baixa disponibilidade hidrica (Ballaré, 1999; Grady et al., 2013), ja que, de modo
geral, a taxa de difusdo de vapor de agua € 1,6 vezes maior do que a de gas carbdnico
(Hetherington & Woodward, 2003).

A maior FD do Belmonte comparado com o Florigraze em ambas as épocas esta
associada a maior A (Tabela 2 e 3) e indice de éarea foliar do Belmonte (dados néo
apresentados). O efeito da interacdo espécie x intensidade de desfolhacdo na FD (Tabela 2)
pode estar relacionada a diferenca no habito de crescimento dos cultivares. O crescimento
estolonifero do Belmonte possibilitou maiores valores de indice de area foliar residual e
massa de forragem do residuo comparado ao Florigraze, que possui crescimento decumbente
(dados néo apresentados). Isso associado a maior intensidade de desfolhacdo pode ter afetado,
de forma diferente, o pool de reservas organicas entre os cultivares, resultando em maior FD
no Belmonte e Florigraze na maior e menor intensidade de desfolhacdo, respectivamente
(Johnson et al., 1994; Saldivar et al., 1990). Esses resultados indicam que o Belmonte é mais
tolerante & desfolhacdo intensa que o Florigraze (Davila et al., 2011; Subbarao et al., 2010).

As diferencas genotipicas na TAF e respostas fisioldgicas entre os cultivares podem

auxiliar na recomendacdo de cultivo do Belmonte e Florigraze em ambientes distintos
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(Silveira et al. 2010). O Belmonte investe grande parte dos fotoassimilados para producgéo de
foliolos (Brunetti et al., 2016; Kroning et al., 2019; Silva et al., 2010; Silva et al., 2017), o que
resultou em maior TAF em ambas as épocas. O Belmonte faz melhor uso dos fatores
abioticos, tornando-o mais recomendado para sistemas intensivos de producdo de forragem
nos tropicos. Por outro lado, as respostas fotossintéticas conservadoras do Florigraze (menor
TAF associado ao menor A, FD e gs e maior DPV e EUA), sugere que este cultivar & mais
recomendado para sistemas de producdo com menor disponibilidade hidrica (Poorter &
Garnier, 2007; Westoby, 1998).

As maiores A, E e FD nos dosséis manejados com menor intensidade de desfolhacédo
durante a época fria (Tabela 7), pode decorrer do processo de segmentacdo das plantas em
unidades clonais autonomas menores (Carvalho et al., 2020; Chen et al., 2015; Thomas &
Hay, 2004). Este aumenta a eficiéncia na captacdo de recursos bidticos e melhora os
processos fisioldgicos (Birch & Hutchings, 1999). Por outro lado, a maior intensidade de
desfolhagéo pode ter modificado o ambiente luminoso na base do dossel, causada pela grande
remocao da parte aérea, 0 que provavelmente aumentou o desenvolvimento de gemas basais,
reduzindo a necessidade de segmentacao.

Durante a época fria, a maior TAF no residuo de 4 cm de altura, provavelmente
ocorreu em resposta a maior intensidade de desfolhacdo visando a recuperacao da area foliar
(Alonzo et al., 2017; Costa et al., 2020; Grant et al., 1981), o que possibilitou maior TA nesse
manejo (Tabela 7). Apesar da maior intensidade de desfolhacdo apresentar maior TAF e TA
na época fria, a menor A, FD e E nesse manejo (Tabela 7), podem ser indicadores de baixa
persisténcia dos cultivares a longo prazo em situacfes de baixa disponibilidade de fatores
abidticos, podendo comprometer também o processo de FBN (Carvalho et al., 2019). Logo,
esse manejo na época fria deve ser evitado, pois pode comprometer a assimilacdo de carbono
e 0 armazenamento de fotoassimilados nos 6rgdos de reserva, sendo este um dos processos
responsaveis pela produtividade e perenidade dessas forrageiras (Kendall et al., 1994;
Saldivar et al., 1992).

2.5. Conclusdes

As respostas fotossintéticas do Belmonte e Florigraze no presente estudo sugerem
funcionalidades distintas para esses cultivares de Arachis perene. O Belmonte possui
respostas fotossintéticas que o tornam mais habil na utilizacdo dos fatores abioticos, tornando

esse cultivar mais recomendado para producédo intensiva de forragem em sistemas com baixa
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restricdo de fatores abioticos. Por outro lado, o Florigraze possui caracteristicas fisioldgicas
que o tornam uma opcdo para producdo de forragem em sistemas tropicais com
disponibilidade hidrica irregular. Belmonte apresentou maior taxa de fotossintese do dossel
manejado com maior intensidade de desfolhacdo, contrariamente ao Florigraze que apresentou
maior taxa de fotossintese do dossel manejado com menor intensidade de desfolhacdo. Na
época fria, Belmonte e Florigraze devem ser manejados com menor intensidade de

desfolhacéo para manutencdo de maiores taxas fotossintéticas.
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Material suplementar

Figura 2. Avaliacdo das respostas fotossintéticas em unidade experimental de Arachis glabrata cv. Florigraze
(A). Medicdo dos parametros de trocas gasosas com medidor de fotossintese portatil modelo L1-6400 (LI-COR,
Lincoln, NE, EUA) em foliolo de Arachis glabrata cv. Florigraze presente no topo do dossel (B).

Figura 3. Corte das unidades experimentias com motosegadora de barra (A) e posteriormente com rogadeira
costal (B), realizado ao final dos ciclos de rebrotacdo (42° dia).
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a4

Figura 4. Medicao da altura do dossel pré-colheita (A) e altura do residuo (B) em unidades experimentais de
Arachis pintoi cv. Belmonte realizado ao final dos ciclos de rebrotagéo (42° dia).
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Figura 5. Altura do residuo mensurada ap6s o corte das unidades experimentais ao final de cada ciclo (42° dia)
de rebrotacdo em Arachis pintoi cv. Belmonte (A) e Arachis glabrata cv. Florigraze (B).
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3. RESPOSTAS AGRONOMICAS DE Arachis pintoi cv. BELMONTE E Arachis
glabrata CV. FLORIGRAZE SOB DUAS INTENSIDADES DE DESFOLHACAO

Resumo

Compreender as respostas agronémicas e a composicdo do dossel de
espécies de Arachis perene ao manejo da colheita pode ajudar na recomendacao
de novos genotipos forrageiros e a tracar estratégias de desfolhacdo que otimizem
0 acumulo de forragem e a persisténcia do dossel. Nossos objetivos foram:
descrever e explicar a variacdo sazonal no acumulo de forragem (AF) e nas
caracteristicas do dossel do Arachis pintoi Krapov. W. C. & Greg cv. Belmonte
(Belmonte), ndo rizomatosa, e Arachis glabrata Benth cv. Florigraze (Florigraze),
rizomatosa, em resposta a duas intensidades de desfolhacdo, representadas pela
altura do residuo (4 cm [maior intensidade] e 8 cm [menor intensidade]). Parcelas
irrigadas, e manejadas sob corte, foram arranjadas usando um delineamento
inteiramente casualizado, em esquema de parcela subdividida, onde as espécies
foram alocadas nas parcelas e as intensidades de desfolhacdo, nas subparcelas,
com seis repeticbes em Piracicaba, Sdo Paulo, Brasil. Belmonte teve maior AF
anual (11,1 vs. 7,2 Mg MS ha* ano™), na época quente (9,8 vs. 6,5 Mg MS ha) e
fria (1,3 vs. 0,7 Mg MS hal) comparado ao Florigraze. Na época quente, 0
Belmonte teva maior indice de &rea foliar (4,9 vs. 2,6), area foliar especifica
(AFE; 266,9 vs. 204,9 cm? g1), proporcdo de foliolo (65,0 vs. 47,5%), peciolo
(15,0 vs. 10,0%), estoldo (16,6 vs. 13,2%), razdo foliolo:estoldo (F:E; 3,9 vs. 3,5)
e menor proporcao de plantas daninhas (2,8 vs. 28,1%). Na época fria, Belmonte
teve maior proporcdo de peciolo (10,3 vs. 8,8%) e estoldao (5,1 vs. 2,8%), na
menor intensidade de desfolhacdo. Também teve maior razdo F:E (30,8 vs. 11,3)
do que Florigraze. Na época quente, a menor intensidade de desfolhacdo resultou
em maior altura do dossel pré-colheita (15,6 vs. 12,1 cm), proporcdo de estoldo
(16,0 vs. 13,5%) e menor AFE (228,8 vs.243,2cm?g?) e menor razdo F:E
(3,4 vs. 4,0). Durante a época quente, o manejo da colheita do Belmonte e
Florigraze pode ser realizado com qualquer uma das intensidades de desfolhacao
estudadas (4 e 8 cm de altura do residuo), para a frequéncia de colheita de 42 dias,
quando manejado sob irrigacdo e corte. Todavia na época fria, a utilizacdo da
menor intensidade de desfolhacdo é mais recomendada, por ndo compromoter 0s
mecanismos ecofisioldgicos de persisténcia dessas leguminosas. O menor AF
anual e sazonal e a maior proporcao de plantas daninhas do Florigraze indicaram
que esse ndo € uma opcéo tdo boa quanto o Belmonte para produgéo intensiva de
forragem sob corte, em sistemas tropicais manejados com irrigacéo.

Palavras-chave: Acumulo de forragem, Altura do residuo, indice de area foliar

Abstract

Understanding the agronomic responses and canopy composition of
perennial Arachis species to harvest management in comparative studies may aid
in recommending new forage genotypes and devising defoliation strategies that
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optimize forage accumulation of these genotypes. Our objectives was to describe
and explain seasonal variation in forage accumulation (FA) and canopy
characteristics of Arachis pintoi Krapov. W. C. & Greg cv. Belmonte (Belmonte),
non-rhizomatous, and Arachis glabrata Benth cv. Florigraze (Florigraze),
rhizomatous, in response to two defoliation intensities, represented by the stubble
height (4 cm [greater intensity] and 8 cm [lesser intensity]) during two years in
Piracicaba, Sdo Paulo, Brazil. Small irrigated plots managed under cutting, were
arranged in a completely randomized design, in split-plot scheme, where species
were allocated in the plots and defoliation intensities in the subplots, with six
replications. Belmonte had greater annual FA than  Florigraze
(11.1vs. 7.2 Mg DM ha! year?) in the warm season (9.8 vs. 6.5 Mg DM ha) and
cold season (1.3 vs. 0.7 Mg DM ha). In the warm season, Belmonte had greater
leaf area index (4.9 vs. 2.6), specific leaf area (SLA; 266.9 vs. 204.9 cm? g1),
leaflet proportions (65.0 vs. 47.5%), petiole (15.0 vs. 10.0%), and stolon (16.6 vs.
13.2%), leaf:stolon ratio (L:S; 3.9 vs. 3.5) and lesser weed proportion (2.8 vs.
28.1%). In the cold season, Belmonte had greater petiole (10.3 vs. 8.8%) and
stolon (5.1 vs. 2.8%) proportions at the lesser defoliation intensity, in addition to a
greater L/S ratio (30.8 vs. 11.3) than Florigraze. In the warm season, the lower
defoliation intensity resulted in greater pre-harvest canopy height (15.6 vs.
12.1%), stolon proportion (16.0 vs. 13.5%) and lesser SLA
(228.8 vs. 243.2cm?gt) as well as lesser L:S ratio (3.4 vs. 4.0). Harvest
management of Belmonte and Florigraze can be performed with either of the
defoliation intensities assessed (4 and 8 cm of stubble height) for the 42-day
harvest frequency when managed under irrigation and cutting. However, in the
cold season, the use of lesser defoliation intensity seems to be more reasonable,
due to the eco-physiological mechanisms of persistence of these legumes. The
lesser annual and seasonal FA and greater weed proportion in Florigraze indicated
that it is not as good an option as Belmonte for forage production under cutting in
tropical systems intensively managed with irrigation.

Keywords: Herbage accumulation, Stubble height, Leaf area index

3.1. Introducéo

A producéo e comercializacdo de forragens, verdes ou conservadas, € uma atividade
importante para garantir a oferta de forragem aos rebanhos, durante as estacdes ambientais
restritivas ao crescimento das plantas, em sistemas de producdo baseados em pastagens. As
leguminosas forrageiras perenes do género Arachis spp. sdo opcdes interessantes para essa
finalidade (Carvalho et al., 2016; Simeéo et al., 2016; Vasco et al., 2022). O A. pintoi cv.
Belmonte foi langado em 1991 pela Comissdo Executiva do Plano de Lavoura Cacaueira,
CEPLAC, Bahia - Brasil (Fisher & Cruz, 1994). E o cultivar, da espécie, mais produtivo
(Ferreira et al., 2013) e amplamente cultivado nas regides tropicais, por adaptar-se bem a
diferentes condicdes edafocliméticas (Andrade & Valentim, 1999). O A. glabrata foi lancado

em 1978 pela Universidade da Flérida, Flérida - EUA como forrageira de verdo com alta
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resisténcia a pragas e doengas (Prine et al., 1986). E o cultivar, desse género, com maior area
de cultivo na regido sul do Golfo dos EUA, por sobreviver nas estagdes ambientais frias e
rebrotar vigorosamente na estacdo de crescimento seguinte (Martin et al., 2021; Quesenberry
etal., 2010).

O cultivo do Florigraze e do Belmonte em sistemas de uso intensivo nas regides
tropicais, onde ha utilizacdo frequente e intensa de insumos agricolas, é uma opcao
interessante para producdo de forragem em escala comercial para atender os mercados de
forragens, verdes ou conservadas (Fernandes et al., 2017; Ruiz & Cancel, 2003). Todavia,
faltam informacGes sobre as respostas agronémicas e recomendagdes de manejo para essas
forrageiras em sistemas de uso intensivo, e para o Florigraze sob condicdes tropicais.

Na escolha de uma nova forrageira, é importante utilizar um protocolo comparando o
desempenho dessa, com outra forrageira adaptada a regido, sob uma variedade de estratégias
de desfolhacéo (Butler et al., 2006; Inyang et al., 2010; Shepard et al., 2018). Isso se torna
ainda mais importante em sistemas de uso intensivo, onde maiores quantidades de insumos
sdo utilizadas para aumentar o acimulo de forragem e minimizar os efeitos sazonais na
producdo de forragem (Lara et al., 2021; Pequeno et al., 2015; Silva et al., 2015, 2019).

A intensidade de desfolhacdo é uma das principais recomendacfes de manejo e um
dos fatores determinantes do acimulo de forragem (Alencar et al., 2019), e persisténcia do
dossel, em forrageiras manejadas sob colheita mecéanica (Hodgson, 1966). Nessas, a
intensidade de desfolhacdo deve ser recomendada considerando o habito de crescimento
(Cooley et al., 2020), caracteristicas morfoldgicas da planta (Aryal et al., 2020), e a
disponibilidade de fatores abioticos (Interrante et al., 2011). Diante do exposto, 0 objetivo
desse estudo foi descrever e comparar as respostas agrondémicas, acimulo de forragem anual e
sazonal do Florigraze com um cultivar ja recomendado para os tropicos imidos (Belmonte),
manejados sob duas intensidades de desfolhacdo (baseada na altura do residuo: 4 e 8 cm), nas

épocas quente e fria, durante dois anos experimentais em condicGes tropicais.

3.2. Material e Métodos
3.2.1. Local da pesquisa, tratamentos e design experimental

O experimento foi realizado em Piracicaba, estado de S&o Paulo, Brasil (22°42°19”
S, 47°38°28” W, 516 m alt) na Escola Superior de Agricultura “Luiz de Queiroz” da
Universidade de S&o Paulo (ESALQ- USP). O clima do local é do tipo Cwa (mesotérmico
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umido subtropical de inverno seco) segundo a classificacdo de Koppen-Geiser (Peel et al.,
2007). O solo da area experimental é classificado como Nitossolo Vermellho Eutroférrico
tipico (Santos et al., 2018) de alta fertilidade, ou Kandiudalfic Eutrudox (SOIL SURVEY
STAFF, 1990). Os dados meteorologicos do periodo experimental foram registrados em

estacdo meteorologica localizado a 2 km da &rea experimental (Tabela 8).

Tabela 8. Dados meteoroldgicos mensais durante dois anos e a média histérica de Piracicaba, Sdo Paulo, Brasil.

Varidveis meteoroldgicas Jan. Fev. Mar. Abr. Mai. Jun. Jul. Ago. Set. Out. Nov. Dez.
------------------------ 2020- - - - - - e
Temperatura max. (°C) 31 29 30 29 27 27 28 28 33 33 31 30
Temperatura min. (°C) 20 20 18 15 10 14 12 12 16 18 17 20
Chuva (mm) 180 399 72 3 13 70 7,6 54 13 28 180 135
Irrigagdo (mm) - - 47 101 109 61 109 84 146 145 81 37
------------------------ 2021-- - -
Temperatura max. (°C) 32 31 32 28 27t 26 26 29 33 29 31 30
Temperatura min. (°C) 21 19 19 15 12 12 8 13 16 17 17 18
Chuva (mm) 172 94 143 30 23 13 23 12 4 132 146 141
Irrigagdo (mm) 98 95 113 188 112 81 92 119 129 66 96 74
------------------------ 2022- - -
Temperatura max. (°C) 30 31 32 30 26 25 29 27 27 30 30 30
Temperatura min. (°C) 20 19 20 17 12 12 12 12 14 17 16 19
Chuva (mm) 405 132 125 22 46 14 1 28 88 110 66 209
Irrigacdo (mm) 8 94 59 - - - - - - - - -
--------------------- Média histérica®- - - - - - - - === - oo -
Temperatura max. (°C) 30 30 30 28 26 25 25 27 28 30 30 30
Temperatura min. (°C) 19 20 18 16 12 11 10 11 14 16 17 18

&Média historica de 1917 a 2021.

As espécies leguminosas estudadas, A. glabrata cv. Florigraze (Florigraze),
rizomatosa, e A. pintoi cv. Belmonte (Belmonte), ndo rizomatosas, foram estabelecidas
vegetativamente em marc¢o de 2011, em parcelas de 4 x 4,5 m. Os corredores entre as parcelas
tinham 1 m de largura e foram mantidos limpos por meio de rogada mecanica e aplicacéo de
herbicida durante o periodo experimental. O delineamento experimental foi inteiramente
casualizado em esquema de parcelas subdivididas. As duas espécies de leguminosas foram
alocadas nas parcelas e a intensidade de desfolhamento (aplicada como alturas de residuo de 4
cm [mais intensa] e 8 cm [menos intensa]) foi alocada nas subparcelas.

Em 14 de fevereiro de 2020, as subparcelas foram cortadas mecanicamente acima da
altura do residuo (4 e 8 cm). O primeiro ciclo de rebrotacdo (14 de fevereiro a 27 de margo de
2020) foi desconsiderado das analises, pois 0 padrdo de resposta foi distinto dos demais ciclos
do periodo experimental. Os dados experimentais foram coletados de margo de 2020 a margo
de 2021 (Ano 1) e de abril de 2021 a marco de 2022 (Ano 2). Cada ano experimental foi
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dividido em época quente e fria usando como critério o valor médio das temperaturas
minimas e méximas diarias (Tabela 2) os padrGes de respostas das plantas. Na época fria,
situaram-se os ciclos de rebrotagdo cuja temperatura média minima foi < 15 °C ¢ a
temperatura média maxima < 30 °C: mar¢o a setembro de 2020 e maio 2021 a setembro de
2021. Na época quente, foram colocados ciclos de rebrota cuja temperatura média minima foi
> 15 °C e a temperatura média maxima > 30 °C (Tabela 2).

Amostras de solo (0 - 20 cm de profundidade) foram coletadas nos quatro
tratamentos, em 8 de janeiro de 2020 (Ano 1) e 2 de agosto de 2021 (Ano 2) para analise da
fertilidade e recomendacgéo de aducdo conforme as exigéncias nutricionais das forrageiras

(Quaggio et al., 2022; Rao & Kerridge, 1994). No ano 1, as caracteristicas quimicas do solo

(0-20 cm) foram: P = 51mgdm™ (resina); matéria organica = 30gdm=; pH
(0,01 mol L CaCl,) = 5; K = 3 mmolc dm™; Ca = 37 mmolc dm=; Mg = 12 mmolc dm™>;
H+ Al = 34mmolcdm?®; soma de bases = 50 mmolc dm?; capacidade de troca

cationica = 85 mmolc dm3; e saturagdo por bases = 60%. As proporcdes de argila, silte e areia
foram 431, 202 e 367 gkg?, respectivamente. No Ano 1 ndo foi necessario adubar o
experimento. No ano 2, as caracteristicas quimicas do solo (0-20 cm) foram: P = 48mg dm™>
(método de extracdo de resina de troca idnica); matéria organica = 33 g dm™3; pH (0,01 mol
L CaCl,) = 5; K = 1,3 mmolc dm; Ca =66 mmolc dm?; Mg = 16 mmolc dm™>; H + Al =
47 mmolc dm3; soma de bases = 83 mmolc dm; capacidade de troca catidnica = 130 mmolc
dm3; e saturacdo por bases = 64%. No ano 2, foi observado necessidades de potassio e
fosforo distintas entre os tratamentos. Para ndo incluir uma fonte de variacdo no experimento,
a dose de cada adubo foi padronizada, tomando como base a maior demanda por nutriente.
Assim, em 02/10/2021 as unidades experimentais foram adubadas com doses equivalentes a 1
Mg ha! de calcario dolomitico, 1 Mg ha* de gesso agricola, 167 kg ha (30 kg ha* de P20s)
de superfosfato simples e 84 kg ha* (50 kg ha* de K20) de cloreto de potassio.

Como a época fria no local é caracterizada por temperaturas amenas e porque as
leguminosas forrageiras podem ser comercializadas como feno de alta qualidade e usadas para
suplementar animais com altas exigéncias de nutrientes, as parcelas foram irrigadas usando
um sistema de irrigacdo automatica por aspersdo. Tensidmetros instalados a 20 cm de
profundidade foram usados para monitorar o estado de umidade do solo. A area foi irrigada
(lamina de irrigacdo: 7 a 14 mm) sempre que a tensdo de agua no solo atingia 30 kPa
(Tabela 8).
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3.2.2. Variaveis respostas

3.2.2.1. Acumulo de forragem, proporcdo dos componentes morfoldgicos e de

plantas daninhas do dossel

A cada 42 dias, no altimo dia do ciclo de rebrotacdo, duas amostras de massa de
forragem foram colhidas de cada subparcela usando uma moldura de 0,25 m? e tesouras
(Figura 7). As amostras foram colhidas na respectiva altura de tratamento da subparcela (4 ou
8 cm), levadas ao laboratorio e pesadas a fresco. Cada amostra, foi subamostrada (= 30%).
Cada subamostra foi pesada fresca, uma delas foi seca em estufa de circulacdo forcada de ar a
60°C até atingir peso constante, depois pesada novamente para a obtencdo do peso seco e da
concentracdo de matéria seca (MS). Ap6s a amostragem no campo, cada subparcela foi
cortada em sua altura de residuo designada, 4 ou 8 cm (Figura 3). O acumulo de forragem
(AF) sazonal e anual foi calculado como a soma dos AF da respectiva época de crescimento
(quente e fria) ou ano inteiro, respectivamente.

A segunda subamostra de cada amostra foi usada para determinar a composi¢éo
morfoldgica da forragem das leguminosas e a porcentagem de plantas daninhas na amostra.
Essas subamostras foram separadas nas partes da planta: foliolo, peciolo, estoldao, material
morto e plantas daninhas (Figura 8). Cada fragdo foi entdo seca em estufa de circulacdo
forcada a 60°C até peso constante. O peso seco de cada fracdo foi utilizado para determinar a

composicdo das partes da planta e a razdo foliolo:estoldo na forragem acumulada.

3.2.2.2. Interceptacdo de luz, altura do dossel, indice de area foliar e

densidade volumétrica da forragem

A interceptacdo da luz pelo dossel (IL) foi medida no final de cada ciclo de
rebrotacdo (ou seja, no 42° dia de rebrota) imediatamente antes da amostragem destrutiva da
subparcela, com um analisador de dossel modelo LAI-2000 (LI-COR, Lincoln, Nebraska,
EUA) (Figura 6), em dez locais representativos da subparcela (por avaliacdo visual), com uma
leitura de referéncia feita a 2 m acima do dossel, para cada 5 leituras feitas no nivel do solo.
As medigdes de IL foram realizadas em horarios de predominéncia de radiacdo difusa, com
baixa elevagcdo solar (inicio da manh& e final da tarde ou céu nublado) considerando as
recomendacdes de uso do analisador de dossel (Welles & Norman, 1991). O indice de area
foliar (IAF) foi calculado a partir da subamostra de composicao das partes vegetais (Figura 8).
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Todos os foliolos verdes da subamostra foram escaneados em um medidor de area foliar
modelo LI 3100 (Li-Cor, Lincoln, Nebraska, EUA) para obter a rea foliar total. Em seguida,
os foliolos foram secos em estufa de circulacéo forcada a 60 °C, até peso constante e pesados.
A razdo entre a area foliar e o peso do foliolo foi usada para calcular a area foliar especifica e
esta foi usada para calcular o IAF. A altura do dossel pré-colheita foi medida no final de cada
ciclo de rebrotacdo em 15 locais representativos por subparcela. A densidade volumétrica da
forragem (DVF) de cada ciclo de rebrotacdo foi calculada por meio da razdo entre a massa de
forragem acumulada acima das alturas metas de manejo (4 e 8 cm) e a altura desse estrato
(obtida pela diferenca da altura do dossel pré-colheita e altura do residuo mensurada no final
do ciclo anterior).

3.2.3. Analise estatistica

Os dados foram analisados usando 0 PROC MIXED do SAS® (SAS Institute, 2013)
usando espécie, intensidade de desfolhacdo e suas interacdes como efeitos fixos, dentro das
épocas quente e fria. O ano foi considerado um efeito aleatério (Littell et al., 2006). A matriz
de covariancia foi escolhida usando o Critério de Informacdo de Akaike (Wolfinger, 1993).
As médias dos tratamentos foram estimadas usando “LSMEANS” e a comparagado entre elas

foi feita pela probabilidade da diferenga (“PDIFF”), usando o teste t de Student (P < 0,05).

3.3. Resultados
3.3.1. Acumulo de forragem anual e sazonal

O Belmonte teve maior acimulo de forragem (AF) anual (35%), durante a época
quente (34%) e fria (46%) que o Florigraze. Na época fria, 0 AF (0,7 Mg MS ha?!) foi maior

(51%; P < 0,0001) nos dosseis manejados com maior intensidade de desfolhagdo (Tabela 9).

Tabela 9. Acimulo de forragem anual e sazonal (época fria e quente) das espécies Arachis gabrata cv. Florigraze
(Florigraze) e Arachis pintoi cv. Belmonte (Belmonte) afetado pela espécie em Piracicaba, SP, Brasil.

Espécie Anual Epoca fria Epoca quente
------------------ MgMShal------ommmaa
Florigraze 7,2 0,7 6,5
Belmonte 11,1 1,3 9,8
P-valor 0,0061 <0,0001 0,0079
EPM? 0,7 0,3 0,8

YEPM: erro padréo da média.
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3.3.2. Respostas agronémicas na época quente

A altura do dossel pré-colheita, interceptacdo de luz pelo dossel (IL), indice de area
foliar (IAF), area foliar especifica (AFE), densidade volumétrica da forragem (DVF), a
proporcao de foliolo, peciolo, estoldo, planta daninha e a razéo foliolo:estoldo foram afetadas
pela espécie (Tabela 10). A altura do dossel pré-colheita, IL, IAF, AFE, a proporcdo de
foliolo, peciolo, estoldo e a razéo foliolo:estoldo foram maiores no Belmonte, j& a proporcao

de plantas daninhas foi maior no Florigraze (Tabela 10).

Tabela 10. Altura do dossel pré-colheita (Altura), interceptacdo de luz pelo dossel (IL), indice de area foliar,
&rea foliar especificas (AFE), densidade volumétrica de forragem (DVF), proporcdo de foliolo (foliolo),
proporcéo de peciolo (peciolo), propor¢do de estoldo (estoldo), proporcdo de planta daninha (daninha) e razéo
foliolo:estoldo (F:E) da forragem acumulada das espécies Arachis glabrata cv. Florigraze (Florigraze) e Arachis
pintoi cv. Belmonte (Belmonte) afetadas pela espécie durante a época quente, em Piracicaba, SP, Brasil.

Espécie Altura IL IAF AFE DVF Foliolo Peciolo Estoldo Daninha F.E
cm % - cm?2g? kgemthal o --o-------- %---------- -
Florigraze 144 984 2,6 204,9 256,8 47,5 10,0 13,2 28,1 3,5
Belmonte 13,3 99,6 4,9 266,9 371,3 65,0 15,0 16,6 2,8 3,9
P-valor 0,0112 0,0006 <0,0001 <0,0001 <0,0001 <0,0001 <0,0001 <0,0001 <0,0001 0,0250
EPM! 0,2 0,2 0,1 3,3 17,9 2,3 1,0 0,4 5,2 0,1

fEPM: erro padrdo da média.

A altura do dossel pré-colheita, IAF, AFE, IL, DVF, proporcdo de estoldo e razdo
foliolo:estoldo foram afetadas pela intensidade de desfolhacdo (Tabela 11). Na menor
intensidade de desfolhacdo houve maior altura do dossel pré-colheita, propor¢do de estoldo e
menor AFE (Tabela 11). Provavelmente a grande homogeneidade das unidades experimentais
causou a diferenca da IL entre as intensidades de desfolhacdo, porém essa diferenca estatistica

é biologicamente insignificante.

Tabela 11. Altura do dossel pré-colheita (Altura), &rea foliar especifica (AFE), interceptagdo de luz pelo dossel
(IL), densidade volumétrica da forragem (DVF), proporcao de estoldo (Estolao) e razdo foliolo:estoldo (F:E) da
forragem acumulada das espécies Arachis glabrata cv. Florigraze (Florigraze) e Arachis pintoi cv. Belmonte
(Belmonte) afetadas pela intensidade de desfolhagdo durante a época quente, em Piracicaba, SP, Brasil.

Intensidade de desfolhacéo Altura AFE IL DVF Estoldo FE
(cm) cm cm?g? % kg cm™ ha? % -

4 12,1 2432 98,8 287,88 13,8 4,0
8 15,6 228,8 99,2 340,19 16,1 34
P-valor <0,0001 0,0001 0,0069 0,0005 <0,0001 0,0063
EPM} 0,23 33 0,1 17,4 0,4 0,1

fEPM: erro padrdo da média.
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3.3.3. Respostas agronémicas na época fria

A interacdo espécie x intensidade de desfolhacdo afetou a altura do dossel pré-
colheita (P = 0,0385), razao foliolo:estoldo (P = 0,0024), proporc¢éo de peciolo (P = 0,0043),
estoldo (P = 0,0282) e IAF (P = 0,0237) (Tabela 12). No manejo com menor intensidade de
desfolhacdo, Belmonte e Florigraze tiveram maior altura do dossel pré-colheita, Belmonte
teve maior proporcao de peciolo e estoldo, menor razdo foliolo:estoldo e o Florigraze teve
menor IAF. O Belmonte apresentou maior altura do dossel pré-colheita e IAF que o
Florigraze na menor intensidade de desfolhacdo. A proporcdo de peciolo e estoldo do
Belmonte foi menor que do Florigraze na maior intensidade de desfolhag&o. Nesse manejo, a
razdo foliolo:estoldo do Belmonte foi maior que o Florigraze (Tabela 12).

Tabela 12. Altura do dossel pré-colheita (Altura), razdo foliolo:estoldo (F:E), propor¢do de peciolo (Peciolo),
proporcdo de estoldo (Estoldo) e indice de area foliar (IAF) de Arachis glabrata cv. Florigraze (Florigraze) e
Arachis pintoi cv. Belmonte (Belmonte) afetado pela interagdo espécie x intensidade de desfolhacéo (4 e 8 cm)
durante a época fria, em Piracicaba, SP, Brasil.

Intensidade de desfolhagéo Florigraze Belmonte P-valor EPM?
(em) e Altura(cm) - - - ---------
4 6,1 6,5 0,0965 0,3
8 7,7 8,8 0,0001
P-valor <0,0001 <0,0001
EPM! 0,3
-------------- FE--------------
4 11,3 30,8 <0,0001 55
8 12,2 19,1 0,0735
P-valor 0,8265 0,0041
EPM 55
————————————— Peciolo (%) ----------
4 10,8 8,8 0,0005 0,3
8 10,1 10,3 0,7624
P-valor 0,2018 0,0052
EPM 0,3
————————————— Estoldo (%) ----------
4 6,6 2,8 0,0010 1,7
8 6,6 5,1 0,1341
P-valor 0,9874 0,0017
EPM 1,7
---------------- A R
4 1,7 1,9 0,0892 0,4
8 1,3 1,9 0,0002
P-valor 0,0034 0,7529
EPM 0,4

YEPM: erro padréo da média.

A proporcéo de foliolo, plantas daninhas, IL, AFE e IAF foram afetadas pela espécie
(Tabela 13). Belmonte teve maior IL, AFE e propor¢do de foliolos que o Florigraze. A
proporcdo de plantas daninhas do Florigraze foi maior que no Belmonte (Tabela 13). A
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interceptacédo de luz pelo dossel foi afetada (P = 0,0024) pela intensidade de desfolhag&o, com
valores de 90,3 e 92,5% nas alturas de 4 e 8 cm, respectivamente.

Tabela 13. Interceptacdo de luz pelo dossel (IL), area foliar especifica (AFE), propor¢do de foliolo (Foliolo) e
proporcdo de plantas daninhas (Daninhas) da acumulada de forragem das espécies Arachis glabrata cv.
Florigraze (Florigraze) e Arachis pintoi cv. Belmonte (Belmonte) afetadas pela espécie durante a época fria, em
Piracicaba, SP, Brasil.

Espécie IL AFE Foliolo Daninhas
% cm?gt e R
Florigraze 86,7 193,8 69,2 13,0
Belmonte 95,7 226,7 85,0 0,9
P-valor 0,0120 <0,0001 <0,0001 <0,0001
EPM? 4,3 17,5 2,3 3.9

fEPM: erro padrdo da média.

A DVF ndo foi afetada pelo efeito de tratamento na época fria, provavelmente devido
a semelhanca no AF, e pequena variacao da altura do dossel pré-colheita entre os manejos. A
proporcdo de material morto ndo foi afetada (P > 0,05) pelos fatores de tratamento, na época
quente (0,29 + 0,22%) e fria (0,70 £ 0,52%), possivelmente devido a alta abscisao foliar e a

rapida decomposicao proporcionada pela baixa relacdo C:N do tecido vegetal.

3.4. Discussao

A maior proporcdo de foliolo, IAF do Belmonte comparado com Florigraze
possibilitou maior IL para os processos fotossintéticos do Belmonte (Tabelas 10, 12 e 13).
Ainda, sua maior AFE indica que seus foliolos possuem parénquima palicadico menos
espesso, com cloroplastos maiores e dispostos perpendicularmente a luz incidente, o que
permite maior difusdo de CO2 no mesofilo foliar (Gobbi et al., 2011; Lambers & Poorter,
1992; Ward & Woolhouse, 1986) e maior eficiéncia fotossintética (Beinhart, 1963). A maior
AFE do Belmonte comparado ao Florigraze é uma diferenca genotipica que provavelmente
esta associada a diferenca nas caracteristicas estruturais entre esses cultivares (Kiniry et al.,
1999). A maior DVF e IAF do Belmonte (Tabela 10) causam maior sombreamento no dossel,
dessa forma os foliolos do Belmonte com maior AFE utilizam mais eficientemente a radiacéo
difusa disponivel nos estratos do dossel. Essas caracteristicas agrondmicas foram
responsaveis pelo maior AF anual e sazonal do Belmonte comparado com Florigraze.

A maior proporgédo de plantas daninhas do Florigraze comparado ao Belmonte nas
épocas quente (28,2 vs. 2,3%) e fria (13 vs. 0,9%) provavelmente esta associada a rebrotacéo

lenta do Florigraze no inicio do ciclo, possibilitando o povoamento da unidade experimental
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por diferentes espécies de plantas daninhas, que geralmente possuem maiores taxas de
crescimento e ciclo curto, como mecanismos de sobrevivéncia. Isso indica que o Florigraze
foi pouco competitivo e que provavelmente teve a disponibilidade de fatores abidticos
limitada pelas plantas daninhas, o que também contribuiu para 0 menor AF anual e sazonal
desse cultivar (Tabela 9, 10 e 13) (Canudas et al., 1989). Essa resposta pode ser um indicativo
de degradacdo do estande do Florigraze no longo prazo. Esta resposta pode estar, pelo menos
em parte, associada a textura argilosa do solo do local experimental, muito diferente dos solos
arenosos onde o Florigraze foi desenvolvido e lancado (Prine et al., 1986), embora isso seja
especulativo.

O Florigraze utiliza os rizomas como principal 6rgdo de armazenamento de reservas
organicas (Aryal et al., 2020; Cooley et al., 2020; Saldivar et al., 1992), ja o Belmonte
provavelmente utiliza os estolfes. Dessa forma, o menor AF anual e sazonal do Florigraze
comparado o Belmonte provavelmente também esta relacionado a diferenca na particdo de
fotoassimilados entre a parte aérea e subterrdnea desses cultivares (Bokhari, 1977). Os
gendtipos de A. glabrata foram identificados em regiGes da américa do sul com precipitacdo
pluvial anual irregular, 0 que explica a presenca de rizomas como adaptacdo evolutiva para
tolerar a restricdo hidrica. Por outro lado, os genoétipos de A. pintoi foram identificados em
diversas regibes dos tropicos umidos, devido a hidrocoria de partes vegetativas e sementes,
indicando que essa espécie evoluiu com alta disponibilidade hidrica (Krapovickas & Gregory,
2007; Simpson et al., 2001). O Florigraze foi desenvolvido com enfoque em rusticidade,
capaz de sobreviver durante as estacbes ambientais frias no estado da Flérida, EUA e rebrotar
vigorosamente na estacdo de crescimento seguinte (Prine et al., 1986). O Belmonte, por sua
vez, foi selecionado com enfoque em alta produtividade, sob condigdes tropicais de
precipitacdo pluvial anual bem distribuida no sul do estado da Bahia, Brasil (Pereira et al.,
1999).

As diferencas morfoldgicas entre Belmonte e Florigraze refletem o histérico
evolutivo dessas forrageiras (Gregory et al., 1980). Isso, em parte, explica a menor proporcao
de foliolos, IAF e AFE do Florigraze (Tabela 10 e 12), pois essas caracteristicas possibilitam
maior economia de agua pela planta, inclusive porque a menor AFE indica a presencga de
camadas de parénquima palicadico mais espesso, 0 que confere ao foliolo maior tolerancia a
estresses térmicos (Nautiyal et al., 2002, 2008). Essas caracteristicas implicam em taxas de
crescimento conservadoras (Peters et al., 2000). Por outro lado, a maior proporcéo de foliolos,
IAF, IL e AFE (Tabela 10 e 12) do Belmonte possibilita maior captacdo e eficiéncia na

utilizacdo de fatores abidticos, possibilitando rapida colonizacgéo da area de cultivo tornando-o
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mais competitivo com plantas daninhas e mais produtivo (Azevedo et al., 2011; Lessa De
Assis et al., 2008). Assim, o Belmonte indica ser um ide6tipo de leguminosa forrageira para
sistemas de producdo intensiva de forragem e o Florigraze parece ser uma opg¢ao mais
interessante para sistemas agropecuarios de regibes com disponibilidade hidrica baixa ou
irregular (Ocumpaugh, 1990).

Durante a época quente, provavelmente a maior altura do dossel pré-colheita na
menor intensidade de desfolhacéo intensificou o sombreamento, causando maior proporcéao de
estoldo e consequentemente maior DVF (Tabela 11) devido alongamento de estoldes para
modificar a arquitetura da planta e melhorar a distribuicdo de luz no dossel (Holmes, 1983;
Rodrigues da Cruz et al.,, 2020). Por outro lado, na maior intensidade de desfolhagéo,
provavelmente houve maior decapitacdo de meristemas apicais e incidéncia de luz na base do
dossel, aumentando a densidade populacional de plantas (Deregibus et al., 1983; Wareing &
Smith, 1983), cronologicamente mais jovens e com maior razdo foliolo:estoldo e AFE (Tabela
11). O que possibilitou maior eficiéncia na utilizagdo de fatores abioticos (Gautier et al., 1999;
Lara & Pedreira, 2011; Valladares et al., 2000; Yao et al., 2016). Essas respostas evidenciam
a adaptacdo plastica do dossel de Florigraze a intensidade de desfolhacdo nos trépicos imidos
e reforcam as evidéncias cientificas sobre a flexibilizacdo das estratégias de desfolhacdo das
espécies de Arachis perene (Carvalho et al., 2020; Kroning et al., 2019; Silva et al., 2017).

Durante a época fria, 0 menor AF nos dosséis manejados com menor intensidade de
desfolhacdo ocorreu devido ao menor nimero de ciclos nesse manejo, pois a partir do
segundo ciclo de rebrotacdo da época fria, 0 AF cessou. Essa resposta deve estar relacionada
as variacOes sazonais na massa de forragem do residuo (Lara et al., 2022), porém isso ndo é
bem compreendido para espécies forrageiras de Arachis perene.

Durante a época fria, provavelmente a semelhanca (P > 0,05) no IAF entre os
manejos associada a maior altura do dossel pré-colheita do Belmonte nos dosséis manejados
com menor intensidade de desfolhacdo (Tabela 12), provocou maior sombreamento. Em
resposta, houve maior proporcao de peciolo e estoldo para melhorar a distribuigcdo de luz no
dossel (Héraut-Bron et al., 2001). Esse padréo de resposta ndo ocorreu no Florigraze (Tabela
12), provavelmente devido ao nivel de sombreamento interespecifico causado pela alta
proporcao de plantas daninhas (P > 0,05) nas duas intensidades de desfolhacéo.

A maior razédo foliolo:estoldo do Belmonte na maior intensidade de desfolhacdo na
época fria esta associada a menor altura do dossel pré-colheita (Tabela 12). Dessa forma, o
AF correspondeu ao estrato superior do dossel de aproximadamente 2,3 cm, onde predomina

0 componente foliolo. O menor IAF do Florigraze no manejo com menor intensidade de
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desfolhacdo deve estar associado a reducdo do crescimento e a senescéncia pronunciada de

foliolos nesse manejo, conforme observagdo de campo.

3.5. Conclusdes

O Florigraze ndo é uma opc¢do tdo boa para producdo intensiva de forragem sob
irrigacéo nos tropicos umidos comparado o Belmonte. A maior proporcéo de plantas daninhas
no dossel do Florigraze indica baixa adaptacao desse cultivar as condi¢cdes do presente estudo.
A diferenca na proporcéo de foliolo, IAF, AFE e IL entre Florigraze e Belmonte indica que os
cultivares possuem aptiddes agrondmicas distintas. O Belmonte € mais recomendado para
sistemas de producéo intensiva de forragem sob irrigacdo e o Florigraze para sistemas com
menor disponibilidade hidrica. A intensidade de desfolhacdo nao afetou o AF durante a época
guente. Durante a época quente, a maior intensidade de desfolhacdo apresetou menor

proporc¢éo de estoldo e maior razdo foliolo:estoldo.
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Material suplementar

Figura 6. Medicdo da interceptacdo de luz pelo dossel com analisador de dossel modelo LAI-2000 (LI-COR,
Lincoln, Nebraska, EUA). Leitura de referéncia, acima do dossel (A) e leitura no inteiro do dossel, ao nivel do
solo (B).

Figura 7. Coleta da massa de forragem acima da altura do residuo (meta de manejo: 4 e 8 cm) usando moldura
de 0,25 m? em unidade experimental de Arachis pintoi cv. Belmonte (A). Imagem de parte da massa de forragem
pré e pos-corte presente dentro da moldura em unidade experimental de Arachis glabrata cv. Florigraze (B).
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Figura 8. Subamostra de Arachis pintoi cv. Florigraze ap6s separacdo morfolégica nos componentes: foliolo
(A); peciolo (B); estoldo (C); aliquota de foliolo para obtencédo da area foliar (D); material morto (E) e plantas
daninhas (F).

A

Figura 9. Foliolos de Arachis glabrata cv. Florigraze (A) e Arachis pintoi cv. Belmonte (B) dispospos em
lamina de acetato para leitura da area em integrador de area foliar (modelo LAI-3100; LI-COR Biosciences,
Lincoln, NE, EUA).
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4. PARAMETRIZACAO DO MODELO CROPGRO-PERENNIAL FORAGE PARA
SIMULACAO DO CRESCIMENTO DE Arachis pintoi CV. BELMONTE E Arachis
glabrata CV. FLORIGRAZE

Resumo

As espécies de Arachis perene se destacam entre as leguminosas
forrageiras, pois possuem caracteristicas morfofisioldgicas, que conferem alta
persisténcia, além de produtividade, qualidade e realizacdo de servicos
ecossistémicos. No entanto, estudos realizados para adaptar modelos de cultivo
para simular o crescimento de espécies de Arachis perene sdo inexistentes. O
objetivo deste estudo foi parametrizar o modelo CROPGRO-Perennial Forage da
alfafa para simular o crescimento do Arachis pintoi Krapov. W. C. & Greg cv.
Belmonte (Belmonte), espécie ndo rizomatosa, e Arachis glabrata Benth cv.
Florigraze (Florigraze), espécie rizomatosa. Os dados utilizados foram obtidos em
parcelas irrigadas, e manejadas sob corte. As espécies de Arachis perene, colhidas
a cada 42 dias, foram manejadas sob duas intensidades de desfolhacéo
representadas pela altura do residuo (4 cm [maior intensidade] e 8 cm [menor
intensidade]), durante dois anos em Piracicaba, S&o Paulo, Brasil. Foi usado um
delineamento inteiramente casualizado e um esquema de parcela subdividida,
onde as espécies foram alocadas nas parcelas e as intensidades de desfolhacdo nas
subparcelas, com seis repeti¢cdes. O modelo foi capaz de simular o crescimento do
Belmonte na maior intensidade de desfolhagdo: massa de forragem (R?=0,89;
d =0,97), massa de foliolo (R?=0,84; d=0,95), massa de peciolo + estoldo
(R?=0,83; d =0,95), massa de coroa + semente (R?=0,87; d =0,90), massa de
raiz (R>=0,58; d=0,66) e na menor intensidade de desfolhacio: massa de
forragem (R? = 0,88; d = 0,96), massa de foliolo (R?=0,76; d = 0,91), massa de
peciolo + estoldo (R?=0,86; d=0,96), massa de coroa + semente (R?=0,81;
d =0,91), massa de raiz (R?>=0,44; d = 0,60). O modelo foi capaz de simular o
crescimento do Florigraze na maior intensidade de desfolhacdo: massa de
forragem (R?=0,72; d = 0,91), massa de foliolo (R?=0,67; d = 0,88), massa de
peciolo + estoldo (R?=0,61; d=0,87), massa de rizoma (R?=0,21; d=0,31),
massa de raiz (R? = 0,01; d = 0,35) e na menor intensidade de desfolhacdo: massa
de forragem (R?=0,61; d = 0,87), massa de foliolo (R?=0,63; d = 0,88), massa
de peciolo + estoldo (R? = 0,25; d = 0,70), massa de rizoma (R? = 0,29; d = 0,32),
massa de raiz (R? = 0,00; d = 0,45). O modelo conseguiu simular com realismo o
padrdo sazonal de crescimento do Belmonte e Florigraze, porém melhorias devem
ser realizadas, para que o modelo simule melhor a retomada do crescimento no
verdo agrostolégico e para melhorar a precisdo e acurdcia das simulagfes do
Florigraze.

Palavras-chave: Amendoim forrageiro perene, Modelagem, Intensidade de
desfolhacao
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Abstract

Perennial Arachis species stand out among forage legumes due to their
morphophysiological characteristics, which confer them high persistence, in
addition to yield, quality, and ecosystem services. However, there is a lack of
studies adapting cropping models to simulate growth of perennial Arachis species.
The objective of this study was to parameterize the CROPGRO - Perennial Forage
model of alfalfa to simulate the growth of Arachis pintoi Krapov. W. C. & Greg
cv. Belmonte (Belmonte), non-rhizomatous, and Arachis glabrata Benth cv.
Florigraze (Florigraze), rhizomatous. The data used were obtained from small
irrigated plots managed under cutting. Arachis perennial species, harvested every
42 days, were managed under two defoliation intensities represented by the
residue height (4 cm [higher intensity] and 8 cm [lower intensity]), during two
years in Piracicaba, Sdo Paulo, Brazil. A completely randomized design in split-
plot scheme was used, where species were allocated in the plots and defoliation
intensities in the subplots, in six repetitions. The model was able to simulate the
growth of Belmonte at the highest defoliation intensity: forage mass (R? = 0.89; d
= 0.97), leaflet mass (R? = 0.84; d = 0.95), petiole + stolon mass (R?>=0.83; d =
0.95), crown + seed mass (R?=0.87; d =0.90), and root mass (R>=0.58; d =
0.66), and at the lowest defoliation intensity: forage mass (R?=0.88; d = 0.96),
leaflet mass (R?>=0.76; d = 0.91), petiole + stolon mass (R?=0.86; d = 0.96),
crown + seed mass (R? = 0.81; d = 0.91), and root mass (R? = 0.44; d = 0.60). The
model was able to simulate Florigraze growth at the highest defoliation intensity:
forage mass (R?=0.72; d = 0.91), leaflet mass (R?>=0.67; d = 0.88), petiole +
stolon mass (R?=0.61; d = 0.87), rhizome mass (R?=0.21; d = 0.31), and root
mass (R?=0.01; d = 0.35), and at the lowest defoliation intensity: forage mass
(R?=10.61; d = 0.87), leaflet mass (R?=0.63; d = 0.88), petiole + stolon mass
(R?=0.25; d = 0.70), rhizome mass (R?=0.29; d = 0.32), and root mass
(R?=0.00; d =0.45). The model was able to realistically simulate the seasonal
growth pattern of Belmonte and Florigraze, however improvements should be
made, so that the model better simulates the resumption of growth in the
agrostological summer and to improve precision and accuracy of Florigraze
simulations.

Keywords: Perennial forage peanut, Modeling, Defoliation intensity

4.1. Introducéo

O interesse pela utilizacdo de leguminosas nos sistemas agropecuarios é crescente. O
aumento no preco dos adubos nitrogenados, a maior eficiéncia do uso do nitrogénio (N)
quando seu aporte ocorre via fixagdo bioldgica de N (Guerra et al., 2022; Santos et al., 2020;
Wang et al., 2019) a melhoria nas caracteristicas quimicas fisicas e biologicas do solo e a
realizacdo de servigos ecossistémicos pelas leguminosas (Berg & Smalla, 2009; Kohmann et
al., 2019; Muir et al., 2011) séo alguns dos fatores resposaveis pelo interesse. As espécies de

amendoim forrageiro (Arachis spp.) estdo entre as principais leguminosas forrageiras
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utilizadas nos sistemas agropecudrios tropicais e subtropicais, devido a sua alta produtividade
(Costa et al., 2020), qualidade (Fernandes et al., 2017; Vasco et al., 2021a) e principalmente
pelos seus mecanismos morfofisiolégicos que Ihes conferem grande tolerancia a desfolhacéo e
persisténcia do dossel forrageiro (Kroning et al., 2019; Silva et al., 2017). A. pintoi cv.
Belmonte e o A. glabrata cv. Florigraze sdo as espécies forrageiras do género (ndo rizomatosa
e rizomatosa, respectivamente) mais cultivadas nas regides tropicais e subtropicais,
respectivamente (Quesenberry et al., 2010; Simedo et al., 2016).

Entretanto, mesmo diante das inUmeras vantagens, o cultivo do amendoim forrageiro
ainda é modesto, em parte devido a escassez de informacBes sobre as respostas produtivas e
ecofisiologicas dessas forrageiras nos agroecosistemas. Dentre as tecnologias disponiveis para
a geracdo dessas informacdes, a utilizacdo de modelos de simulacdo tem despertado o
interesse de pesquisadores e do setor produtivo. Essa tecnologia permite a racionalizacdo das
respostas agrondmicas resultantes das interagfes entre os componentes de um agroecosistema,
possibilitando a geracdo de informagdes que auxiliam no planejamento destes (Barioni et al.,
2011).

O CROPGRO, disponivel na plataforma do Decision Support System for
Agrotechnology Transfer (DSSAT), € um modelo baseado em processos, com estrutura
modular que permite a inclusdo de novas culturas sem alterar codigos-fonte do computador,
por meio da modificacdo de dados em arquivos de espécies. O CROPGRO é composto por
sub-modelos capazes de simular o balango hidrico, o balanco de N do solo, a dindmica da
matéria organica no solo, processos fisioldgicos, particdo de fotoassimilados nos érgdos
vegetais e o efeito de pragas e doencas sobre as culturas. Isso permite a realizacdo de analises
sistémicas das respostas de culturas a variacbes ambientais (Boote et al., 1998; Jones et al.,
2003).

A primeira adaptacdo do CROPGRO para uma forrageira foi realizada por Kelly
(1995) para simular o crescimento do capim Pensacola (Paspalum notatum Fliiggé) num
sistema de rotacdo de culturas com amendoim (Arachis hypogaea L.). Os arquivos utilizados
nessas simulagcOes foram langados como modelo de pastagens no DSSAT verséo 3.5, 0 marco
inicial na simulacdo de plantas forrageiras no DSSAT. Apesar disso, existiam deficiéncias
estruturais que impediam a reproducdo de processos fisioldgicos de culturas perenes com as
forrageiras. Rymph et al. (2004) propuseram modificagbes que consideraram 0 crescimento
dos 6rgdos de reserva, o armazenamento e utilizagdo de composto de reserva e o inicio da
rebrotacdo apos a desfolha, por meio da massa do residuo e proporgdo de folhas

remanescentes, aspectos importantes para forrageiras. Essas proposi¢es resultaram no



72

modelo CROPGRO-Perennial Forage, com maior poder preditivo e capaz de simular
respostas agrondémicas e processos morfofisiologicos de vérias espécies forrageiras perenes de
forma mais fidedigna.

O CROPGRO-Perennial Forage ja foi adaptado e utilizado para simular respostas
agrondmicas de vérias forrageiras: Urochloa brizantha (Hochst. ex A. Rich.) R. D. Webster
cv. Xaraés (Pedreira et al., 2011); [Panicum maximum Jacq. syn. Megathyrsus maximus
(Jacg.) BK Simon & SWL Jacobs] cv. Tazénia (Lara et al., 2012); Urochloa brizantha cv.
Marandu (Pequeno, Pedreira, & Boote, 2014; Santos et al., 2022; Santos et al., 2019);
Cynodon dactylon cv. Tifton 85 e Urochloa hibrido cv. Mulato 11 (Pequeno et al., 2018);
[Brachiaria (syn.Urochloa) brizantha cv.BRS Piatd] (Bosi et al., 2020); [Panicum maximum
Jacq. syn. Megathyrsus maximus (Jacg.) BK Simon & SWL Jacobs] cultivares Tanzéania e
Mombaca (Brunetti et al., 2021). Essas diversas adaptacfes foram possiveis devido ao codigo
interno genérico do CROPGRO-Perennial Forage, que usa arquivos de entrada que definem
caracteristicas de espécies e atributos de cultivares para representar diferencas intrinsecas ao
gendtipo a nivel de espécie e cultivares.

O CROPGRO-PF ja foi utilizado para simular o crescimento de varias leguminosas
anuais, como grao-de-bico (Cicer arietinum L.) (Singh & Virmani, 1996), soja (Glycine max
L. Merr.), amendoim (Arachis hypogaea L.), feijao (Phaseolus vulgaris L.) (Boote et al.,
1998); mucuna (Mucuna Pruriens) (Hartkamp et al., 2002), fava (V. Faba L. cv. major e V.
Faba cv. Equina L.) (Boote et al., 2002). Até o momento poucas leguminosas forrageiras
tiveram suas respostas produtivas modeladas com o CROPGRO-Perennial Forage. Tais como,
o feijdo-guandu (Cajanus cajan [(L.) Huth]) (Alderman et al., 2015) e alfafa (Medicago sativa
[(L.) f. gaetula Urb. L.]) (Jing et al., 2020; Malik et al., 2018).

Apesar da importancia e pontencial de utilizacdo global das leguminosas de Arachis
perene, sdo inexistentes modelos mecanisticos e estudos de gendtipos de Arachis spp.
manejados sob condi¢des controladas, que possam gerar 0S parametros necessarios para a
realizacdo de simulacdes realistas das respostas produtivas da forrageira, o que pode auxiliar
no processo de recomendacdo do genotipo por meio de abordagens sistémicas. Os objetivos
deste estudo foram 1) parametrizar o0 modelo CROPGRO-PF para simular o crescimento do
Belmonte e Florigraze manejados sob duas intensidades de desfolhacdo, usando dados
experimentais colhidos no sudeste do Brasil, 2) avaliar e comparar o desempenho das

simulagdes do Belmonte e Florigraze nas duas intensidades de desfolhagéo.
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4.2. Material e Métodos
4.2.1. Local da pesquisa, tratamentos e design experimental

Os dados utilizados para calibrar e validar o modelo CROPGRO-Perennial Forage
foram obtidos em um ensaio de campo realizado na Escola Superior de Agricultura “Luiz de
Queiroz” da Universidade de Séo Paulo (ESALQ- USP), em Piracicaba, estado de S&o Paulo,
Brasil (22°42°19” S, 47°38°28” W, 516 m alt). O clima do local é do tipo Cwa (mesotérmico
umido subtropical de inverno seco) segundo a classificacdo de Koppen-Geiser (Peel et al.,
2007). O solo da area experimental é classificado como Nitossolo Vermellho Eutroférrico
tipico (Santos et al., 2018) de alta fertilidade, ou Kandiudalfic Eutrudox (SOIL SURVEY
STAFF, 1990). Foram quantificadas proporcdes de argila, silte e areia de 431, 202 e
367 g kg?, respectivamente no solo da area experimental. As forrageiras estudadas, A.
glabrata cv. Florigraze e A. pintoi cv. Belmonte, foram implantadas em marco de 2011 e apds
0 estabelecimento foram manejadas sob corte em intervalos desconhecidos, até o inicio desse
estudo (fevereiro de 2020).

O periodo experimental foi de fevereiro de 2020 até marco de 2022, totalizando 18
ciclos de rebrotacdo ininterruptos. As forrageiras foram manejadas sob duas intensidades de
desfolhacdo, usando como critério a altura do residuo (4 cm [maior intensidade] e 8 cm
[menor intensidade]). Foram realizados cortes mecanicos em intervalos fixos de 42 dias,
assim nessas datas toda a massa de forragem presente acima de 4 e 8 cm de altura foi cortada
e retirada da subparcela, para o inicio do ciclo consecutivo. Foi utilizado o delineamento
experimental inteiramente casualizado com um esquema de parcelas subdivididas, onde as
espécies foram alocadas nas parcelas e as intensidades de desfolhagdo (alturas do residuo) nas
subparcelas. Foram utilizadas seis repeti¢des, unidades experimentais com dimensées de 4,5 x
4,0 m.

Amostras de solo (0 - 20 cm de profundidade) foram coletadas nos quatro
tratamentos, em 8 de janeiro de 2020 (Ano 1) e 2 de agosto de 2021 (Ano 2) para analise da
fertilidade e recomendacdo de aducdo conforme as exigéncias nutricionais das forrageiras

(Quaggio et al., 2022; Rao & Kerridge, 1994). No ano 1, as caracteristicas quimicas do solo

(0-20 cm) foram: P = 51mgdm™ (resina); matéria organica = 30gdm™; pH
(0,01 mol L CaCly) = 5; K = 3 mmolc dm™3; Ca = 37 mmolc dm?; Mg = 12 mmolc dm™;
H+ Al = 34mmolcdm?®; soma de bases = 50 mmolcdm?; capacidade de troca

catibnica = 85 mmolc dm; e saturagdo por bases = 60%. As proporcdes de argila, silte e areia

foram 431, 202 e 367 gkg?, respectivamente. No Ano 1 ndo foi necessario adubar o
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experimento. No ano 2, as caracteristicas quimicas do solo (0-20 cm) foram: P = 48mg dm™>
(método de extracdo de resina de troca idnica); matéria organica = 33 g dm~3; pH (0,01 mol
L CaCl,) = 5; K = 1,3 mmolc dm3; Ca = 66 mmolc dm™; Mg = 16 mmolc dm™; H + Al =
47 mmolc dm3; soma de bases = 83 mmolc dm; capacidade de troca catidnica = 130 mmolc
dm3; e saturagdo por bases = 64%. No ano 2, foi observado necessidades de potassio e
fésforo distintas entre os tratamentos. Para ndo incluir uma fonte de variagdo no experimento,
a dose de cada adubo foi padronizada, tomando como base a maior demanda por nutriente.
Assim, em 02/10/2021 as unidades experimentais foram adubadas com doses equivalentes a 1
Mg ha de calcario dolomitico, 1 Mg ha™ de gesso agricola, 167 kg ha* (30 kg ha™ de P,Os)
de superfosfato simples e 84 kg ha* (50 kg ha* de K20) de cloreto de potassio.

Como a época fria no local é caracterizada por temperaturas amenas e porque as
leguminosas forrageiras podem ser comercializadas como feno de alta qualidade e usadas para
suplementar animais com altas exigéncias de nutrientes, as parcelas foram irrigadas usando
um sistema de irrigacdo automética por aspersdo. Tensidmetros instalados a 20 cm de
profundidade foram usados para monitorar o estado de umidade do solo. A area foi irrigada
(lamina de irrigacdo: 7 a 14 mm) sempre que a tensdo de agua no solo atingia 30 kPa
(Tabela 14). As informacgdes meteoroldgicas do periodo experimental foram registradas em
estacdo meteoroldgica localizado a 2 km da area experimental (Tabela 14).

Tabela 14. Dados meteorolégicos mensais durante dois anos e a média histérica de Piracicaba, Sado Paulo,
Brasil.

Variaveis meteorolégicas Jan. Fev. Mar. Abr. Mai. Jun. Jul. Ago. Set. Out. Nov. Dez.
------------------------ 2020--- - -
Temperatura méax. (°C) 31 29 30 29 27 27 28 28 33 33 31 30
Temperatura min. (°C) 20 20 18 15 10 14 12 12 16 18 17 20
Chuva (mm) 180 399 72 3 13 70 76 54 13 28 180 135
Irrigagdo (mm) - - 47 101 109 61 109 84 146 145 81 37
------------------------ 2021 - - -
Temperatura max. (°C) 32 31 32 28 27t 26 26 29 33 29 31 30
Temperatura min. (°C) 21 19 19 15 12 12 8 13 16 17 17 18
Chuva (mm) 172 94 143 30 23 13 23 12 4 132 146 141
Irrigagdo (mm) 98 95 113 188 112 81 92 119 129 66 96 74
------------------------ 2022- - - - -
Temperatura méax. (°C) 30 31 32 30 26 25 29 27 27 30 30 30
Temperatura min. (°C) 20 19 20 17 12 12 12 12 14 17 16 19
Chuva (mm) 405 132 125 22 46 14 1 28 88 110 66 209
Irrigacdo (mm) 8 94 59 - - - - - - - - -
--------------------- Média histérica®- - - - - - - - - === - -- oo
Temperatura méx. (°C) 30 30 30 29 26 25 25 27 28 30 30 30
Temperatura min. (°C) 19 20 18 16 12 11 10 11 14 16 17 18

&Média historica de 1917 a 2021.
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4.2.2. Coleta dos dados de campo usados na calibracéo e validagdo do modelo
4.2.2.1. Quantificacdo da massa de forragem acima do residuo

A massa de forragem acima do residuo foi quantificada aos 14, 28 e 42 dias (final do
ciclo de rebrotagdo) de crescimento usando duas molduras 0,25 m? por subparcela. As
molduras foram colocadas em locais representativos da condigdo média do dossel, excluindo-
se as bordaduras (20 cm), conforme avaliacdo visual da massa de forragem e altura do dossel.
Toda a massa de forragem compreendida dentro da moldura, acima de 4 e 8 cm conforme o
respectivo tratamento, foi cortada com tesouras, colocada em sacos plasticos e acondicionadas
em caixa térmica com gelo. As amostras foram levadas ao laboratério para a quantificacdo da
massa fresca em balanca digital, posteriormente foi retirada uma subamostra representativa de
cerca de 30% da amostra, que foi pesada em balanca analitica. Posteriormente as subamostras
foram separadas nos componentes morfologicos: foliolo, peciolo, estoldo e material morto,
que foram acondicionados em sacos de papel e levados a estufa de circulagdo forgcada a 60 °C,
onde permaneceram até atingir peso constante. Posteriormente foram pesados em balanca
analitica para célculo do teor de matéria seca (MS) para estimativa da massa dos respectivos

componentes morfoldgicos.

4.2.2.2. Quantificacdo da massa de forragem do residuo

A massa de forragem do residuo (presente entre o nivel do solo e as alturas metas de
manejo, 4 e 8 cm) foi coletada em molduras quadradas com 0,04 m?, posicionadas dentros da
molduras de 0,25 m? utilizadas para coletar a massa de forragem acima do residuo (Item
4.2.2.1). As colheitas foram realizadas a cada dois ciclos de rebrotagdo (84 dias) em ciclos
com inicio e término dentro de uma estacdo climatica caracteristica (primavera, verdo, outono,
inverno). As amostras foram coletadas e passaram pelo mesmo protocolo descrito para a
massa de forragem acima do residuo (Item 4.2.2.1).

Para que a massa de forragem residual ndo fosse amostrada duas vezes no mesmo
local, no mesmo ano de avaliacdo, as subparcelas foram divididas virtualmente em quatro
sub-areas e essas foram subdivididas em duas partes. No ano 1 as amostras foram colhidas na
porcdo mais distante do centro da unidade experimental e no ano 2 foram coletadas mais
proximo no centro da unidade experimental, respeitando uma bordadura de 20 cm. No total

foram realizadas oito amostragens de massa de forragem do residuo durante o periodo
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experimental: 05/2020 (1° ciclo caracteristico de outono), 09/2020 (1° ciclo caracteristico de
inverno), 12/2020 (1° ciclo caracteristico de primavera), 02/2021(1° ciclo caracteristico de
verdo), 05/2021 (2° ciclo caracteristico de outono), 08/2021 (2° ciclo caracteristico de
inverno), 11/2021 (2° ciclo caracteristico de primavera), 01/2022 (2° ciclo caracteristico de
verdo). Para obtencdo da massa de forragem do residuo dos ciclos em que essa ndo foi
quantificada, foi realizada estimativa por meio de interpolacdo linear, considerando valores
médios diarios estimados a partir dos dados existentes. Os valores de massa de forragem
acima do residuo e de massa de forragem do residuo foram somados para gerar os dados de

massa de forragem.

4.2.2.3. Quantificacdo da area foliar especifica

A érea foliar especifica (AFE) foi medida na massa de forragem acima do residuo
aos 14, 28 e 42 dias e na massa de forragem do residuo nas coletas de residuo realizadas.
Logo apos a separacdo morfoldgica das subamostras utilizadas para quantificar as massas de
forragem do residuo, foi retirada uma aliquota de foliolos frescos representativos da
subamostra. Esses foram organizados sob uma lamina de acetato, que foi perpassada em
integrador de area foliar (modelo LAI-3100; LI-COR Biosciences, Lincoln, NE, EUA) para
obtencdo da area foliar da subamostra. Apds, os foliolos foram acondicionados em sacos de
papel e levados a estufa de ventilacdo forcada a 60 °C, onde permaneceram até atingir peso
constante e depois foram pesados em balanca analitica. A area foliar e o peso de foliolos da
subamostra foram usados para calcular a area foliar especifica pela equacdo: AFE = AFSA
(cm?)/PFSA (g), sendo: AFE = &rea foliar especifica da subamostra; AFSA = area foliar da
subamostra; PFSA = peso de foliolos da subamostra. Em seguida, admitindo-se que a
proporcdo de foliolos na amostra foi a mesma da subamostra, foi estimada a proporcéo de
foliolos na amostra através do célculo da proporc¢édo de foliolos na subamostra pela equacéo:
FSA = [FSA (g){FSA (g) + RSA (9)}], sendo: FSA = proporcao de foliolos da subamostra;
FSA = foliolos da subamostra; RSA = resto da subamostra. Na sequéncia foi estimado o peso
seco da fracdo foliolos na amostra pela equagdo: FA = [{FSA (g) + RSA (g) +RA
(9)}*{proporgdo de FSA}], sendo: FA = peso de foliolos na amostra; FSA = foliolos na
subamostra; RSA = resto da subamostra; RA = resto da amostra. Com base nesses, foi
calculado a area total de folhas na amostra pela equagdo: AFA = FA (g)*AFE (cm? g?),
sendo: AFA = area total de foliolos verdes da amostra; FA = peso seco de foliolos na amostra;

AFE = area especifica de foliolos.
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Também foi medida a AFE, obtida a partir do valor médio da AFE de foliolos
coletados no final de cada ciclo de rebrotacdo (idade 42) nos dois anos experimentais. Em
todas as subparcelas foram coletados foliolos presentes no topo do dossel, expostos a luz e
foliolos sombreados pela copa do dossel. Os foliolos foram acondicionados em caixa térmica
com gelo e levados ao laboratério. Apds, foram dispostos em folhas de acetado e tiveram sua
area foliar medida no integrador de area foliar modelo LAI-3100; LI-COR Biosciences,
Lincoln, NE, EUA), posteriormente foram acondicionados em sacos de papel e levados a
estufa de circulacdo forcada de ar a 60 °C, onde permaneceram até atingir peso constante. A
AFE foi obtida pela razdo da area dos foliolos pelo peso seco e posteriormente foi calculada a
AFE média de foliolos.

4.2.2.4. Coleta de foliolos verdes e senescidos e determinacdo do teor de

nitrogénio

Ao final de cada ciclo de rebrotacdo (idade 42) foram colhidos separadamente
foliolos verdes e foliolos em senescéncia em todas as subparcelas. Posteriormente foram
acondicionados em sacos de papel e levados a estufa de circucdo forcada a 60°C, onde
permaneceram até atingir peso constante. Posteriormente as amostras secas foram moidas em
moinho de facas tipo Wiley (peneira de 1 mm), e depois foi determinado o teor nitrogénio dos
foliolos verdes e foliolos em senescéncia pelo método de combustdo de Dumas com o auxilio
do analisador automatico de nitrogénio (LECO FP-528) (Wiles et al., 1998).

4.2.2.5. Quantificacdo da massa de rizomas, raizes e sementes

A coleta do sistema radicular ocorreu ap6s a coleta da massa de forragem do residuo,
nos mesmos ciclos descritos no Item 4.2.2.2. A massa do sistema radicular foi colhida dentro
das dimensdes (20 x 20 cm) da moldura usada para colher a massa de forragem do residuo
(Figura 14B e 15A - B). A amostragem foi feita até a profundidade de 20 cm, com auxilio de
espatulas metalicas e marretas, colhendo-se duas amostras (bloco de solo de 8000 cm?®) por
subparcela. Apos a retirada as amostras foram colocadas sobre um conjunto de peneiras
sobrepostas com 3 malhas distintas: 8 x 16mm; 3 x 6 mm e 2 x 2 mm, e lavadas em agua
corrente para a retirada do solo presente no sistema radicular (Figura 15C - D).
Posteriormente as amostras foram levadas a estufa de circulacdo forcada a 100 °C, onde

permaneceram por uma hora, posteriormente foram secas em estufa de circulacdo forcada a
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60 °C, onde permaneceram até atingir peso constante. Posteriormente o material foi pesado
em balanga digital e subamostrado em cerca de 40% do peso da amostra. As subamostras de
Belmonte foram pesadas e separadas em: raiz principal (nesse estudo denominada de coroa)
raiz secundaria, sementes e impurezas (pedriscos, terra). As subamostras de Florigraze foram
separadas em rizomas, raizes e impurezas. N&o houve producdo de sementes de Florigraze.
Posteriormente os componentes foram pesados em balancga analitica para estimar o peso total
de cada componente na amostra (Figura 16).

No total foram realizadas nove amostragens de massa de sitema radicular. A primeira
foi realizada em 02/2020 (inicio do periodo experimental) e oito durante o periodo
experimental: realizados em 05/2020 (1° ciclo caracteristico de outono), 09/2020 (1° ciclo
caracteristico de inverno), 12/2020 (1° ciclo caracteristico de primavera), 02/2021(1° ciclo
caracteristico de verdo), 05/2021 (2° ciclo caracteristico de outono), 08/2021 (2° ciclo
caracteristico de inverno), 11/2021 (2° ciclo caracteristico de primavera), 01/2022 (2° ciclo
caracteristico de verdo). Para obtencdo da massa de rizoma e raiz dos ciclos em que essa ndo
foi quantificada, foi realizada estimativa por meio de interpolacdo linear, considerando

valores médios diarios estimados a partir dos dados existentes.

4.2.3. Parametrizacédo do modelo

Todas as simulacGes desse estudo foram realizadas utilizando-se a versédo do DSSAT
4.7.5. A parametrizacdo de Malik et al. (2018) para alfafa (Medicago sativa) foi utilizada
como ponto de partida para iniciar o processo de parametrizacdo para o A. pintoi cv.
Belmonte, enquanto que, a parametrizacdo para o Belmonte foi utilizada como ponto de
partida na parametrizacdo para o Florigraze. O método de plantio utilizado nas simulagdes foi
0 de transplantio, que simula uma pastagem ja estabelecida. As simulacGes foram iniciadas
um ano antes do inicio do experimento, com as pastagens mantidas em crescimento livre, ou
seja, sem cortes.

A AFE sob condi¢des de crescimento padrdo (SLAVR) foi calculada como a média
dos valores de AFE dos foliolos coletados acima do residuo, considerando apenas o
tratamento com altura de residuo de 4 cm, para ambas as espécies de amendoim forrageiro. Os
dados relativos ao teor de proteina dos foliolos foram determinados com base nas analises dos
foliolos verdes e senescidos, coletados no experimento. A concentragdo maxima de proteina
nos foliolos (PROLFI) foi considerada igual ao maior valor de proteina obtido dentre as

andlises de foliolos verdes. A concentracdo de proteina dos foliolos sob crescimento normal
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(PROLFG) foi considerada igual @ média de proteina dos foliolos verdes, durante todo o
experimento. A concentracdo final de proteina dos foliolos (PROLFF) foi considerada como o
menor valor obtido dentre as analises de proteina bruta dos foliolos senescidos.

Durante o processo de parametrizacdo, os parametros obtidos ou calculados usando-
se dados coletados a campo tiveram os seus valores modificados antes que os demais
parametros. Dessa forma, os pardmetros SLAVR e AFE de referéncia (SLAREF) (que
possuem valores iguais dentro do CROPGRO-PF, por corresponderem a mesma variavel),
AFE medida em folhas sob baixa luminosidade (SLAMAX), AFE medida em folhas sob alta
luminosidade (SLAMIN), PROLFI, PROLFG e PROLFF, foram os alterados inicialmente.

Posteriormente, os demais parametros do modelo foram calibrados em um processo
de tentativa e erro, até que os valores estimados de massa de forragem e dos componentes da
planta atingissem os melhores resultados estatisticos possiveis, em relacdo aos valores
observados. A excecdo a essa regra foi o conjunto de parametros de fixacdo bioldgica de
nitrogénio, que teve seus valores mantidos iguais aos utilizados na simulacéo de alfafa por

Malik et al. (2018), para ambas as espécies de amendoim forrageiro.

4.2.4. Avaliacdo estatistica do desempenho do modelo

Foram utilizados trés indices estatisticos para avaliar o desempenho do CROPGRO-
PF na estimativa da massa de forragem, massa de foliolo, massa de peciolo + estoldo, massa
de coroa + semente e massa de raiz do Belmonte e massa de forragem, massa de foliolo,
massa de peciolo + estoldo, massa de rizoma e massa de raiz do Florigraze em relacdo as
condicdes de manejo estudadas.
Essas estatisticas foram:
a) Regressdo linear entre os valores observados e estimados de cada variavel, e o
respectivo coeficiente de determinacio (R?), que quantifica a precisdo do modelo
e foi classificado como insatisfatdrio (R? < 0,6), satisfatorio (0,6 < R? < 0,7), bom
(0,7 < R%2<0,8) e muito bom (R? > 0,8), segundo critério de Bosi et al. (2020);
b) indice de concordancia de Willmott (1981) (d), que quantifica a precisdo do
modelo e foi classificado como insatisfatorio (d < 0,75), satisfatorio (0,75 <d <
0,85), bom (0,85 < d < 0,95) e muito bom (d > 0,95), segundo critério de Bosi et
al. (2020);
c) Raiz quadrada do erro médio;
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4.3. Resultados

Os valores de concentragdo de proteina em fragdo do tecido sob “crescimento
normal” (PRO_ _G), concentracdo de proteina maxima do tecido (PRO_ 1) e concentracdo
de proteina final do tecido foliar (PRO_ F) do tecido foliar foram modificadas para o
Belmonte e Florigraze (Tabela 15). A PRO_ _G da alfafa (0,291) foi modifacada para 0,243 e
0,236 para Belmonte e Florigraze, respectivamente. A PRO_ _| da alfafa (0,372) foi
modificada para 0,263 e 0,265 para Belmonte e Florigraze, respectivamente. A PRO_ _F da
alfafa (0,112) foi modifacada para 0,153 e 0,186 para Belmonte e Florigraze, respectivamente.
O FNPGN(1,2) foi reduzido com valores de 1,9:5,5 para alfafa, 1,8:4,2 para o Belmonte e
1,7:55 para o Florigraze. Os demais parametros de composi¢do da planta, fenologia e
produtividade foram mantidos calibrados para alfafa (Tabela 15).

A particdo de matéria seca para folha (YLFEST), caule (YSTEST), 6rgaos de reserva
(YSREST), area foliar especifica da cultivar sob condic¢des de crescimento padrédo (SLAVR),
sob baixa luminosidade (SLAMAX), sob alta luminosidade (SLAMIN), efeito relativo da
temperatura minima noturna sobre a taxa de fotossintese foliar [FNPGL(1,2)] e sensibilidade
relativa a dorméncia (RDRMT) foram modificadas para o Belmonte e Florigraze (Tabela 16).

A YLFEST seguiu padréo de reducdo e a YSTEST seguiu padrdo de aumento da
alfafa para Belmonte e Florigraze. A SLAVR da alfafa foi 280 e do Belmonte e Florigraze
foram de 250 e 210, respectivamente. A SLAMAX da alfafa foi 460 e do Belmonte e
Florigraze foi de 380 e 300, respectivamente. A SLAMIN da alfafa foi 250 e do Belmonte e
Florigraze foi de 180 e 130, respectivamente. O FNPGL(1,2) da alfafa foi -5,1;8,2 e do
Belmonte e Florigraze foi de 5,0;15,0 e 12,0;16,0, respectivamente. Os demais parametros do
modelo para o efeito da temperatura, da radiacdo solar e do fotoperiodo na particéo
vegetativa, area foliar especifica e fotossintese foram mantidos calibrados para alfafa (Tabela
16).

A taxa minima diaria de mobilizacdo de CH.O da reserva (CMOBSRN) foi
modificada para o Belmonte e Florigraze e a taxa maxima diaria de mobilizacdo de CH-O da
reserva (CMOBSRX) foi modificada para o Florigraze (Tabela 17). A CMOBSRN da alfafa
foi 0,020 e do Belmonte e Florigraze foram de 0,007 e 0,009, respectivamente. A CMOBSRX
da alfafa foi 0,080 e do Florigraze foi de 0,076. Os demais pardmetros do modelo para
armazenamento e mobilizagdo de carbono e nitrogénio foram mantidos calibrados para alfafa
(Tabela 17).


https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0308521X1930650X#tbl0020
https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0308521X1930650X#tbl0020
https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0308521X1930650X#tbl0020
https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0308521X1930650X#tbl0020
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A senescéncia de raiz (RTSEN), senescéncia de caule em funcdo da massa senescida
de folha (PORPT) e a taxa de senescéncia de tecidos do 6rgdo de reserva (SENSR) foram
modificadas para o Belmonte e Florigraze (Tabela 18). A RTSEN da alfafa foi 0,008 e do
Belmonte e Florigraze foram de 0,009 e 0,010, respectivamente. A PORPT da alfafa foi 0,27
e do Belmonte e Florigraze foi de 0,40 e 0,45, respectivamente. A SENSR da alfafa foi 0,009
e do Belmonte e Florigraze foram de 0,006 e 0,008, respectivamente. Os demais parametros
do modelo para senescéncia foram mantidos calibrados para alfafa (Tabela 18). Os parametros

do modelo para fixacdo de nitrogénio foram mantidos calibrados para alfafa (Tabela 19).

Tabela 15. Nomes, defini¢des, valores iniciais para alfafa (Malik et al. 2018) e valores calibrados dos
pardmetros de composicdo da planta, fenologia e produtividade (fotossintese e respiragdo) para as espécies
Arachis glabrata cv. Florigraze (Florigraze) e Arachis pintoi cv. Belmonte (Belmonte).

Nome Definicdo Alfafa Belmonte Florigraze

PRO_ G Concentracdo de proteina em fragdo do tecido sob LF=0,291; LF=0,243; LF=0,236;
“crescimento normal” (folha = LF, raiz = RT, caule RT =0,064; RT =0,064; RT =0,064;

= ST, 6rgdo de reserva = SR) ST =0,145; ST =0,145; ST =0,145;
SR=0,064 SR=0,064 SR=0,064
PRO_ _1I Concentragdo “maxima” de proteina do tecido LF=0,372; LF=0,263; LF=0,265;

RT=0,092; RT=0,092; RT=0,092;

ST=0,194; ST=0,194; ST =0,194;

SR=0,092 SR=0,092 SR=0,092

PRO_ _F Concentracdo “final” de proteina do tecido (na LF=0,112; LF=0,153; LF=0,186;
senescéncia) RT =0,056; RT =0,056; RT =0,056;

ST =0,035; ST=0,035; ST=0,035;

SR=0,056 SR=0,0566 SR=0,056

Th Temperatura base para o0 desenvolvimento 3,0 3,0 3,0
vegetativo, °C

TO1 Primeira temperatura 6tima para o desenvolvimento 25,0 25,0 25,0
vegetativo, °C

TO2 Segunda temperatura 6tima para o desenvolvimento 33,0 33,0 33,0
vegetativo, °C

™ Temperatura méxima para o desenvolvimento 45,0 45,0 45,0
vegetativo, °C

MRSWITCH Respira¢do: M = baseada em massa ou P = baseada M M M
em proteina

RES30C Constante que descreve a respiragdo de manutengdo 1,0 x 10 1,0 x 10 1,0 x 10

como funcdo da massa seca total da planta (menos
6leo, proteina e amido na semente), g CH,O (massa
seca)lht
R30C2 Constante que descreve a respiracdo de manutencdo 0,0024 0,0024 0,0024
como funcdo da fotossintese do dossel, g CH,O/g
CH-0 photoassimilado/h

LFMAX Taxa de fotossintese méaxima da folha a 30°C, 350 1,40 1,40 1,40
ppm CO;, e alta luminosidade, mg CO, m?2 s
FNPGN (1,2) Efeito da concentragio de N na folha na 1,9;55 1.8;4,2 1.7;4,2

fotossintese ou FNPGN(2), que é uma curva
quadratica de dois lados e descreve a resposta da
fotossintese foliar a concentragdo de N foliar:
aumenta de zero na concentragdo minima de N na
folha até a concentragcdo maxima de N na folha.
SLWREF Massa especifica da folha na qual LFMAX ¢é 0,0026 0,0026 0,0026
definido (g/m?)



https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0308521X1930650X#tbl0020
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Tabela 16. Nomes, definicGes, valores iniciais para Alfafa (Malik et al. 2018) e valores calibrados (para as
espécies Arachis glabrata cv. Florigraze [Florigraze] e Arachis pintoi cv. Belmonte [Belmonte]) dos parametros
do modelo para o efeito da temperatura, da radiagdo solar e do fotoperiodo na particdo vegetativa, area foliar
especifica e fotossintese.

Nome Definigdo Alfafa Belmonte Florigraze
XLFEST Numero de folhas ou estadio vegetativo 0,0; 0,0; 0,0;
no qual a particéo é definida 2,0; 2,0; 2,0;
3,0; 3,0; 3,0;
5,0; 5,0; 5,0;
7,0; 7,0; 7,0;
10,0; 10,0; 10,0;
30,0; 30,0; 30,0;
40,0 40,0 40,0
YLFEST Descreve a particdo de matéria seca para 0,55; 0,43; 0,40;
folha, somente entre o0s 6rgdos 0,55; 0,43; 0,40;
vegetativos, em funcdo do estadio 0,55; 0,43; 0,40;
vegetativo (fracao) 0,51; 0,39; 0,36;
0,40; 0,28; 0,25;
0,38; 0,23; 0,20;
0,35; 0,24; 0,21;
0,35 0,24 0,21
YSTEST Descreve a particdo de matéria seca para 0,17; 0,13; 0,10;
caule, somente entre os oOrgdos 0,17; 0,13; 0,10;
vegetativos, em funcdo do estddio 0,17; 0,13; 0,10;
vegetativo (fracéo) 0,21; 0,17; 0,14;
0,25; 0,21; 0,18;
0,32; 0,22; 0,19;
0,37; 0,23; 0,20;
0,37 0,23 0,20
YSREST Descreve a particdo de matéria seca para 0,08; 0,43; 0,49;
6rgdo de reserva, somente entre os 6rgdos 0,08; 0,43; 0,49;
vegetativos, em funcdo do estddio 0,08; 0,43; 0,49;
vegetativo (fracéo) 0,09; 0,43; 0,49;
0,10; 0,50; 0,56;
0,11; 0,54; 0,60;
0,11; 0,52; 0,58;
0,11 0,52 0,58
PGEFF Eficiéncia quéntica da fotossintese foliar, 0,0541 0,0541 0,0541

definida a 350 ppm CO,; 21% de
oxigénio, ¢ 30 °C

PGREF Valor de referéncia para a fotossintese
foliar, usado na curva de resposta a luz
diaria (mg CO? m2s1)

SLAVR Area foliar especifica da cultivar sob 280 250 210
condicBes de crescimento padrdo (cm?/g)

SLAMAX Area foliar especifica medida nas folhas 460 380 300
mais finas sob baixa luminosidade (cm?/g)

SLAMIN Area foliar especifica medida nas folhas 250 180 130
mais grossas sob alta luminosidade
(cm?lg)

FINREF Area foliar especifica (cm? g ) de folhas 180 180 180
na emergéncia da planta, escalada via
SLAVAR

FNPGL (1,2) Efeito relativo da temperatura minima -5,1; 8,2 5,0; 15,0 12,0; 16,0

noturna sobre a taxa de fotossintese foliar
no dia seguinte, sob saturacdo de luz.
Forma quadratica, o primeiro valor define
a base (0.0) e o segundo valor define o
maximo (1.0) (°C)
XLMAXT (2,3) Taxa relativa de transporte fotossintético 0,2: 33,0 0,2: 33,0 0,2: 33,0




83

XSLATM (3,4)

YSLATM (3,4)

FNPTD (2,3)
FNPMD (1,3)
RDRMT

RDRMM

de elétrons em resposta a temperatura,
linear da base (0.0) ao maximo (1.0) (°C)
Efeito relativo da temperatura sobre a area
foliar especifica de folhas recentemente
formadas, °C (x vs. y par)

Efeito relativo da temperatura sobre a area
foliar especifica de folhas recentemente
formadas, fracéo de reducéo (x vs. y par)
Efeito do fotoperiodo (h) na particdo
Efeito do fotoperiodo (h) na mobilizacao
Sensibilidade relativa & dorméncia, efeito
do fotoperiodo na particéo

Sensibilidade relativa & dorméncia, efeito
do fotoperiodo na mobilizagdo

7,0:22,5

0,5:1,0

11,1:12.2
8,5:12,5; 0,63
0,421

0,850

7,0:22,5

0,5:1,0

11,8:11,9
8,5:12,5; 0,63
0,999

0,850

7,0:22,5

0,5:1,0

11,8:11,9
8,5:12,5; 0,63
0,999

0,850

Tabela 17. Nomes, definigdes, valores iniciais para Alfafa (Malik et al. 2018) e valores calibrados (para as
espécies Arachis glabrata cv. Florigraze [Florigraze] e Arachis pintoi cv. Belmonte [Belmonte]) dos pardmetros
do modelo para armazenamento e mobilizagdo de carbono e nitrogénio.

Nome Definicédo Alfafa Belmonte Florigraze

CMOBSRN Taxa minima diaria de mobilizacdo de CH20 da 0,020 0,007 0,009
reserva (fracédo)

CMOBSRX Taxa maxima diaria de mobilizagdo de CH20 da 0,080 0,080 0,076
reserva (fracédo)

NMOBSRN Taxa minima didria de mobilizacdo de N da 0,010 0,010 0,010
reserva (fracdo)

NMOBSRX Taxa méxima didria de mobilizagdo de N da 0,068 0,068 0,068
reserva (fracdo)

ALPHSR Fracdo do crescimento de tecido novo de reserva 0,20 0,20 0,20
que € CH20 disponivel (fracéo)

CADPV Fragdo méaxima de fotoassimilados disponiveis que 0,356 0,356 0,356
podem ser alocados para a reposicdo de CH20 sob
condigdes ndo estressantes

LRMOB (3,4) Efeito do indice de area foliar na mobilizagdo 0,41; 2,75 0,41; 2,75 0,41; 2,75
(mais rapido a menos rapido)

CRREF (2,3,4) Efeito do status de carboidratos na reposi¢do do 0,33;0,81;0,29 0,33;0,81;0,29 0,33;0,81; 0,29
estoque de CH20 no tecido de reserva

LRREF (1,2) Efeito do indice de area foliar na reposicdo do 0,68; 2,58 0,68; 2,58 0,68; 2,58
estoque de CH20 no tecido de reserva (mais rapido
a menos rapido)

PRREF (1,2) Efeito da fotossintese do dossel na reposicdo de 0,12; 0,38 0,12; 0,38 0,12; 0,38
CH20 no tecido de reserva

CMOBMX Mobilizagdo méxima de CH20 de tecidos 0,055 0,055 0,055
vegetativos, fracdo do estoque de CH20 por dia

NMOBMX Mobilizagdo méxima de proteina de tecidos 0,080 0,080 0,080
vegetativos, fracdo do estoque de proteina por dia

CADSRF Fracdo das reservas de carboidratos que é 0,500 0,500 0,500

adicionada ao 6rgdo de reserva (remanescente é
alocado para caule e folha)
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Tabela 18. Nomes, defini¢Ges, valores iniciais para Alfafa (Malik et al. 2018) e valores calibrados (para as
espécies Arachis glabrata cv. Florigraze [Florigraze] e Arachis pintoi cv. Belmonte [Belmonte]) dos parametros
do modelo para senescéncia.

Nome Definicéo Alfafa  Belmonte  Florigraze

LFSEN Taxa de senescéncia natural de folha por dia fototérmico (0,01 0,01 0,01 0,01
significa 25 dias de tempo de vida da folha)

RTSEN  Senescéncia de raiz (fragdo por dia fisioldgico) 0,008 0,009 0,010

ICMP Ponto de compensacdo de luz (mol de densidade de fluxo de 1,17 1,17 1,17

fotons fotossintéticos m=2 d?) para senescéncia de folhas
inferiores, devido ao autossombreamento excessivo pelo dossel da

cultura

TCMP  Constante de tempo (dias) para a senescéncia de folhas inferiores, 13,1 13,1 13,1
devido ao autossombreamento excessivo pelo dossel da cultura

PORPT Senescéncia de caule em funcdo da massa senescida de folha 0,27 0,40 0,45
(fracdo)

SENSR Taxa de senescéncia de tecidos do 6rgdo de reserva (propor¢do da 0,009 0,006 0,008

perda cumulativa de massa de reserva por dia fisiol6gico)

Tabela 19. Nomes, defini¢Ges, valores iniciais para Alfafa (Malik et al. 2018) e valores calibrados (para as
espécies Arachis glabrata cv. Florigraze [Florigraze] e Arachis pintoi cv. Belmonte [Belmonte]) dos parametros
do modelo para fixag&o de nitrogénio.

Nome Definicdo Alfafa Belmonte Florigraze
NDTHMX  Taxa maxima de morte de nodulos, fracdo por dia 0,02 0,02 0,02
SNACTM  Atividade especifica da nitrogenase dos tecidos dos nédulos, g 0,05 0,05 0,05
N fixado por g de massa de nddulos por dia
FNFXT(4) Curva de temperatura (LIN para funcéo linear de quatro pontos) -2,0; -2,0; -2,0;
descrevendo a atividade especifica da nitrogenase versus a 15,0; 15,0; 15,0;
temperatura do solo 30,0; 30,0; 30,0;
440 440 44,0
FNNGT(4) Curva de temperatura (LIN para funcédo linear de quatro pontos) -1,0; -1,0; -1,0;
descrevendo a taxa relativa de crescimento de nddulos versus a 19,0;  19,0; 19,0;
temperatura do solo 30,0; 30,0; 30,0;
44,0 44,0 44,0

4.3.1. Simulac¢des de massa de forragem e componentes morfolégicos geradas pelo
modelo CROPGRO-Perennial Forage para Arachis pintoi cv. Belmonte com

maior intensidade de desfolhacéo

As simulagdes das variaveis do Belmonte com maior intensidade de desfolhagéo,
com o0 modelo CROPGRO-Perennial Forage apresentaram desempenho satisfatorio a muito
bom, em sua maioria, exceto para a simulagcdo de massa de raiz. A massa de forragem foi
simulada com precisdo muito boa (R? = 0,89), exatiddo muito boa (d = 0,97) e com raiz
quadrada do erro médio (RMSE) baixa (Tabela 20 e Figura 10). A massa de foliolo foi
simulada com precisdo muito boa (R? = 0,84), boa exatiddo (d = 0,95) e com RMSE baixa
(Tabela 20 e Figura 17). A massa de peciolo + estoldo foi simulada com precisdo muito boa
(R? = 0,83), boa exatiddo (d = 0,95) e com RMSE baixa (Tabela 20 e Figura 18). A simulacio
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da massa de coroa + semente foi simulada com precisdo muito boa (R? = 0,87), boa exatidao
(d = 0,90) e com RMSE baixa (Tabela 20 e Figura 19). A simulagdo da massa de raiz foi
simulada com precisio insatisfatoria (R?> = 0,58) e exatiddo insatisfatoria (d = 0,66) e com
RMSE baixa (Tabela 20 e Figura 20).

Tabela 20. indices estatisticos para as simulagbes de massa de forragem, massa de foliolo, massa de peciolo +
estoldo, massa de coroa + estoldo, massa de coroa + semente e massa de raiz geradas pelo modelo CROPGRO-
Perennial Forage para Arachis pintoi cv. Belmonte manejado com altura do residuo de 4 cm. R2 = coeficiente de
determinagéo, d = indice de concordancia, RMSE = raiz quadrada do erro médio.

Variavel indice estatistico

R? d RMSE (kg hat)
Massa de forragem 0,89 0,97 364
Massa de foliolo 0,84 0,95 213
Massa de peciolo + estoldo 0,83 0,95 265
Massa de coroa + semente 0,87 0,90 1939
Massa de raiz 0,58 0,66 116
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Figura 10. Massa de forragem estimada pelo modelo CROPGRO-Perennial Forage e observada a campo para o

Arachis pintoi cv. Belmonte manejado com residuo de 4 cm de altura (maior intensidade de desfolhagdo) em
Piracicaba.

4.3.2. Simulagdes de massa de forragem e componentes morfoldgicos geradas pelo
modelo CROPGRO-Perennial Forage para Arachis pintoi cv. Belmonte com
menor intensidade de desfolhacéo

As simulagBes das variaveis do Belmonte, manejado com menor intensidade de
desfolhacdo, com o modelo CROPGRO-Perennial Forage apresentaram desempenho

satisfatorio a muito bom, em sua maioria, exceto para a simulacdo de massa de raiz. A massa



86

de forragem foi simulada com precisdo muito boa (R? = 0,88; d = 0,96) e com RMSE baixa
(Tabela 21 e Figura 11). A massa de foliolo foi simulada com boa precisdo (R? = 0,84), boa
exatidao (d = 0,95) e com RMSE baixa (Tabela 20 e Figura 21). A massa de peciolo + estoldo
foi simulada com precisdo muito boa (R? = 0,83), boa exatiddo (d = 0,95) e com RMSE baixa
(Tabela 20 e Figura 22). A simulacdo da massa de coroa + semente foi simulada com preciséo
muito boa (R? = 0,87), boa exatido (d = 0,90) e com RMSE baixa (Tabela 21 e Figura 23). A
simulacdo da massa de raiz foi simulada com precisdo insatisfatoria (R? = 0,58) exatid3o (d =
0,66) e com RMSE baixa (Tabela 21 e Figura 24).

Tabela 21. indices estatisticos para as simulagdes de massa de forragem, massa de foliolo, massa de peciolo +
estoldo, massa de coroa + estoldo, massa de coroa + semente e massa de raiz geradas pelo modelo CROPGRO-
Perennial Forage para Arachis pintoi cv. Belmonte manejado com altura do residuo de 8 cm. R? = coeficiente de
determinacdo, d = indice de concordéncia, RMSE = raiz quadrada do erro médio.

Variavel indice estatistico
R? d RMSE (kg ha'l)
Massa de forragem 0,88 0,96 467
Massa de foliolo 0,76 0,91 318
Massa de peciolo + estoldo 0,86 0,96 314
Massa de coroa + semente 0,81 0,91 1685
Massa de raiz 0,44 0,60 125
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Figura 11. Massa de forragem estimada pelo modelo CROPGRO-Perennial Forage e observada a campo para o
Arachis pintoi cv. Belmonte manejado com residuo de 8 cm de altura (maior intensidade de desfolhagéo) em
Piracicaba.
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4.3.3. Simulagdes de massa de forragem e componentes morfolégicos geradas pelo
modelo CROPGRO-Perennial Forage para Arachis glabrata cv. Florigraze

com maior intensidade de desfolhacéo

As simulacBes das variaveis do Florigraze, manejado com maior intensidade de
desfolhagdo, com o modelo CROPGRO-Perennial Forage apresentaram desempenho
satisfatorio a muito bom, em sua maioria, exceto para a simulagcdo de massa de raiz. A massa
de forragem foi simulada com boa precisdo (R? = 0,72), boa exatidio (d = 0,91) e com RMSE
baixa (Tabela 22 e Figura 12). A massa de foliolo foi simulada com precisdo satisfatoria
(R?=0,67), boa exatiddo (d = 0,88) e com RMSE baixa (Tabela 22 e Figura 25). A massa de
peciolo + estoldo foi simulada com boa precisio muito (R?=0,61), exatiddo satisfastoria
(d =0,87) e com RMSE baixa (Tabela 22 e Figura 26). A massa de rizoma foi simulada com
precisdo insatisfatoria (R? = 0,21), exatidio insatisfatoria (d = 0,31) e com RMSE alto (Tabela
22 e Figura 27). A massa de raiz foi simulada com precisdo insatisfatoria (R? = 0,01),
exatidao insatisfatoria (d = 0,35) e com RMSE baixa (Tabela 22 e Figura 28).

Tabela 22. indices estatisticos para as simulagbes de massa de forragem, massa de foliolo, massa de peciolo +
estoldo, massa de rizoma e massa de raiz utilizados na validacdo do modelo CROPGRO-Perennial Forage para
Arachis glabrata cv. Florigraze manejado com altura do residuo de 4 cm. R? = coeficiente de determinaco, d =
indice de concordancia, RMSE = raiz quadrada do erro médio.

Variavel indice estatistico
R? d RMSE (kg ha™)
Massa de forragem 0,72 0,91 404
Massa de foliolo 0,67 0,88 283
Massa de peciolo + estoldo 0,61 0,87 198
Massa de rizoma 0,21 0,31 16111

Massa de raiz 0,01 0,35 226
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Figura 12. Massa de forragem estimada pelo modelo CROPGRO-Perennial Forage e observada a campo para o
Arachis glabrata cv. Florigraze manejado com residuo de 4 cm de altura (maior intensidade de desfolhagdo) em
Piracicaba.

4.3.4. Simulacgbes de massa de forragem e componentes morfoldgicos geradas pelo
modelo CROPGRO-Perennial Forage para Arachis glabrata cv. Florigraze
com menor intensidade de desfolhagao

As simulacbes das variaveis do Florigraze, manejado com menor intensidade de
desfolhacdo, com o modelo CROPGRO-Perennial Forage apresentaram desempenho
satisfatorio a muito bom, em sua maioria, exceto para a simulagdo de massa de raiz. A massa
de forragem foi simulada com precisdo satisfatéria (R? = 0,61), boa exatiddo (d = 0,87) e com
RMSE baixa (Tabela 23 e Figura 13). A massa de foliolo foi simulada com boa preciséo
(R? = 0,63), boa exatiddo (d = 0,88) e com RMSE baixa (Tabela 23 e Figura 29). A massa de
peciolo + estoldo foi simulada com precisdo insatisfatoria (R = 0,25), exatiddo insatisfatoria
(d =0,70) e com RMSE baixa (Tabela 23 e Figura 30). A massa de rizoma foi simulada com
precisdo insatisfatoria (R? = 0,29), exatido insatisfatoria (d = 0,32) e com RMSE alto (Tabela
23 e Figura 31). A massa de raiz foi simulada com precisdo insatisfatoria (R? = 0,00),
exatidao insatisfatoria (d = 0,45) e com RMSE baixa (Tabela 23 e Figura 32).
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Tabela 23. indices estatisticos para as simula¢des de massa de forragem, massa de foliolo, massa de peciolo +
estoldo, massa de rizoma e massa de raiz utilizados na valida¢gdo do modelo CROPGRO-Perennial Forage para
Arachis glabrata cv. Florigraze manejado com altura do residuo de 8 cm. R? = coeficiente de determinagdo, d =
indice de concordancia, RMSE = raiz quadrada do erro médio.

Variavel indice estatistico
R? d RMSE (kg hal)
Massa de forragem 0,61 0,87 578
Massa de foliolo 0,63 0,88 344
Massa de peciolo + estoldo 0,25 0,70 389
Massa de rizoma 0,29 0,32 23095
Massa de raiz 0,00 0,45 220

5000 -

——Estimado @ Observado

4500 A

4000 A

3500 A

3000 A

2500 4

2000 4

Massa de forragem (kg ha)

1500 4

1000 4

500 -

0 T T T T T T T
14/02/2020 24/05/2020 01/09/2020 10/12/2020 20/03/2021 28/06/2021 06/10/2021 14/01/2022
Data

Figura 13. Massa de forragem estimada pelo modelo CROPGRO-Perennial Forage e observada a campo para o
Arachis glabrata cv. Florigraze manejado com residuo de 8 cm de altura (maior intensidade de desfolhagdo) em
Piracicaba.

4.4. Discussao

De maneira geral, o modelo CROPGRO-PF alfafa parametrizado para Arachis spp.
possibilitou simular o crescimento do Belmonte e Florigraze, manejados nas duas
intensidades de desfolhacdo ao longo das estagcbes ambientais com boa eficiéncia
(Figuras 10 - 13). As simulagfes da massa de forragem do Belmonte e Florigraze pelo modelo
foram classificadas como muito boa e boa, respectivamente (Tabelas 20 - 24). Os indicadores
de exatiddo para as simulagbes da massa de forragem desse estudo foram superiores aos
obtidos por Malik et al. (2018) (d = 0,76; RMSE = 728 kg ha ') para a alfafa, e séo
semelhantes aos valores documentados na literatura para estudos de modelagem com o
modelo CROPGRO-PF: Pequeno et al. (2014) (d = 0,90 e 0,93 ; RMSE = 523 e 526 kg ha!

sob irrigacéo e sequeiro, respectivamente) para a Urochloa brizantha cv. Marandu; Pequeno



90

et al. (2018) (d =0,90; RMSE = 464 kg ha) para a Urochloa brizantha cv. Marandu,
(d =0,97; RMSE =313 kg ha') para o capim Tifton 85; Bosi et al. 2020 (d = 0,88 a 0,96
RMSE = 222 a 1097 kg ha* para o capim Urochloa brizantha cv. Piata.

Os menores coeficientes de determinacéo (R?) das simulagbes da massa de forragem
do Florigraze, nas duas intensidades de desfolhacdo (Tabela 23 e 24), podem estar
relacionados a variagdo das respostas agronémicas mensuradas no campo, pois o Florigraze
demonstrou ser pouco adaptado as condi¢des do presente estudo. O que pode ter contribuido
para a maior dispersdo dos dados. A menor precisdo (R?> = 0,25) e exatiddo (d = 0,70;
RMSE = 389 kg ha') da simulagio da massa de peciolo + estoldo do Florigraze manejado
com maior intensidade de desfolhacdo (Figura 30), pode estar associado a senescéncia
pronunciada da massa de forragem do residuo durante a época fria, o que resultou em reducao
da altura e da massa de forrgem do residuo, um padréo de resposta que parece ndo ser bem
expresso pelo modelo.

Uma das inovagdes desse estudo foi a calibracéo e validagédo da particdo de biomassa
de sistema radicular (rizoma e raizes) com dados observados a campo, um componente pouco
estudado, dado a dificuldade financeira e logisticas para coleta e processamento dessas
amostras. As simulacdes desse componete podem auxiliar na identificacdo do efeito de
tratamentos, ndo observados nas respostas do acumulo de forragem ou na composicdo
morfolégica da parte aérea, o que pode conferir uma melhoria subtancial no CROPGRO-PF.
As simulacdes da massa de rizoma e de raiz do Florigraze (Figura 27, 28, 31 e 32), tiveram
baixa precisdo e acuracia, assim modificagdes estruturais no codigo do modelo parecem ser
necessarias para aprimorar a simulacdo desse componente. Apesar dos baixos indicares de
precisdo e acuracia, 0 modelo conseguiu descrever o padrdo sazonal da massa de rizomas.

A fenologia no CROPGRO-PF é coordenada pelo conjunto de parametros de
desenvolvimento vegetativo (Th, TM, TO1 e TO2). Os valores desses parametros propostos
para alfafa contemplaram satisfatoriamente as simulacGes de Belmonte e Florigraze (Tabela
15). Esses parametros foram estabelecidos por Malik et al. (2018) com base em diferentes
gendtipos de alfafa, onde as temperaturas cardinais para 0s estagios reprodutivos foram
mantidas semelhantes as da fase vegetativa. O que € partularmente interessante para a
descricdo da fenonologia das espéecies de Arachis desse estudo. Belmonte possui floracdo
indeterminada e continua, sem depender do fotoperiodo para producdo de sementes (Assis et
al., 2013; Miqueloni & Lessa De Assis, 2020). De forma que a particdo de fotoassimilados
ocorre sem grande distincdo entre partes vegetativas e reprodutivas ao longo de seu

crescimento, comparativamente a outras culturas (Macédo et al., 2005). Por outro lado, o
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Florigraze possui floragdo densa, porém ndo produz sementes, uma caracteristica comum aos
genotipos de Arachis da secdo Rhizomatosae, que embora possam apresentar polen viavel,
também podem possuir incompatibilidade genética, flores com caracteristicas impeditivas a
fecundacéo, como pequena superficie estigmatica e presenca de pélos unicelulares no apice do
estigma (Lu et al., 1990).

O N é o componente principal das enzimas fotossintéticas. As espécies de Arachis
perene e a alfafa possuem um padrdo e sensibilidade da fotossintese a concentracao foliar de
N semelhantes. Incluive o parametro PGEFF de 0,0541 (Tabela 16) proposto por Ehleringer
& Bjorkman (1977) parece ser um valor consistente para vérias culturas de metabolismo C3.
O efeito do N na fotossintese € contabilizado através de uma curva parabodlica unilateral e os
parametros FNPGN 1 e 2 sdo as concentracdes foliares de N para taxas de fotossintese zero e
maxima, respectivamente (Pequeno et al., 2014). O efeito da concentracdo foliar de N sob a
taxa de fotossintese foliar do dia seguinte (FNPGN(1,2); Tabela 15) calibrados para o
Belmonte e Florigraze indicam que o Florigraze tem sua fotossintese mais sensivel as
variacdes de temperatura noturna.

O arquivo de espécies do DSSAT contém uma funcdo que descreve a particdo diaria
instantdnea entre folha (YLEAF), caule (YSTEM) e 6rgdo de armazenamento (YSTOR).
Belmonte e Florigraze possuem padrdes de alocacdo de fotoassimilados semelhantes, porém
0s parametros possuem valores especificos para as espécies (Tabela 16). Os maiores valores
de YLEAF e YSTEM calibrados para o Belmonte em relacdo aos valores calibrados para o
Florigraze, indicam diferencas intraespecificas na particdo de fotoassimilados no foliolo e
estoldo. Pequeno et al. (2018), ao parametrizar 0 CROPGRO-PF para trés gramineas tropicais,
também relataram maior YSTEM no capim Tifton 85, forrageira rizomatosa, em relacdo as
demais, ndo rizomatosas. Por outro lado, os valores calibrados para YSTOR foram superiores
no Florigraze, o que pode estar relacionado a maior massa de rizomas dessa espécie, que pode
ser um dreno de fotoassimilados potencialmente maior do que os estoldes e coroa da raiz do
Belmonte (Warren Wilson, 1967).

O padrdo sazonal de crescimento do Belmonte e Florigraze foram simulados de
maneira realista pelo modelo nas duas intensidades de desfolhagéo (Figura 10 - 13), todavia o
modelo teve baixo desempenho na simulacéo da retomada do crescimento das forrageiras no
inicio do verdo agrostologico, conforme observado entre as datas 01/09/2021 e 06/10/2021
(Figura 10, 11, 12 e 13). Os parametros FNPTD(2,3) e RDRMT que expressam o efeito do
fotoperiodo e senbilidade a dorméncia relativa ao fotoperiodo, foram aumentados para o

Belmonte e Florigraze (Tabela 16), indicando que esses gendétipos exibem maiores mudancas
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na parti¢do de fotoassimilados no periodo de dias curtos. A dorméncia, também descrita como
repouso hibernal, é uma condicdo temporaria onde as atividades fisiologicas associadas ao
crescimento cessam de maneira reversivel (McKenzie et al., 1988). Essa dificuldade do
modelo pode estar relacionada a particdo preferenciada de fotoassimilados orgaos de reserva,
em detrimento aos demais componentes morfoldgicos, na época fria (Pequeno et al. 2018).

O CROPGRO-PF tem como base estrutural modelos especializados na simulacdo de
soja (Glycine max [L.] Merr.) e amendoim (Arachis hypogea L.), leguminosas que
apresentam abscisdo de foliolos e peciolos (Boote et al., 2002). A diferenca de valores do
PORPT (Tabela 18) entre Belmonte e Florigraze pode estar associado a maior intensidade de
abscisdo de foliolos e peciolos do Florigraze, conforme observagfes in loco durante as
avaliacGes de campo. Assim é possivel que os maiores valores de PORTP do Florigraze seja
necessario para melhorar a particao de fotoassimilados em YSTET (Brunetti et al., 2021).

A diferenca de valores para os parametros para senescéncia RTSEN e SENSR
(Tabela 18) entre Belmonte e Florigraze, pode estar relacionado a diferengas no metabolismo
dos 6rgdos de armazenamento. Os maiores valor de PORPT e SENSR utilizados no Florigraze
sugerem que h& maior taxa de renovacdo de tecidos em relacdo ao Belmonte (Pequeno et al.
2018). O componente rizoma do Florigraze parece ter papel central na dindmica de
participacdo de fotoassimilados.

Os parametros CMOBSRX e CMOBSRN governam as taxas de mobilizacdo de
carboidratos de tecidos do rizoma (Alderman, 2008). Segundo Rymph (2004), a mobilizacédo
de carboidratos disponiveis e N foi modificada em CROPGRO-PF por meio dos parametros
CMOBSRX e CMOBSRN para aumentar a mobilizacdo e acelerar o crescimento quando o
indice de area foliar for baixo. A diferenca de valores parametrizados para CMOBSRX e
CMOBSRN entre Belmonte e Florigraze (Tabela 17) sugere uma diferenca intraespecifica na
mobilizacdo de fotoassimilados armazenados para a rebrotacdo. Pequeno et al. (2014), ao
parametrizar 0 CROPGRO-PF para trés gramineas forrageiras, relataram que um maior
CMOBSRX esteve associado a baixos valores de indice de area foliar e maior demanda de

fotoassimilados dos rizomas, para a rebrotacao.

4.5. Conclusdes

O CROPGRO-PF alfafa parametrizado para Arachis spp. foi capaz de simular a
massa de forragem do Arachis pintoi cv. Belmonte e Arachis glabrata cv. Florigraze com

precisdo e exatiddo, expressando de forma realista o padrdo sazonal da massa de forragem.
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Além de propor um modelo para simulagdo das respostas agrondmicas de Arachis perene,
outra inovacdo desse estudo foi a calibracdo da particdo para biomassa de sistema radicular e
rizoma com dados observados a campo. O modelo CROPGRO-PF da alfafa parametrizado
para Arachis spp. simulou a variacdo sazonal da massa de forragem e dos componentes
morfologicos: massa de foliolo, massa de peciolo + estoldo, massa de coroa + semente e
massa de raiz do Arachis pintoi cv. Belmonte de maneira fidedigna com boa preciséo e
exatiddo. O modelo CROPGRO-PF da alfafa parametrizado para Arachis spp. simulou a
variacdo sazonal da massa de forragem e dos componentes morfologicos: massa de foliolo,
massa de peciolo + estoldo do Arachis glabrata cv. Florigraze com precisdo e exatiddo
aceitaveis e a massa de rizoma e massa de raiz com precisdo e exatidao insatisfatorias. Os
tratamentos de intensidade de colheita foram bem simulados pelo modelo, fornecendo
estatisticas satisfatdrias para a massa de forragem e os demais componentes morfoldgicos

simulados.
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Material suplementar

Figura 14. Local amostrado com moldura de 0,04 m? utilizada para colher a massa de forragem do residuo,
alocada dentro da moldura de 0,25 m?, ap6s colher a massa de forragem acumulada e antes de colher a massa de
forragem do residuo (A) e ap6s colher a massa de forragem do residuo (B).
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Figura 15. Corte do bloco de solo contendo a amostra da massa de raiz e rizoma (A); retirada da amostra (B);
lavagem da amostra para retirada do solo (C); massa de rizoma e raiz de Arachis glabrata cv Florigraze (D).

Figura 16. Massa seca de amostra de raiz principal (coroa) e secundaria de Arachis pintoi cv Belmonte (A);
massa seca rizoma de Arachis glabrata cv Florigraze (B).
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Figura 17. Massa de foliolo estimada pelo modelo CROPGRO-Perennial Forage e observada a campo para o

Arachis pintoi cv. Belmonte manejado com residuo de 4 cm de altura (maior intensidade de desfolhagdo) em
Piracicaba.
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Figura 18. Massa de peciolo + estoldo estimada pelo modelo CROPGRO-Perennial Forage e observada a campo

para o Arachis pintoi cv. Belmonte manejado com residuo de 4 cm de altura (maior intensidade de desfolhagéo)
em Piracicaba.
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Figura 19. Massa de coroa + semente estimada pelo modelo CROPGRO-Perennial Forage e observada a campo

para o Arachis pintoi cv. Belmonte manejado com residuo de 4 cm de altura (maior intensidade de desfolhacéo)
em Piracicaba.
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Figura 20. Massa de raiz estimada pelo modelo CROPGRO-Perennial Forage e observada a campo para o

Arachis pintoi cv. Belmonte manejado com residuo de 4 cm de altura (maior intensidade de desfolhagdo) em
Piracicaba.
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Figura 21. Massa de foliolo estimada pelo modelo CROPGRO-Perennial Forage e observada a campo para o

Arachis pintoi cv. Belmonte manejado com residuo de 8 cm de altura (maior intensidade de desfolhagdo) em
Piracicaba.
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Figura 22. Massa de peciolo + estoldo estimada pelo modelo CROPGRO-Perennial Forage e observada a campo

para o Arachis pintoi cv. Belmonte manejado com residuo de 8 cm de altura (maior intensidade de desfolhagéo)
em Piracicaba.
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Figura 23. Massa de coroa + semente estimada pelo modelo CROPGRO-Perennial Forage e observada a campo

para o Arachis pintoi cv. Belmonte manejado com residuo de 8 cm de altura (maior intensidade de desfolhacéo)
em Piracicaba.
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Figura 24. Massa de raiz estimada pelo modelo CROPGRO-Perennial Forage e observada a campo para o

Arachis pintoi cv. Belmonte manejado com residuo de 8 cm de altura (maior intensidade de desfolhagdo) em
Piracicaba.
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Figura 25. Massa de foliolo estimada pelo modelo CROPGRO-Perennial Forage e observada a campo para o

Arachis glabrata cv. Florigraze manejado com residuo de 4 cm de altura (maior intensidade de desfolhagdo) em
Piracicaba.
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Figura 26. Massa de peciolo + estoldo estimada pelo modelo CROPGRO-Perennial Forage e observada a campo

para o Arachis glabrata cv. Florigraze manejado com residuo de 4 cm de altura (maior intensidade de
desfolhacdo) em Piracicaba.



105

45000 - ——Estimado @ Observado
40000 -

35000 o

30000 o

)

25000 o o

[ ]
20000

Massa de rizoma (kg ha
°

15000 -

10000 -

w00 | W

0 T T T T T T T
14/02/2020 24/05/2020 01/09/2020 10/12/2020 20/03/2021 28/06/2021 06/10/2021 14/01/2022
Data

Figura 27. Massa de rizoma estimada pelo modelo CROPGRO-Perennial Forage e observada a campo para o

Arachis glabrata cv. Florigraze manejado com residuo de 4 cm de altura (maior intensidade de desfolhagéo) em
Piracicaba.
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Figura 28. Massa de raiz estimada pelo modelo CROPGRO-Perennial Forage e observada a campo para o

Arachis glabrata cv. Florigraze manejado com residuo de 4 cm de altura (maior intensidade de desfolhacdo) em
Piracicaba.
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Figura 29. Massa de foliolo estimada pelo modelo CROPGRO-Perennial Forage e observada a campo para o

Arachis glabrata cv. Florigraze manejado com residuo de 8 cm de altura (maior intensidade de desfolhagdo) em
Piracicaba.
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Figura 30. Massa de peciolo + estoldo estimada pelo modelo CROPGRO-Perennial Forage e observada a campo

para o Arachis glabrata cv. Florigraze manejado com residuo de 8 cm de altura (maior intensidade de
desfolhacdo) em Piracicaba.
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Figura 31. Massa de rizoma estimada pelo modelo CROPGRO-Perennial Forage e observada a campo para o

Arachis glabrata cv. Florigraze manejado com residuo de 8 cm de altura (maior intensidade de desfolhagéo) em
Piracicaba.
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Figura 32. Massa de raiz estimada pelo modelo CROPGRO-Perennial Forage e observada a campo para o

Arachis glabrata cv. Florigraze manejado com residuo de 8 cm de altura (maior intensidade de desfolhacéo) em
Piracicaba.
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5 CONCLUSOES GERAIS

O interesse pelo uso de leguminosas forrageiras do género Arachis spp. é crescente,
mas seu uso ainda é modesto. Em parte, isso se deve a falta de mudas e sementes para o
estabelecimento de pastagens e problemas na manutencdo da perenidade das plantas devido a
ma escolha de gendtipos e méas praticas de manejo. Dessa forma, o sucesso do
empreendimento agropecuario voltado para producdo de forragem, requer a escolha acertiva
da planta forrageira e utilizacdo de técnicas de manejo adequadas. Estudos como o aqui
reportado tem informacdes que poderdo auxiliar no processo de tomada de decisdo, sobre a
escolha entre genotipos de Arachis perene.

As caracteristicas fisiologicas conservadoras do Florigraze, constatadas nesse estudo
pela menor A, gs, AFE e maior DPV e EUA indicam que essa espécie é mais recomendada
para sistemas de producdo de forragem, nos tropicos umidos, com menor disponibilidade
hidrica. As melhores respostas fotossintéticas do Belmonte (maior A e menor DPV)
associados a suas caracteristicas agrondémicas: maior proporcao de foliolo, IAF, AFE e IL,
indicam que essa espécie € mais recomendada para sistemas de producdo intensiva de
forregem. Belmonte teve maior AF que o Florigraze nas condi¢des de manejo intensivo, o que
possibilita um maior retorno econdmico dos fatores de producdo investidos no sistema. O
Florigraze apresentou maior propor¢do de plantas danihas, indicando baixa adaptacdo as
condigdes do presente estudo.

Para sistemas de producdo intensiva de forragem sob corte e irrigacdo nos tropicos
umidos, Belmonte e Florigraze podem ser manejados com intensidades de desfolhacdo de 4
ou 8 cm de altura do residuo, durante a época quente. Por outro lado, durante a época fria o
manejo com menor intensidade de desfolhacdo parece ser mais vantasojo. O modelo
CROPGRO-Perennial Forage alfafa parametrizado para Arachis spp. foi capaz de simular o
padrdo sazonal de crescimento do Belmonte e Florigraze de forma eficiente nas duas

intensidades de desfolhacdo adotadas nesse estudo.



